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Einleitung 1

1. Einleitung

In Nordrhein-Westfalen wird im Rahmen der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie der
weitere Ausbau von kommunalen Klaranlagen zur Spurenstoffreduktion an abflussschwachen
Gewassern mit hohem Anteil an gereinigtem Abwasser verfolgt. Die Erreichung eines guten
chemischen und 6kologischen Zustandes bzw. eines guten ékologischen Potenzials der Ober-
flachengewasser erfordert die Ermittlung und Umsetzung von wirksamen, quellenorientierten
und kosteneffizienten Handlungsoptionen zur Reduktion von Spurenstoffbelastungen (MULNV
& LANUV 2021a, 2021b, 2021c). Relevante Spurenstoffe sind die Stoffe, die in sehr geringen
Konzentrationen nachteilige Wirkungen auf die aquatischen Okosysteme haben kénnen
und/oder die Gewinnung von Trinkwasser negativ beeinflussen kdnnen (UBA 2022). Bezogen
auf den im Stakeholder-Dialogprozess ,Spurenstoffstrategie des Bundes® diskutierten Emp-
fehlungen (BMU & UBA 2019) ist die Identifizierung und Quantifizierung punktueller und diffu-
ser Eintragspfade von wesentlicher Bedeutung, um geeignete MalRnahmen zur Erreichung und
Einhaltung der nach Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2016) geforderten Qualitats-
normen identifizieren zu kdnnen (Hillenbrand et al. 2016; Hillenbrand et al. 2015; LAWA 2016).

Spurenstoffe gelangen Uber verschiedene punktuelle und diffuse Eintragspfade in unsere Ge-
wasser, u. a. Uber behandeltes Abwasser kommunaler Klaranlagen, industriell-gewerbliche
Direkteinleiter, Mischwasseruberlaufe, Einleitungen von belasteten Niederschlagswasser Gber
Regenwasserkanale im Trennsystem, Oberflachenabfluss, Erosion, Drainagen, Grundwasser-
zustrom und atmospharische Deposition (Fuchs et al., 2010). Monitoring-Kampagnen und
Stoffeintragsmodelle zeigen, dass sich die Beitrage einzelner Eintragspfade aufgrund der kom-
plexen Eintragssituation fir viele Spurenstoffe nur unzureichend quantifizieren lassen. Auf-
grund der zeitlichen und rdumlichen Variabilitat der Eintrage spielt die Messfrequenz von Spu-
renstoffkonzentrationen eine essentielle Rolle. Bislang steht nach unserer Kenntnis in keinem
Flusseinzugsgebiet in NRW eine Zeitreihe von werktaglichen Messungen von Spurenstoffkon-
zentrationen flr eine geschlossene Stoffstrombilanzierung zur Verfigung (IKSR 2023; LANUV
2020).

Um mogliche Handlungsoptionen zur Verringerung von Spurenstoffeintragen in die Gewasser
hinsichtlich ihrer Effektivitat bewerten zu kbnnen, werden am Landesamt fir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz NRW (LANUV) leistungsstarke Stoffeintragsmodelle betrieben (Frih
und Elbers 2018). GREAT-ER NRW wird fur ausgewahlte Mikroschadstoffe eingesetzt, um die
Auswirkungen von Klaranlagenertichtigungen auf die Gewasserbelastung zu modellieren.
Das Modell ist aber derzeit nicht in der Lage, die Bedeutung von diffusen Stoffeintragen zu
bertcksichtigen. Wahrend Validierungen der Modellrechnungen mit Messdaten abwasserbr-
tiger Arzneistoffe die gemessenen mittleren Gewasserkonzentrationen bei mittleren Abfluss-

verhaltnissen MQ bzw. MNQ i. A. gut erklaren, ergeben sich bei Spurenstoffen mit komplexen

-
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2 Einleitung

Eintragspfaden bundesweit Hinweise auf nicht identifizierte Quellen (LAWA 2016). Derzeit be-
triebene Modelle beziehen sich dabei auf mittlere Abflussverhaltnisse und erlauben dadurch
keine Aussagen zu evtl. auftretenden kurzzeitigen Konzentrationsspitzen, die fir eine Bewer-

tung der akuten Okotoxizitat aber von entscheidender Bedeutung sein kénnen.

Auf der anderen Seite stehen derzeit in keinem Flusseinzugsgebiet Ergebnisse zeitlich hoch-
aufgeldster Messkampagnen zur Verfligung, die in der Lage waren, niederschlags-, abfluss-
und damit ereignisspezifisch die Konzentrations- und Frachtverlaufe fur alle relevanten Spu-
renstoffe zu erfassen und Ganglinien von Spurenstoffen unterschiedlicher Eintragspfade,
Transformations- und Abbauverhalten integral auswerten zu kénnen. Die bisherigen Mess-
kampagnen beschranken sich auf meist wochentliche bis zweimonatliche Probenahmen (z. B.
Ruhrverband 2023, IKSR 2023) oder kénnen wegen einer Vielzahl sich Uberlagernder Ein-

tragspfade nicht eintragsspezifisch auswertbar werden.

Im Rahmen des Pilot- und Modellvorhabens NiersFluX sollte deswegen erstmals ein werktag-
liches Spurenstoff-Monitoring im Einzugsgebiet der Niers durchgefiihrt werden, um eine hoch-
aufgeldste Stofffrachtbilanzierung in ausgewahlten Abschnitten der Niers zu realisieren und
maligebliche Eintragspfade der betrachteten Spurenstoffe zu quantifizieren. Die Niers ist fir
die Modelluntersuchung durch Vorerkundungen des Niersverbands, umfangreiche Ergebnisse
vorangegangener Vorhaben des Landes Nordrhein-Westfalen und insbesondere die spezifi-
sche Eintragssituation im Nierseinzugsgebiet pradestiniert, die in Kapitel 3 eingehend be-

schrieben werden.

-
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Zielsetzung und Projektablauf 3

2. Zielsetzung und Projektablauf

2.1 Zielsetzung des Vorhabens

Ziel des durchgefuhrten Vorhabens NiersFluX war es, in einer Pilot- und Modelluntersuchung
Uber zwei Jahre hinweg ein zeitlich hochaufgeltstes, werktagliches Spurenstoff-Monitoring
ausgewahlter Niers-relevanter Spurenstoffe an qualifizierten Probenahmestellen durchzufih-
ren und in Verbindung mit Abflussmessungen sowie Konzentrationsmessungen an Punktquel-
len eine belastbare Stofffrachtbilanzierung der direkten und indirekten Eintragsfrachten in drei
qualifizierten Gewasserabschnitten der Niers aufzustellen. Der Schwerpunkt der Untersu-
chung liegt dabei auf der Stofffrachtbilanzierung von Niers-relevanten Arzneimittelriickstan-
den, Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmittel (PBSM), per- und polyfluorier-
ten Alkylsubstanzen (PFAS), polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und
Kationen.

Unter Beachtung der speziellen Eintragssituation in die Niers und das Nierseinzugsgebiet wer-
den insgesamt acht relevante Eintragspfade (EP) untersucht. Diese setzen sich aus den fol-

genden punktuellen und diffusen Eintragen sowie einem Quellen/Senken-Term zusammen:

- Punktuelle Eintrage:

e kommunale Klaranlagen (EP 1)

industriell-gewerbliche Direkteinleiter (EP 2)

Zufluss von Nebengewassern (EP 3)

Kanalisation im Mischsystem bzw. Trennsystem (EP 4)
- Diffuse Eintrage:
o Oberflachenabfluss, Erosion, Drainagen oder Zwischenabfluss (EP 5)
o Grundwasserzustrom (EP 6)
e Direkte atmospharische Deposition (EP 7)
- Quellen/Senken-Term:
¢ Abbau von Spurenstoffen, Sorption oder Mobilisierung belasteter Sedimente
(EP 8)

Die Ergebnisse des Spurenstoffmonitorings wurden genutzt, um das vom LANUV betriebene
Stoffeintragsmodell GREAT-ER im Nierseinzugsgebiet zu validieren und die Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf andere Flusseinzugsgebiete zu untersuchen. Auf Basis der so geschaffe-
nen Datengrundlage wurden aktuell diskutierte Handlungsoptionen im Nierseinzugsgebiet be-
wertet. Ziel war es, die Konsistenz mit vorangegangenen Vorhaben des Landes NRW sicher-
zustellen und Ergebnisse fur eine Validierung und ggf. Weiterentwicklung der betriebenen
Stoffeintragsmodelle zur Verfliigung zu stellen.

-
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4 Zielsetzung und Projektablauf

Der Niersverband Gbernahm in dem zweijahrigen Vorhaben die umfangreiche Probenahme
und Analytik. Das FiW e.V. wurde mit der wissenschaftlichen Begleitung des Vorhabens be-
auftragt. Das Vorhaben wurde vom Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Lan-
des Nordrhein-Westfalen (MUNV) geférdert und von der Bezirksregierung Dusseldorf sowie
dem LANUV begleitet.

2.2 Projektablauf

Zur Umsetzung der Projektziele werden die Projektarbeiten in flinf Arbeitspakete (AP 1-5) und
Unterarbeitspakete gegliedert. Die zeitliche Bearbeitung der Arbeitspakete ist in Abbildung 1
dargestellt.

Nr. Arbeitspaket

0.1 |Projektkoordination und -steuerung
0.2 |Kaulmannische Projeklabwicklung
0.3 |Projektbegleitender Arbeitskreis

m Finale Festlegung des Monitoringkonzepts

2.1 |Probenplanung und Labororganisation
2.2 |Probentransport
2.3 |Spurenstoffanalyse von bis zu ca. 106 Paramelern

3.1 |validierung for Indikatorstoffe mit eindeutigen Eintragspfaden
3.2 |Stoffstrombilanz fiir Stoffe mit komplexem Eintragsverhalten
33 |Abschatzung ven Mess- und Bilanzunsicherheiten

4.1 |Kommunale Abwasserreinigung

4.2 |Diffuse Stoffeintrige aus Landwirtschaft
4.3 |Diffuse Stoffeintrége aus anderen Quellen
4.4 |Bewertung der Ubertragbarkeit auf andere Flusseinzugsgebiete

5.1 |Gremienarbeit in Foren der Wasserwirtschaft/Landwirtschaft NV
5.2 |Verof lichung in F; itschrift (KW) Fiw
5.3 |Versffentlichung in ionalem Peer-Re d Journal Fiw
5.4 |Prasentation auf Fachtagungen Fiw -
Fejnderam.rag Maonat 1 213 4 5 6 7 8 89 10 11 12 13 14|15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 ZGI
Abbildung 1: Arbeitspakete und abgestimmter Gesamtzeitplanung des Vorhabens.

Fir eine intensive Begleitung und Diskussion der Arbeitsergebnisse wurden vier Sitzungster-
mine eines projektbegleitenden Arbeitskreises unter Beteiligung von Vertretern des MUNV,
der Bezirksregierung Disseldorf und des LANUV durchgefiihrt. Die Meilensteine M1 bis M4
wurden bis zu den jeweiligen Arbeitskreissitzungen erreicht. Die Ergebnisse wurden auf den
Arbeitskreissitzungen vorgestellt und diskutiert:

o Meilenstein M1 (Projektmonat 3): Werktagliche Probenahme und Analytik ist ein-
gerichtet
o Meilenstein M2 (Projektmonat 12): Die Ergebnisse der Abflussmessungen und

Spurenstoff-Analysen der ersten acht Projektmonate sind ausgewertet und Stoff-
strombilanzen und Mess- und Bilanzunsicherheiten fir alle relevanten Spurenstoff-
parameter quantifiziert.

-
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Zielsetzung und Projektablauf 5

o Meilenstein M3 (Projektmonat 18): Anhand der kontinuierlich fortgeschriebenen
und spurenstoffspezifisch ausgewerteten Stoffbilanzen werden Vorschlage fir eine
Bewertung von Handlungsoptionen im Nierseinzugsgebiet erarbeitet und diskutiert.

o Meilenstein M4 (Projektmonat 24): Die Ubertragbarkeit auf andere Flusseinzugs-
gebiete in NRW wurde erarbeitet. Es liegt ein begutachtetes Manuskript zur Verof-
fentlichung der Projektergebnisse in einer Fachzeitschrift vor. In Abstimmung mit
dem Begleitkreis wurde anstelle einer internationalen Fachzeitschrift die Publika-
tion in der deutschsprachigen Fachzeitschrift KW Korrespondenz Wasserwirtschaft
veroffentlicht (Teneketzi et al. (2023), https://doi.org/10.3243/kwe2023.01.002). Die
Ergebnisse wurden auf dem 21. IFWW-Fachkolloquium in Haltern am See am
24.05.2022 (Manheller und Weber 2022) und auf der 56. Essener Tagung in
Aachen am 07.09.2023 (Brinkmann et al. 2023, Teneketzi et al. 2023) der Fachof-
fentlichkeit vorgestellt.

-
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3. Eintragssituation und Bilanzierung qualifizierter Gewasserabschnitte

Die Niers ist fur die Modelluntersuchung durch die Vorerkundungen des Niersverbandes, um-
fangreicher Ergebnisse vorangegangener Vorhaben des Landes NRW und insbesondere
durch die spezielle Eintragssituation im Nierseinzugsgebiet pradestiniert.

Im Spurenstoff-Monitoring des Niersverbandes liegen aus zwei Monitoringzyklen umfangrei-
che Konzentrationsmessungen aller als Niers-relevant identifizierten Spurenstoffe der OGewV
(Anlage 6 und 8) (OGewV 2016) und der Beobachtungsliste (Europaische Union (EU) 2015)
an 26 zweimonatlich beprobten Probenahmestellen im Langsverlauf der Niers vor (Schitthelm
et al. 2016). Zusatzlich liegen Ergebnisse quartalsweiser Sedimentprobenahmen vor (Schitt-
helm et al. 2017). Ein Screening weiterer relevanter Spurenstoffe wird regelmafig durchge-
flhrt.

Der Datenbestand im elektronischen Fachinformationssystem ELWAS mit dem Auswerte-
werkzeug ELWAS-WEB als wasserwirtschaftliches Verbundsystem fiir die Wasserwirtschafts-
verwaltung in NRW (LANUV 2022) und die am LANUV betriebenen Stoffeintragsmodelle (u. a.
GREAT-ER) wurden als Datengrundlage fur die Auswahl geeigneter Messpunkte zugrunde
gelegt.

Die spezielle hydraulische und siedlungswasserwirtschaftliche Eintragssituation an der Niers
sind fur die angestrebte Quantifizierung indirekter Eintragspfade pradestiniert. Auf Basis von
Auswertungen der Grundlagedaten und der besonderen siedlungswasserwirtschaftlichen und
hydrologischen Bedingungen im Nierseinzugsgebiet wurde die Niers in drei Gewasserab-
schnitte und infolgedessen das Einzugsgebiet in drei Bilanzraume aufgeteilt (Abbildung 2 und
Abbildung 3).

Oberlauf KA MG-Neuwerk Grenze
Niederlande

Nierssee

Pegel Trabrennbahn Q, 1 Pegel Holtzmiihle Q, Pegel Kessel Q3
Messstation Neuwerk C, . { ) Messstation Viersen C,, Messstation Viller Miihle C,;

20%
Siedl o
41% 65% ey 13%
Sled\unghund 5% 7% Landwirtschaft Wald
e

Verkehr
Landwirtschaft Wald 48% 12%
Waid

1 Lanhwirtschaft
el 8%

Sonstiges 3%
Sonstiges.

Siedlung und
Verkehr

2%

; Sonstiges

Abbildung 2: Bilanzraume mit Lage der Messstationen und Landnutzungsanteile.
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Messstation | .
Viller Miihle

Bezfeg
MUNSTER b
DETMOLD

s
BeiReg iRt

DUSSELDORF
[

0 TUBS - CC BY:SA 3.0, htps:

Spurenstoff-Monitoring

. Messstationen Abfluss
A Messstationen Niederschlag
£ — GEWESSET
I:l Siedlungen
Messstation ;
Neuwerk - Bilanzraum 1
: - Bilanzraum 2
Saioes: Esri, HERE, Garmin, Intermap, ncrement P Carp, GESCO, - - Bilanzraum 3
Abbildung 3: Aufteilung des Nierseinzugsgebietes in drei Bilanzraume. In jedem Bilanzraum werden Daten

aus einer 24h-Mischprobennahmenstelle, einer Abflussmessstation und einer oder mehreren
Niederschlagsmessstationen erhoben. Zusatzlich werden 24h-Mischproben und Abflussmes-
sungen am Ablauf der Klaranlage MG-Neuwerk (Ablauf Nierssee) erfasst.

Die Niers ist in Bilanzraum 1 von der urspringlichen Quellregion bis oberhalb der Klaranlage
Moénchengladbach-Neuwerk (KA MG-Neuwerk) frei von Klaranlageneinleitungen. Durch die
Sumpfungsmalnahmen des Braunkohlentagebaus in Bilanzraum 1 kann der Zustrom mit
anthropogenen Spurenstoffen belastetem Grundwasser in diesem Bilanzraum vernachlassigt
werden (Niersverband 2017). In diesem Bereich wird zur Infiltration Okowasser verwendet,
welches durch die Aufbereitung von Simpfungswasser gewonnen wird und daher weitgehend
unbelastet von anthropogenen Spurenstoffen ist. Die Siedlungsentwasserung ist Uberwiegend
als Trennsystem ausgebaut, jedoch sind im Oberlauf einzelne Einleitstellen fir Abschlage aus

dem Mischsystem zu verzeichnen (Abbildung 4).

Der Bilanzraum 2 umfasst die Einleitungen der KA MG-Neuwerk (angeschlossene Einwohner
ca. 410.000 E, Jahresabwassermenge rd. 34 Mio. m3a) und den Gewasserabschnitt bis Vier-
sen-Suchteln. Die Uber die Einleitungen von behandeltem Abwasser der KA MG-Neuwerk in
die Niers eingetragenen Spurenstofffrachten werden Uber eine 24h-Mischprobenahmestelle

und Abflussmessungen am KA-Ablauf Nierssee erfasst.

Der restliche Flusslauf bis Zelderheide (ca. 113 km) an der Staatsgrenze zu den Niederlanden
bildet den Bilanzraum 3, in dem an der Niers und ihren Nebengewasser insgesamt weitere

13 kommunale Klaranlagen (rd. 310.000 E, rd. 24 Mio. m®/a) betrieben werden (Niersverband

-
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Eintragssituation und Bilanzierung qualifizierter Gewédsserabschnitte

2022; LANUV 2022). Die Siedlungsentwasserung erfolgt Gberwiegend im Mischsystem, so

dass bei starkeren Niederschlagsereignissen nicht behandeltes Abwasser in die Niers und ihre

Nebengewasser abgeschlagen wird. Abhangig von den Grundwasser- und Gewasserwasser-

stdnden kann hydraulisch bedingt ein Grundwasserzustrom und damit ggf. grundwasserbir-

tige Stoffeintrage verschiedener Quellen in die Niers erfolgen.

Im Unterlauf jedes Bilanzraums sowie am Ablauf der KA MG-Neuwerk (Ablauf Nierssee) be-

finden sich jeweils eine Probenahmestelle, an denen das werktagliche Spurenstoff-Monitoring

stattfindet. An diesen Stellen werden kontinuierliche Abflussmessungen durchgeflhrt. Abbil-

dung 3 stellt die drei Bilanzraume sowie die Mischprobenahmestellen und Abflussmessstatio-

nen dar.

Kieve

Legende
@ kom. Klaranlagen
— Gewasser
¢ & Sieldungen
[ewr} z / [ Bilanzraum 1
- & I eilanzraum 2
|:| Bilanzraum 3

_Wesel

Wese
_ Dinslaken

Maers
o i

Duisbul
o

Meerbusch

Dusseld
Dussel|
o

Abbildung 4:

Verbandsgebiet des Niersverbandes mit Lage der 14 kommunalen Klaranlagen (links, KA
MG-Neuwerk in Bilanzraum 2 und 13 weitere kommunale Kléranlagen in Bilanzraum 3) und
Ubersicht der Einleitungsstellen (rechts) von 75 Mischwassereinleitungen (rot) und 713 Re-

genwassereinleitungen (blau) (Niersverband 2023).

© Niersverband & FiW e.V. 2024
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Eintragssituation und Bilanzierung qualifizierter Gewasserabschnitte 9

Neben den Einleitungen von behandeltem Abwasser der kommunalen Klaranlagen kénnen die
derzeit 75 Mischwassereinleitungen und 713 Regenwassereinleitungen (Abbildung 4) in dem
vorliegenden Pilot- und Modellvorhaben nicht auf Ebene von Einzelanlagen, sondern summa-
risch innerhalb der drei Bilanzrdumen erfasst werden. Die in ELWAS ausgewiesenen
132 Kleinklaranlagen werden ebenfalls nur summarisch tber ggf. diffuse Eintrage erfasst. Ab-
bildung 5 stellt die Einschatzung der Eintragssituation in die Niers in den drei unterschiedenen

Bilanzraumen in Form eines Steckbriefes zusammen.

Abbildung 5: Einschatzung zur Eintragssituation entlang der Niers nach ELWAS-WEB (LANUV 2022) und
Einschatzung des Niersverbands im Hinblick auf die Spurenstoffgruppen Arzneimittelrtick-
stande, PBSM, PFAS, PAK und Kationen.

Niersléngsverlauf Potenzielle Eintragspfade (EP)

Niersoberlauf 1. Klaranlage: keine
bis Stadtgebiet MG 2. Industrielle Direkteinleitungen: potenziell relevant
3

. Nebengewasser

109,50 km-89,22 km e Unbedeutend
4. Kanalisation: vorwiegend Trennsystem, einzelne Einleitstellen Mischsystem
5. Diffuser Eintrag Gber oberirdischen Abfluss:

e potenziell relevant
6. Diffuser Eintrag Gber Grundwasser:

e unbedeutend, durch bergbaubedingte Grundwasserabsenkung kein Zu-

strom von anthropogen belastetem Grundwasser

7. Atmosphérische Eintrage: potenziell relevant
8. Mobilisierung belasteter Sedimente: potenziell relevant

Qualifizierte Probe-
nahmestelle Bilanzraum 1: Nur EP 2,4,5,7,8 relevant
Messstation Neuwerk

Nierssee 1. Klaranlage: KA MG-Neuwerk
Quantifizierbare Eintrage iber behandeltes Abwasser

4. Kanalisation: Eintrag uber Mischsystem und Trennsystem

Qualifizierte Probe-
nahmestelle Bilanzraum 2: Nur EP 1 und EP 4 relevant
Messstation Viersen

Bis Zelderheide Klaranlage: 13 kommunale Klaranlagen
(Grenze NL) Industrielle Direkteinleitungen: potenziell relevant, u. a. Deponie Geldern Pont

. Nebengewasser
77,48 km-18,29 km e u. a. Nette, Gelderner Fleuth, Issumer Fleuth, Kervenheimer Mihlenfleuth
4. Kanalisation: sowohl Mischsystem als auch Trennsystem
e Eintrag Uber Mischwasserentlastung
o Eintrage Uber Regenwassereinleitungen
5. Diffuser Eintrag Uber oberirdischen Abfluss:
e potenziell relevant
6. Diffuser Eintrag Uber Grundwasser:
e potenziell relevant
7. Atmosphérische Eintrage: potenziell relevant
8. Mobilisierung belasteter Sedimente: potenziell relevant

SIS

Qualifizierte Probe-
nahmestelle
Messstation Viller
Mihle

Bilanzraum 3: Potenziell alle Eintragspfade EP 1-8 relevant.
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10 Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse

4. Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse

4.1 Monitoringkonzept und Durchfiihrung werktaglicher Probenahme und Ana-
lytik

Auf Basis des vom Niersverband regelmafig durchgeflihrten Untersuchungsprogramms wur-

den das Monitoringkonzept und der Parameterumfang an ausgewahlten Probenahmestellen

an der Niers in Abstimmung mit der Bezirksregierung Diusseldorf und dem LANUV festgelegt.

Als Grundlage dienten die vom Niersverband regelmafig durchgefiihrten Langsuntersuchun-

gen der Niers, bei denen an 26 Probenahmestellen alle zwei Monate Wasserproben entnom-

men und auf ausgewahlte Parameter untersucht und ausgewertet werden.

Im Rahmen der Voruntersuchungen wurden die Spurenstoffe gemal der Richtlinie
2008/105/EG (Europaische Union (EU) 2008) erstellten Beobachtungsliste (EU 2015/495) und
der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (OGewV - Anlage 6 und 8) hinsichtlich
ihrer Relevanz fur die Niers gepruft (Schitthelm et al. 2016). Als Relevanzkriterium wurde die
Uberschreitung der Halfte der jeweiligen Umweltqualitatsnorm (UQN) nach der Oberflachen-
gewasserverordnung festgelegt. Falls keine UQN vorliegt, wurden Orientierungswerte geman
D4-Liste (MULNV 2018) oder gemaf der vorgeschlagenen Environmental Quality Standards
der Europaischen Kommission (EC EQS) (Leverett et al. 2021) fur die Bewertung herangezo-
gen. Insgesamt wurden die Konzentrationen von 83 Spurenstoffen sowie Leitfahigkeit, pH-
Wert, Sauerstoffgehalt und Temperatur als ausgewahlte allgemeine chemisch-physikalische

Parameter (ACP) im Rahmen des Vorhabens analysiert (Abbildung 6).

Zusatzlich zu dem beantragten Untersuchungsumfang wurden wahrend des Projektzeitrau-
mes sechs weitere Pestizide (Carbendazim, Flufenacet, Mecoprop, Propiconazol, Tebucona-
zol, Terbutryn) auf Eigeninitiative des Niersverbands nachtraglich ergdnzend mit in das Unter-
suchungsprogramm aufgenommen (mit ***-markiert in Abbildung 6). Fir diese Stoffe liegen
Datenreihen ab Fruhjahr 2021 vor. Die gemessenen Konzentrationen sind in den Steckbriefen
im Anhang dargestellt. Aufgrund der unvollstandigen Messreihe im Jahr 2021 konnten verlass-
liche Frachtberechnungen nur fiir das Messjahr 2022 erstellt werden. Frachtberechnungen flr
das Messjahr 2021 sind als untere Abschatzung zu betrachten und in diesem Bericht mit einem

»= -Symbol gekennzeichnet.
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Abbildung 6:

Untersuchungsumfang des Monitoringkonzeptes.

PAK ____|Arzneimittel ___|Pestizide ______|PFAS ___|Kationen™ |

Acenaphthen
Acenaphthylen
Anthracen
Benzo(a)anthracen
Benzo(a)pyren
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(ghi)perylen
Benzo(k)fluoranthen
Chrysen
Dibenzo(a,h)anthracen
Fluoranthen

Fluoren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Naphthalin
Phenanthren

Pyren

Atenolol
Azithromycin
1H-Benzotriazol”
Bezafibrat
Bisoprolol
Carbamazepin
Ciprofloxacin
Clarithromycin
Clofibrinsaure
Diclofenac
Erythromycin
Ibuprofen
lopamidol
lopromid
Metoprolol
Naproxen
Oxazepam
Roxithromycin
Sotalol
Sulfamethazin
Sulfamethoxazol
Trimethoprim

Atrazin

Boscalid

Bromacil
Carbendazim™”
Chloridazon
Chlortoluron
Cybutryn (Irgarol)
Desethylatrazin
Desisopropylatrazin
Diuron
Ethofumesat
Flufenacet™
Imidacloprid
Isoproturon
Linuron
Mecoprop™™
Metamitron
Metazachlor
Metolachlor
Metribuzin
Propazin
Propiconazol™"
Simazin
Tebuconazol ™"
Terbutryn™"
Terbutylazin

* kein Arzneimittel-Stoff wird in der Gruppe mitbestimmt, ** alle 0,45 um filtriert
*** erganzter Stoff keine Untersuchung liber den gesamten Projektzeitraum

Niers-relevante Spurenstoffe

H4PFOS
PFBA
PFBS
PFDA
PFHpA
PFHXA
PFHxS
PENA
PFOA
PFOS
PFPeA

Aluminium
Barium
Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Eisen
Kupfer
Mangan
Nickel
Selen
Silber
Thallium
Zink

ACP
Leitfahigkeit
pH-Wert
Sauerstoff
Temperatur
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12 Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse

4.1.1 Probenahme

Fir die Probenahme des werktaglichen Spurenstoff-Monitorings im Rahmen des NiersFluX-
Projektes wurden insgesamt vier geeignete Probenahmestellen ausgewahlt. Drei Probenah-
mestellen liegen direkt an der Niers (Messstation MG-Neuwerk, Messstation Viersen und
Messstation Viller Mahle) und eine Probenahmestelle liegt am Ablauf der Klaranlage MG-
Neuwerk (Ablauf Nierssee).

Fir die Probenahmestellen an der Niers wurden drei neue Probenahmegerate (Fa.: Water-
Sam, Typ: WS 312) eingesetzt. Bei der Probenahme am Ablauf Nierssee konnte auf ein vor-
handenes Probenahmegerat (Fa.: WaterSam, Typ: WS 316) zurlickgegriffen werden. Alle vier
Probenahmegerate wurden so eingestellt, dass sie werktaglich eine zeitproportionale 24-Stun-

den-Mischprobe nehmen (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Innenraum Probenahmegerat WS 312.

Bei den drei Probenahmegeraten an der Niers wurde eine Auflésung fir die Einzelproben von
15 Minuten gewahlt, sodass nach 24 Stunden mit 96 Einzelproben ein Gesamtvolumen von
ca. zwei Litern erreicht wurde. Bei der Probenahmestelle Ablauf Nierssee wurde, wegen einer
Mehrfachnutzung des Gerates fur weitere Probenahmen, nur eine Aufldésung von 30 Minuten
genutzt. An diesem Gerat wurden daher innerhalb von 24 Stunden mit 48 Einzelproben ein
Gesamtvolumen von ca. zwei Litern erreicht. Die geringere zeitliche Auflésung konnte hier
toleriert werden, da durch das groRe Volumen des Nierssees keine kurzfristigen hohen Kon-
zentrationsschwankungen zu erwarten sind. Samtliche Proben wurden in den Probenahme-
geraten bei 4 °C gekuhlt.

-
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Werktégliches Monitoring und Modellierungsergebnisse 13

An den Probenahmestellen Messstation Viller Mihle (Abbildung 8) und Ablauf Nierssee wur-
den die Proben direkt Gber einen Probenahmeschlauch aus dem Gewasser entnommen. Bei
den Probenahmestellen Messstation MG-Neuwerk und Viersen wurden die Proben Uber einen
Messtopf der zugehorigen Messstation entnommen (Abbildung 9). Der Messtopf wird kontinu-
ierlich Uber eine Pumpe (ca. 220 I/min) mit Wasser gespeist. Die Pumpen befinden sich je in
einem Schacht, welcher direkt mit dem Gewasser in Verbindung steht.

Abbildung 9: Probenahmegerat Messtopf, Messstation Viersen.

-
~
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14 Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse

Die Abholung der Wasserproben wurde in der Regel werktaglich durchgeflihrt, der Transport
der Proben erfolgte gekuhlt in einer Kihlbox. Die Probenahmegerate wurden vor der Inbetrieb-
nahme und jahrlich im laufenden Betrieb auf Blindwerte Uberprift. Zum Beginn des Projektes
wurden fur Naphthalin Blindwerte bei den Probenahmegeraten erkannt. Naphthalin kann bei
einigen Weich-PVC Nebenbestanteil spezieller Weichmacherdle sein. Der Austausch des
PVC-Schlauches der Probenahmegerate mit einem flr die Verwendung von Trinkwasser ge-
eigneten Schlauch (Trinkwasserschlauch RAUAQUA 13 x 3,0 mm, Fa. REHAU) brachte hier
eine Verbesserung. Aufgrund dieser Blindwertproblematik konnten im Zeitraum von Januar bis

Mai 2021 keine Messwerte flr Naphthalin angegeben werden.

Von den insgesamt geplanten 2064 werktaglichen Probenahmen konnten Gber 98 % durchge-
fuhrt werden. 32 der geplanten Proben fielen wegen unterschiedlichen Stérungen aus. Ein
wesentlicher Teil der Ausfalle ist durch Probleme des Jahrhunderthochwassers im Juli 2021
entstanden. So musste das Probenahmegerat in Kessel (Messstation Viller Mahle) im Juli ab-
gebaut werden, da sonst der Rickstau der Maas in die Niers das Gerat Uberflutet und bescha-
digt hatte.

Um die Eintrage Uber die relevantesten Nebengewasser der Niers mit bewerten zu kénnen,
wurden monatlich Stichproben von den finf Nebengewéassern (Nette, Kleine Niers, Gelderner
Fleuth, Issumer Fleuth und Kervenheimer Fleuth) gezogen und analysiert. Die Probenahmen
wurden als Schopfproben (Abbildung 10) direkt aus dem Gewéasser (Abbildung 11) genom-

men.

-
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Abbildung 10: Probenahme Nebengewasser.
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Abbildung 11: Gelderner Fleuth.
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16 Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse

AulRerdem wurden von den, nach der Klaranlage MG-Neuwerk, drei grof3ten direkt an der Niers
liegenden Klaranlagen (KA Grefrath, KA Geldern und KA Goch) monatlich die Klaranlagen-
Ablaufe beprobt und analysiert. Die Probenahmen wurden durch die an den Klaranlagen vor-
handenen Probenahmegeraten als 24-Stunden-Mischprobe durchgefihrt.

4.1.2 Analytik

Die Analytik der Proben erfolgte im Verbandslabor des Niersverbands in MG-Neuwerk. Das
Labor unterhalt ein Qualitdtsmanagementsystem nach DIN EN ISO/IEC 17025 und ist von der
Deutschen Akkreditierungsstelle als Priflaboratorium akkreditiert. Die im Rahmen dieses Pro-
jektes miterfassten Parameter der Gruppe der ACP (Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffgeh-

alt, pH-Wert) wurden an den Messstationen der entsprechenden Probenahmestellen ermittelt.

Die im Rahmen des Projektes entnommenen Proben wurden nach Eintreffen im Labor im La-
borinformationssystem erfasst, aliquotiert und falls notwendig konserviert. Die anschlielende
Analytik der Spurenstoffe erfolgte mit unterschiedlichen Methoden (HPLC-MS/MS, GC/MS,
ICP-OES, ICP-MS). Von den geplanten rund 197.000 Spurenstoff-Messwerten konnten rund
99 % erfolgreich bestimmt werden, so dass nur in wenigen Fallen Einzelparameter nicht aus-
gewertet oder untersucht werden konnten. Ein Export der chemischen Messwerte mit 195.900

Datenzeilen wurde dem LANUV als Excel-Datei zur Verfiigung gestellt.

Eine detaillierte Beschreibung der eingesetzten Untersuchungsverfahren sowie erganzende
Informationen zu einzelnen Untersuchungsparametern sind im Anhang dieses Fachberichtes
dokumentiert.

4.2 Stoffstrombilanzierung

Das werktagliche Spurenstoffmonitoring wurde von Januar 2021 bis Dezember 2022 durchge-
fuhrt. Wahrend der Messkampagne von zwei Jahren wurden 2.063 jeweils 24-stiindige zeit-
proportionale Mischproben an insgesamt vier Messstellen genommen und 195.900 Konzent-
rationsmessungen ausgewahlter Stoffe aus den Gruppen der PAK, Arzneimittelriickstande,
PBSM (Pestizide), PFAS und Kationen durchgefthrt. Mit Hilfe einer Python-Auswertungsrou-
tine wurden Spurenstofffrachten aus den gemessenen Konzentrationen und Abflussmessun-
gen berechnet, die fir die Stofffrachtbilanzierung an drei qualifizierten Gewasserabschnitten

der Niers genutzt wurden.

4.2.1 Weitere Datengrundlagen

Neben den Spurenstoffmesswerten der vier Probenahmestellen des werktaglichen Monito-
rings hat der Niersverband zusatzlich monatliche Spurenstoffuntersuchungen an finf weiteren
Nebengewassermessstellen vor Einleitung in die Niers (Nette, kleine Niers, Kervenheimer

-
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Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse 17

Muhlenfleuth , Issumer Fleuth und Gelderner Fleuth) und monatliche Spurenstoffuntersuchun-
gen an den Ablaufen der - nach der Klaranlage MG-Neuwerk - drei grofdten direkt in die Niers
einleitenden Klaranlagen (KA Geldern, KA Goch und KA Grefrath) erhoben. Dartber hinaus
wurden Daten von 15 Bauwerksentlastungen, Pegeldaten aus drei Abflussmessstationen
(Trabrennbahn, Holtzmihle und Kessel) sowie Messdaten von 23 Niederschlagsmessstatio-
nen ausgewertet. Zusatzlich wurden Informationen zu Notabschlagen aus der Klaranlage MG-
Neuwerk in die Niers und zum Einstau in den Nierssee berlcksichtigt. Die vom LANUYV bereit-
gestellten Daten von mittleren FlieRgeschwindigkeiten an der Niers und den Nebengewassern
sowie im GREAT-ER Modell hinterlegten Parametern wurden integriert. Zu dem vorhandenen
industriell-gewerblichen Direkteinleiter wurden Daten von Uberwachungsergebnissen seitens
der Bezirksregierung Dusseldorf zur Verfugung gestellt. Georeferenzierte Daten zu den Ne-
bengewassern und der Landnutzung wurden aus dem Datenportal OpenGeodata.NRW abge-

rufen.

4.2.2 Berechnung von Spurenstofffrachten

Fur die Berechnung der Stofffrachten wurde das LAWA-Arbeitspapier ,Ermittlung von Stoff-
Frachten in FlieRgewassern: Probenahmestrategien und Berechnungsverfahren® (LAWA
2003) als Grundlage angewendet. Die Tagesfrachten werden hierbei aus den gemessenen
Abflissen und den ermittelten Spurenstoffkonzentrationen ermittelt. Spurenstoffkonzentratio-
nen unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden entsprechend der Empfehlung zur Berechnung
von Stofffrachten im Abwasser fur die PRTR-Berichterstattung (Pollutant Release and Transfer
Register) berlcksichtigt. Daher wurden, wenn 10 % oder mehr der gemessenen Messkonzent-
rationen vom jeweiligen Spurenstoff in der Datenreihe der betrachteten Messstation Uber der
Bestimmungsgrenze lagen, die Halfte der Bestimmungsgrenze fir alle Messwerte kleiner der
Bestimmungsgrenze angesetzt. Wenn weniger als 10 % der Messwerte Uber der Bestim-
mungsgrenze lagen, wurde der Wert Null fur alle Messwerte kleiner der Bestimmungsgrenze
angesetzt (BLE 2015).

Aufgrund der inaquidistanten Spurenstoffmessungen (werktagliche Probenahme, keine
Durchfihrung von Probennahmen an Wochenenden und Feiertagen) wurden die fehlenden
Spurenstoffkonzentrationen durch lineare Interpolation berechnet, um Tagesfrachten mit
gleichmaBigen Zeitintervallen zu erzeugen. Es wird hierbei unterstellt, dass fur das bilanzierte
Stoffspektrum zwischen werktdglichen Frachten und Wochenendfrachten keine signifikanten
Unterschiede bestehen. Somit werden die kumulierten Jahresfrachten fur alle betrachteten
Spurenstoffe ermittelt und ihre kumulierte Jahresfrachtganglinien erstellt. Sollten an mehr als
funf Tagen keine Messwerte vorliegen, wurde in der Abbildung der Konzentrationsganglinie

eine Lucke dargestellt (Steckbriefe im Anhang).

-
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18 Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse

4.2.3 ldentifizierung von Indikatorsubstanzen

Eine erste ldentifizierung von charakteristischen Niers-relevanten Spurenstoffen mit bekann-
ten Eintrags- und Abbauverhalten, die als Indikatorsubstanzen dienen konnen, hat anhand des
Leitfadens ,Polare organische Spurenstoffe als Indikatoren im anthropogen beeinflussten
Wasserkreislauf aus der BMBF-Foérdermal3name RiSKWa (Bergmann et al. 2013) stattgefun-
den.

4.2.4 Ereignisbezogene Auswertung bei Trocken- und Regenwetter

Die Auswertung der Spurenstofffrachten wurde ereignisbezogen bei Trocken- und Regenwet-
ter durchgefiuhrt. Um den abflusswirksamen Niederschlag zu bertcksichtigen, wurde bei der
Bestimmung der Regenwettertage die Definition der Niederschlagstage aus der Verwaltungs-
vorschrift zur Ermittlung der Jahresschmutzwassermenge bei Einleitung von mit Nieder-
schlagswasser vermischtem Schmutzwasser (MULNV 2017) zugrunde gelegt. Aufgrund der
niedrigen Schneehdhe in den Jahren 2021-2022 wurden die Tage mit Schneeschmelze in der

Auswertung nicht berlcksichtigt.

Um die hydrologische Lage der Bilanzraume zu erfassen, wurden unter Berticksichtigung der
Flache jedes Bilanzraums bzw. der Lange des jeweiligen Gewasserabschnittes eine oder meh-
rere Niederschlagsstationen bei der Definition der Regenwettertage miterfasst. Nach der Pru-
fung der vorhandenen Niederschlagsdaten aus den Messstationen im Nierseinzugsgebiet wur-
den reprasentative Niederschlagsmessstationen ausgewahlt. Fir den Bilanzraum 1 wurde die
Messstation Obere Niers und fur den Bilanzraum 2 wurden die Niederschlagsmessstationen
Viersen und MG-Neuwerk ausgewahlt, die das Niederschlagsgeschehen des jeweiligen Bi-
lanzraums abbilden. Aufgrund der Lange der beiden Gewasserabschnitte 1 und 2 wurde keine
Zeitverzdgerung zwischen Regenwettertagen und Spurenstoffmessungen bericksichtigt. Fur
den Bilanzraum 3 wurden die folgenden vier Niederschlagsmessstationen genutzt, um die
wichtigsten Teileinzugsgebiete mit zu bertcksichtigen: Viersen, Wachtendonk, Geldern, Ue-
dem (Abbildung 3). In Abhangigkeit von der Lage jeder Messstation im Teilgebiet wurde eine
abgeschatzte Zeitverzégerung (Fliel3strecke) von 0 bis 3 Tagen angenommen. Im Wesentli-
chen wird fur die Station Uedem keine Zeitverzdgerung angenommen. Fir die Station Geldern
wurde ein Tag, fur die Station Wachtendonk wurden zwei Tagen und fir die Station Viersen

wurden drei Tagen als abgeschatzte Zeitverzogerung angenommen.

Kernpunkt fur die ereignisbezogene Auswertung der kumulierten Jahresfracht von charakte-
ristischen Spurenstoffen ist die Identifizierung der mafigeblichen Eintragspfade fiir jeden Bi-
lanzraum bei Trocken- und Regenwetter. Bei Trockenwetter wurden die diffusen Quellen der
direkten atmosphéarischen Deposition (EP 7) und der Quellen/Senken-Term (EP 8) als rele-

vante Eintragspfade in allen drei Bilanzraumen erkannt. Weitere Eintragspfade bei Trocken-

-
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Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse 19

wetter sind in den Bilanzraumen 2 und 3 der punktuelle Eintrag tber die kommunalen Klaran-
lagen (EP 1) und der diffuse Eintrag durch Grundwasserzustrom (EP 6). Hierbei wird unter-
stellt, dass die Emissionen mit langeren Nachlaufzeiten im EP 6 Grundwasser erfasst werden.
Dadurch werden keine Nachlaufzeiten berlcksichtigt. Eine Deponie wird als einziger industri-

ell-gewerblicher Direkteinleiter (EP 2) in Bilanzraum 3 berucksichtigt.

Die Eintrage uUber die Kanalisation (EP 4) und Gber die Teileinzugsgebiete werden fiir alle drei
Bilanzraume nur bei Regenwetter als signifikant betrachtet. Unter dem Term Teileinzugsge-
biete wurden die Eintrage aus Nebengewassern (EP 3) und tber den Oberflachen- oder Zwi-

schenabfluss sowie durch Erosion oder Drainagen (EP 5) zusammengefasst (Abbildung 12).

Oberlauf KA MG-Neuwerk Grenze
Niederlande

Nierssee

Pegel Trabrennbahn Q, [ ) Pegel Holtzmiihle Q, Pegel Kessel Q3
Messstation Neuwerk C,; Messstation Viersen C,, Messstation Viller Miihle C,,

g - o -, .,
BILANZRAUM 1 BILANZRAUM 2 BILANZRAUM 3
« Atmosphérische Deposition (EP7) * Klaranlage (EP1) * Klaranlage (EP1)
« Quellen/Senken-Term (EP8) » Grundwasser (EP6) * Industriell-gewerbliche Direkteinleiter (EP2)
* Teileinzugsgebiete (EP3, EP5) : » Atmosphérische Deposition (EP7) : * Grund! & (EP6) y —
« Kanalisation (EP4) + Quellen/Senken-Term (EP8) = Atmosphérische Deposition (EP7)
» Teileinzugsgebiete (EP3, EPS5) * Quellen/Senken-Term (EP8)
« Kanalisation (EP4) = Teileinzugsgebiete (EP3, EP5)
* Kanalisation (EP4)
- ~ 5 /
Abbildung 12: Potenziell relevante Eintragspfade (EP) (EP beim Trockenwetter = Schwarze Schriftfarbe; EP

bei Regenwetter = Blaue und schwarze Schriftfarbe) in jedem Bilanzraum.

4.2.5 Stofffrachtbilanzierungskonzept

Fur die Auswertung der kumulierten Jahresfrachten von Niers-relevanten Spurenstoffen bzw.
fur die Quantifizierung der Frachtanteile aus den unterschiedlichen Eintragspfaden wurde zu-
erst ein Stofffrachtbilanzierungskonzept entwickelt (Abbildung 13). In Bilanzraum 1 wird der
Anteil der Eintrage Uber die Teileinzugsgebiete sowie der Kanalisation (EP 3, 4 und 5) aus der
ermittelten Fracht bei Regenwetter abgeleitet. Der Anteil der diffusen Eintrage durch die atmo-
sphéarische Deposition (EP 7) und den Abbau oder die Mobilisierung belasteter Sedimente

(EP 8) wird zusammengefasst aus der Fracht bei Trockenwetter abgeleitet.

In Bilanzraum 2 wird der Eintragspfad Klaranlage (EP 1) aus der gemessenen Fracht am Ab-

lauf des Nierssees abgeleitet. Der Anteil der bei Regenwetter relevanten Eintragspfade (EP 3,

-
~
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20 Werktagliches Monitoring und Modellierungsergebnisse

4, 5) wird durch die Extrapolation des entsprechenden Anteils in Bilanzraum 1 Uber die Ge-
bietsgréRe der relevanten Flachennutzung (Siedlung und Verkehr, landwirtschaftliche Flachen
oder gesamtes Teileinzugsgebiet) in Bilanzraum 2 ermittelt. Uber die gemessene Fracht an
der Messstation Viersen und der Bilanzdifferenz der quantifizierten Frachtanteile (EP 1, 3, 4,
5) ergibt sich der zusammengefasste Anteil aus den diffusen Eintragen EP 6, EP 7 und EP 8.
Eine negative Bilanzdifferenz weist auf den Abbau von Spurenstoffen oder den Austrag Gber
Grundwasserabstrom hin, wahrend eine positive Bilanzdifferenz auf den Eintrag tber Grund-
wasserzustrom, eine direkte atmospharische Deposition oder die Mobilisierung belasteter Se-

dimente hinweist.

In Bilanzraum 3 wird der Anteil des EP 1 aus der gemessenen Fracht am Ablauf des Nierssees
Uber die angeschlossenen Einwohner oder die angeschlossenen befestigten Flachen im
Mischsystem in Bilanzraum 3 extrapoliert. Der Anteil des EP 2 wird aus den gemessenen mitt-
leren Jahreskonzentrationen und mittleren Jahresabflissen am Ablauf der Klaranlage der De-
ponie Geldern Pont abgeleitet (Bezirksregierung Dusseldorf 2021). Die Anteile der restlichen
relevanten Eintragspfade EP 3, 4, 5 und EP 6, 7, 8 werden auf die gleiche Weise wie im Bi-

lanzraum 2 berechnet.

Abgeleitet aus Fracht Abgeleitet aus Fracht

Bl a 1] o Vernachldssigbar
Regentage Uittt s Trockentage

Gemessene Fracht

- Abgeleitet aus Fracht
i Regentage
B2 Gemessene Fracht Gemessene Fracht 0 e Bilanzdifferent Gemessene Fracht
KA MG-Neuwerk Extrapoliert von B1 rel.
Gebietsgréle
- Abgeleitet aus Fracht
Extrapoliert von KA MG: Abgeleitet aus dem Regentage
B3 Gemessene Fracht Neuwerk angeschl. Jahr ittelwert der Bilanzdifferen: Gemessene Fracht
Einwohner/ Flichen Einleitung - Extrapaliert von B1 rel.

Gebietsgrofe

Abbildung 13: Stofffrachtbilanzierungskonzept- Quantifizierung der Anteile der Eintragspfade aus der Jah-
resfrachtermittlung in den Bilanzrdumen B1 bis B3 (fett = aus gemessenen Daten berechnet,
unterstrichen = extrapoliert, kursiv = geschatzt)

4.3 Ausgewahlte Ergebnisse der Monitoringkampagne

Die Ergebnisse der ACP-Messungen sowie die Ergebnisse aller untersuchten Spurenstoffe
der zwei abgeschlossenen Monitoringjahre 2021 und 2022 sind in ausfiihrlichen Steckbriefen
im Anhang dieses Berichtes zusammengestellt. Aus den Ergebnissen werden im Folgenden
zunachst Ergebnisse der ACP-Messungen dargestellt und danach beispielhaft jeweils ein Stoff
aus jeder Spurenstoffkategorie diskutiert. Diclofenac wurde stellvertretend flr Arzneimittel,
Fluoranthen fur PAK, Metribuzin fir Pestizide, Perfluoroctansulfonsduren (PFOS) fir PFAS
und Nickel fur die Kationen ausgewahlt und hinsichtlich ihrer gemessenen Konzentrationen,

Frachten und Eintragspfade in die Niers ausgewertet.

-
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4.3.1 Allgemeine chemisch-physikalische Parameter

In der Gruppe der ACP wurden Wassertemperatur, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Sau-
erstoffgehalt mit Messsonden online an den drei Messstationen Neuwerk, Viersen und Kessel
gemessen. Die Messergebnisse der Messjahre 2021 und 2022 sind statistisch als Boxplots in
Abbildung 14 ausgewertet. Detaillierte Jahresganglinien und Heatmap-Auswertungen sind im

Kapitel 9.1 im Anhang zu diesem Bericht abgebildet.

Die Boxplot-Auswertungen macht deutlich, dass sich fiir beide Messjahre 2021 und 2022 ein
ahnliches Bild ergibt (Abbildung 14): Die elektrische Leitfahigkeit nimmt von der Messstation
im Oberlauf (Station Neuwerk: Median 629 bzw. 602 uS/cm) mit Einleitung der Klaranlage MG-
Neuwerk zu (Station Viersen: Median 832 uS/cm in beiden Jahren); im weiteren FlieBweg bis
Station Kessel stellt sich sowohl in Bezug auf den Median wie auch auf die Quartilsbandbreite
der Messwerte eine Verdiinnung ein (Median 738 bzw. 742 uS/cm). Die Bandbreite der Aus-
reil3er sind bei geringer Wasserfihrung im Oberlauf am gré3ten, im Unterlauf am geringsten.
Ein ahnlicher Anstieg ist auch fur die Wassertemperatur nach Einleitung von behandeltem
Abwasser der KA MG-Neuwerk an der Station Viersen zu erkennen (Median Neuwerk 12,2
bzw. 13,2 °C, Viersen 13,5 bzw. 14,5 °C, Kessel 12,1 bzw. 13,5 °C fir die Messjahre 2021
bzw. 2022). Maximalwerte im Sommer Uberschreiten 20 °C an allen drei Messstationen. Der
Sauerstoffgehalt an der Messstation Viersen zeigt in Bezug auf Median und Quartil die nied-
rigsten Werte (Median: 6,5 mg/l). Als Anforderungen an den guten 6kologischen Zustand und
das gute dkologische Potenzial werden fir die Niers als Gewassertyp 12 bzw. 18 im Norddeut-
schen Tiefland ist nach OGewV Anlage 3 Nummer 3.2 ein Minimum von >8 bzw. >7 mg/l ge-
fordert. Die Auswertung der Jahresganglinien und Heatmap (Kapitel 9.1 im Anhang) macht
deutlich, dass die geringsten Werte mit z. T. vollstdndiger Sauerstoffzehrung bis zu 0 mg/l wie
erwartet in den Sommermonaten bei hoher Wassertemperatur und bevorzugt in den frihen
Morgenstunden auftritt, wenn geringe Sauerstoffloslichkeit durch hohe Wassertemperatur,
hohe Zehrung durch den Abbau organischer Substanz und fehlende Sauerstoffproduktion
durch fehlende Fotosyntheseleistung in den Nachstunden sich tberlagern. Auffallend sind das
Zusammenfallen niedriger elektrischer Leitfahigkeit mit niedrigen Sauerstoffgehalten, das auf
hohe Sauerstoffzehrung nach Einschwemmung leicht abbaubarer Substanz durch Nieder-

schlagsereignisse und ggf. Mischwasserentlastungen hindeutet.

Der pH-Wert der Niers liegt an den drei Messstationen meist im Bereich 7,5 bis 8,0, mit Aus-
reifdern bis 6,5 und 8,8. Der Messwert 6,5 an der Station Kessel ist mit Vorsicht zu interpretie-
ren, da der Messwert aufgenommen wurde kurz bevor die Sonde aus technischen Griinden

ausgefallen ist.

-
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Boxplot-Auswertung fiir Messjahr 2021

Boxplot-Auswertung fiir Messjahr 2022
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Abbildung 14:

Boxplot-Auswertung der Messergebnisse der gemessenen Parameter Wassertemperatur
[°C], pH-Wert [-], elektrische Leitfahigkeit [uS/cm] und Sauerstoffgehalt [mg/l] an den drei
Messstationen Neuwerk, Vieren und Kessel fiir die Messjahre 2021 (links) und 2022 (rechts):
Median (griin), unteres und oberes Quartil (blau), Antenne (Whisker) und Ausreiser (Kreise).
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4.3.2 Arzneimittel — Beispiel Diclofenac

Das Schmerzmittel Diclofenac kommt in Haushalten, Arztpraxen und Krankenhausern zur An-
wendung. Diclofenac wird im Kérper nur zum Teil metabolisiert. Uber Ausscheidung von un-
metabolisiertem Diclofenac, Abwaschung von Salben und unsachgeméafle Entsorgung von
Arzneimitteln gelangt Diclofenac tber den Abwasserpfad in die Klaranlage, wo es nur unvoll-
sténdig eliminiert werden kann (Niersverband 2017), sofern eine konventionelle Reinigungs-

technologie zum Einsatz kommt.

In der Niers werden regelmafig Konzentrationen uber der vorgeschlagenen Environmental
Quality Standard (EQS) von Diclofenac von 0,04 ug/l (Leverett et al. 2021) gemessen (Bestim-
mungsgrenze 0,02 pg/l). In 2021 und 2022 wurden an der Messstation Viller Muhle an 99 %
der Messtage der EQS Uberschritten, mit tendenziell héheren Konzentrationen in den Winter-
monaten (Abbildung 15). Die errechnete Jahresmittelkonzentration lag in beiden Messjahren
an der Messstation Viller Muhle bei rd. 0,4 pg/l, ein Faktor 10 Gber dem Beurteilungswert. Die
berechnete kumulierte Jahresfracht an Messstation Viller Muhle betrug rd. 90 kg in 2021 und
72 kg in 2022 (Abbildung 16). Im Vergleich weist Bilanzraum 1 niedrige kumulierte Jahres-
frachtsummen von Diclofenac auf (0,043 kg bzw. 0,241 kg). Da Bilanzraum 1 Uberwiegend im
Trennsystem ausgebaut ist, ist davon auszugehen, dass die gemessenen Frachten nach Nie-
derschlagsereignissen durch Abschlage aus Mischwasserentlastungen in die Niers eingetra-

gen wurden, vor allem bei Ereignissen Anfang 2021 und Ende 2022 (Abbildung 17).

Die Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung fir das Jahr 2021 in Abbildung 18 bestétigen, dass
punktuelle Eintrage aus den kommunalen Klaranlagen (EP 1) in den Bilanzraumen 2 und 3
den dominanten Eintragspfad fur Diclofenac in die Niers darstellen. Das Abflachen der kumu-
lierten Jahresfrachtkurve im Bilanzraum 3 in den Sommermonaten lasst sich auf den photoka-
talytischen Abbau von Diclofenac im Gewasser zurtckfihren (Bergmann et al. 2013), in 2022
werden im Spatsommer im Bilanzraum 3 sogar niedrigere Frachten als am Ablauf Nierssee
ermittelt. Die Stofffrachtbilanzierung weist entsprechend hohe Abbauprozesse aus (Abbildung
18).

-
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Messkonzentration 2021: Viller Mihle
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Messkonzentration 2022: Viller Miihle
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Abbildung 15:

Gemessene Konzentrationen und Jahresmittelwerte von Diclofenac an der Messstation Viller

Muhle in 2021 (links) und in 2022 (rechts) gegenubergestellt mit dem empfohlenen EQS.

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10¢ Diclofenac: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

8

6

4

2

0

nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 43,29
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 8,32x10*g
Jahresfracht Viersen: 8,13x10*g
Jahresfracht Viller Miihle: 9,04x10%*g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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Abbildung 16: Kumulierte Jahresfracht von Diclofenac in den 3 Bilanzraumen und am Ablauf Nierssee (rot =
Bilanzraum 1, gelb = Ablauf Nierssee KA MG-Neuwerk, griin = Bilanzraum 2, blau = Bilanz-

raum 3) in 2021 (links) und 2022 (rechts).
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Abbildung 17: Berechnete Tagesfracht (griin) und kumulierte Jahresfracht (dunkelblau) von Diclofenac an
der Messstation Neuwerk (Bilanzraum 1) in 2021 (links) und 2022 (rechts) mit dem gemesse-

nen Niederschlag (hellblau) und dem Abfluss an Messstelle Trabrennbahn (grau).
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Abbildung 18: Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung von Diclofenac in 2021. Eintragspfade: griin = Abbau
/ Grundwasserabstrom, grau = Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage, dunkelrot = industri-
ell-gewerbliche Direkteinleiter, gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau = Grundwasserzustrom
/ atmospharische Deposition / Mobilisierung belasteter Sedimente.

4.3.3 PAK - Beispiel Fluoranthen

PAK wie z. B. Fluoranthen entstehen aus unvollstdndiger Verbrennung von organischen Ma-
terialien, sind aber z. B. auch in Weichmacherdlen enthalten. PAK neigen zu starker Sorption
und sind wenig wasserloslich. Neben der direkten Deposition aus der Atmosphére gelangen
PAK durch Abschwemmung von befestigten Flachen Gber die Kanalisation in die Gewasser.
Aufderdem koénnen PAK auch durch Erosion in Gewasser eingetragen werden (Goétz et al.
2009; LUBW 1997; Fuchs et al. 2018).

In der Niers werden in allen Gewasserabschnitten Belastungen von Fluoranthen gemessen
(Bestimmungsgrenze 0,005 pg/l). In 2021 wurde die JD-UQN anhand des Jahresdurch-
schnittswertes (JD-UQN) fur Fluoranthen (0,0063 pg/l) (OGewV 2016) in Bilanzraum 1 an
84 % der Messtage, in Bilanzraum 2 an 84 % der Messtage und in Bilanzraum 3 an 32 % der
Messtage Uberschritten (Abbildung 19). Die hohe Konzentration, die im Juni an der Station
Viller Miihle gemessen wurde, trat nach dem Starkregenereignis am 4. Juni 2021 im Niersein-
zugsgebiet auf. Der Messwert Ubersteigt auch die in der OGewV festgelegte zulassige Héchst-
konzentration (ZHK-UQN) fur Fluoranthen von 0,12 pg/l. Auch in 2022 waren Konzentrations-
spitzen in Verbindung mit Niederschlagsereignisse zu messen, wenn auch im Vergleich mit
2021 mit niedrigeren Konzentrationen (Abbildung 19). Hohe Befunde wurden bei einer Reihe

weiterer PAKs festgestellt (siehe Kapitel 9.2 im Anhang).

Die Jahresfracht stieg von Bilanzraum 1 zu 3 hin an und erreichte eine Fracht von rd. 1,5 bis
2,6 kg/a in Bilanzraum 3 (Abbildung 20). Die niederschlagsereignisbezogene Auswertung der
Tagesfrachten und Bewertung der Eintragspfade in Bilanzraum 1 ist in Kapitel 6.2 vorgenom-
men. Die Stofffrachtbilanzierung ist in Abbildung 21 dargestellt. Eine Differenzierung der Ein-
tragspfade EP 3, EP 4 und EP 5 ist auf der Grundlage der vorliegenden Messdaten quantitativ
nicht méglich.
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Messkonzentration 2021: Viller Mihle
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Abbildung 19:

Gemessene Konzentrationen und Jahresmittelwerte von Fluoranthen an der Messstation Vil-

ler Mihle in 2021 (links) und in 2022 (rechts) gegenibergestellt mit der JD-UQN.
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Abbildung 20:

Kumulierte Jahresfracht von Fluoranthen in den 3 Bilanzraumen und am Ablauf Nierssee (rot

= Bilanzraum 1, gelb = Ablauf Nierssee KA MG-Neuwerk, griin = Bilanzraum 2, blau = Bilanz-
raum 3) in 2021 (links) und in 2022 (rechts).
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Abbildung 21:

Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung von Fluoranthen in 2021. Eintragspfade: griin = Abbau

/ Grundwasserabstrom, grau = Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage, dunkelrot = industri-
ell-gewerbliche Direkteinleiter, gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau = Grundwasserzustrom
/ atmospharische Deposition / Mobilisierung belasteter Sedimente.
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4.3.4 PBSM - Beispiel Metribuzin

Metribuzin ist ein Pflanzenschutzmittel, das als Herbizid in der Landwirtschaft beim Kartoffel-
und Gemulseanbau angewendet wird. In Bilanzraum 1 wurde Metribuzin 2021 nicht nachge-
wiesen (Bestimmungsgrenze 0,05 ug/l). In den im Unterlauf liegenden Gewasserabschnitten
wurden Belastungen von Metribuzin gemessen, die Messwerte unterscheiden sich fir 2021
und 2022 deutlich. Die JD-UQN fir Metribuzin (0,2 pg/l) (OGewV 2016) wurde an der Mess-
station Viller Mahle im Jahr 2022 Uberschritten (0,38 ug/l), im Jahr 2021 blieb der Jahresmit-
telwert darunter (0,05 pg/l) (Abbildung 22). Die Unterschiede in den ermittelten Metribuzin-
Jahresfrachten mit 11,6 kg und 47,9 kg in 2021 bzw. 2022 deuten darauf hin, dass in den
beiden Jahren unterschiedliche PBSM-Wirtstoffe/ Wirkstoffkombinationen auf landwirtschaftli-
chen Flachen im Bilanzraum 3 zur Anwendung kamen bzw. zum Ausbringungszeitraum stark

abweichende Niederschlagssituationen bestanden (Abbildung 23).

Die ereignisbezogene Auswertung (Abbildung 24) zeigt, dass Eintrage von Metribuzin im Aus-
bringungszeitraum zwischen Marz bis August (Schindler 2012) meist zusammen mit Nieder-
schlagsereignissen stattfanden, so dass der Oberflachenabfluss von landwirtschaftlichen Fla-
chen, Erosion und Drainagen die dominanten Eintragspfade darstellen; weitere Eintrage kon-
nen Uber die Trennkanalisation und — zeitlich verzogert — tGber Zwischenabfluss und Grund-
wasserzustrom in Bilanzraum 3 erfolgen (Abbildung 25).

Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle

Metribuzin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Metribuzin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ~ ---- Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ~ ---- Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0526 ug/l Jahresmittelwert: 0,377 pg/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 70 Anzahl Positivbefunde: 135
Abbildung 22: Gemessene Konzentrationen und Jahresmittelwerte von Metribuzin an der Messstation Viller

Muhle in 2021 (links) und in 2022 (rechts) gegenubergestellt mit der JD-UQN.
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Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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Abbildung 23: Kumulierte Jahresfracht von Metribuzin in den 3 Bilanzrdumen und am Ablauf Nierssee (rot =

Bilanzraum 1, gelb = Ablauf Nierssee KA MG-Neuwerk, griin = Bilanzraum 2, blau = Bilanz-
raum 3) in 2021 (links) und in 2022 (rechts).
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Abbildung 24: Berechnete Tagesfracht (griin) und kumulierte Jahresfracht (dunkelblau) von Metribuzin an

der Messstation Viller Miihle (Bilanzraum 3) in 2021 (links) und 2022 (rechts) mit dem gemes-
senen Niederschlag (hellblau) und dem Abfluss an der Messstelle Kessel (grau).
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Abbildung 25: Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung von Metribuzin in 2021. Eintragspfade: griin = Abbau
/ Grundwasserabstrom, grau = Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage, dunkelrot = industri-
ell-gewerbliche Direkteinleiter, gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau = Grundwasserzustrom
/ atmospharische Deposition / Mobilisierung belasteter Sedimente.
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4.3.5 PFAS - Beispiel PFOS

PFOS wurde in diversen Bereichen, wie z. B. in der Galvanikindustrie oder bei Oberflachen-
beschichtungen eingesetzt. Es besitzt eine hohe Wasserldslichkeit und ist schwer abbaubar
(UBA 2009; Reinhard 2010). Noch vor Inkrafttreten der EU-REACH-Verordnung (Verordnung
(EG) Nr. 1907/2006) wurde ein EU-weites Verbot fir PFOS beschlossen. Im Jahr 2019 wurde
das PFOS-Verbot nach dem Stockholmer Ubereinkommen noch einmal geprift und alle in der
EU bis dahin gewahrten Ausnahmen gestrichen, mit Ausnahme der Verwendung von PFOS
als Mittel zur Sprihnebelunterdriickung fiir nicht dekoratives Hartverchromen in geschlosse-
nen Kreislaufsystemen (EU 2019/1021).

In der Niers werden Uberschreitungen der JD-UQN fiir PFOS (0,00065 ug/l) beobachtet (Be-
stimmungsgrenze 0,01 pg/l). Jahresmittelwerte an der Messstation Viller Mihle lagen bei ca.
0,017 pg/l um ein Vielfaches tber dem Beurteilungswert (Abbildung 26). Die Frachtermittlung
macht deutlich, dass die Eintrédge insbesondere durch nicht-hdusliche Eintrage im Einzugsge-
biet der Klaranlage MG-Neuwerk hervorgerufen werden. Die Frachtbilanzierung an der Mess-
station Nierssee zeigt, dass uber die KA MG-Neuwerk 2021 ca. 4 kg, in 2022 ca. 2 kg PFOS
in die Niers gelangt sind (Abbildung 27).

Aufgrund von Unsicherheiten bei der Extrapolation von PFOS-Eintrdgen der gemessenen
Frachten an der KA MG-Neuwerk auf Klaranlagen im Bilanzraum 3 gibt die Stoffstrombilanzie-
rung eine negative Bilanzdifferenz (Abbildung 29). Zur Quantifizierung der Frachtanteile aus
dem hauslichen Abwasser wurden die mittleren Jahreskonzentrationen von PFOS aus der KA
MG-Neuwerk in Bilanzraum 2, den mittleren Jahreskonzentrationen aus monatlichen Messun-
gen in den Ablaufen der Klaranlagen Geldern, Grefrath und Goch sowie einer Deponie in Bi-
lanzraum 3 gegenubergestellt. Dadurch wurden die Frachtanteile der PFOS-haltigen nicht-
hauslichen Eintrage der KA MG-Neuwerk sowie die Frachten aus dem hauslichen Abwasser
differenziert ermittelt. Die letzteren wurden bei der Stofffrachtbilanzierung fur den Bilanzraum
3 Uber die angeschlossenen Einwohner extrapoliert. Die Eintrage aus den kommunalen Klar-
anlagen (EP 1) und aus der Direkteinleitung einer Deponie im Bilanzraum 3 (EP 2) dominieren
in Bilanzraum 3 mit Jahresfrachten von ca. 0,010 kg bzw. 0,013 kg PFOS, sind aber gegen-
Uber der Eintrage der KA MG-Neuwerk gering.
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Messkonzentration 2021: Viller Mihle
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0168 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 191

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluoroktansulfonsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0167 pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 171

Abbildung 26:

Gemessene Konzentrationen und Jahresdurchschnittskonzentration von PFOS an der Mess-

station Viller Muhle in 2021 (links) und in 2022 (rechts) gegentbergestellt mit der JD-UQN.

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Perfluoroktansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 5409
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,00x10% g
Jahresfracht Viersen: 3,80x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,65%x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Perfluoroktansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 6,559
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,33x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,21x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,37x10% g

Abbildung 27:

Kumulierte Jahresfracht von PFOS in den 3 Bilanzrdumen und am Ablauf Nierssee (rot =

Bilanzraum 1, gelb = Ablauf Nierssee KA MG-Neuwerk, griin = Bilanzraum 2, blau = Bilanz-
raum 3) in 2021 (links) und in 2022 (rechts).

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Perfluoroktansulfonsaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Abbildung 28:

Berechnete Tagesfracht (griin) und kumulierte Jahresfracht (dunkelblau) von PFOS an der

Messstation Viller Mihle (Bilanzraum 3) in 2021 (links) und 2022 (rechts) mit dem gemesse-
nen Niederschlag (hellblau) und dem Abfluss an der Messstelle Kessel (grau).
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Abbildung 29: Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung von PFOS in 2021. Eintragspfade: griin = Abbau /
Grundwasserabstrom, grau = Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage, dunkelrot = industriell-
gewerbliche Direkteinleiter, gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau = Grundwasserzustrom /
atmosphérische Deposition / Mobilisierung belasteter Sedimente.

4.3.6 Kationen — Beispiel Nickel

Das Schwermetall Nickel kann Uber nickelhaltige Anwendungen im urbanen Bereich sowie
Uber atmosphéarische Deposition in Gewasser eingetragen werden. Zusatzlich sind insbeson-
dere am linken Niederrhein Grundwasserbelastungen mit Nickel in Folge von landwirtschaftli-
cher Uberdiingung bekannt, wo Nitrat-Eintrage in bislang reduzierten Aquiferen zur Oxidation

und Mobilisierung von nickelhaltigen Pyritphasen fihren (Cremer 2015).

In der Niers wird in allen Gewasserabschnitten Nickel gemessen. Die JD-UQN fir Nickel be-
zogen auf die bioverfugbare Konzentration von 4 pg/l (OGewV 2016) wurde in Bilanzraum 3
in 2021 Uberschritten, in 2022 unterschritten (Abbildung 26). Durch die kumulierten Jahres-
frachten wird die Belastung in Bilanzraum 3 erkennbar. Wahrend die ermittelten Jahresfrach-
ten in den Bilanzraumen 1 und 2 Jahressummen von rd. 18 bis 23 kg bzw. 130 bis 173 kg
erreichen, wurde eine signifikant hohere Jahresfracht von rd. 686 bis 1.050 kg in Bilanzraum 3
abgeleitet (Abbildung 27).

Wie bei diversen Schwermetallen bilden bei Nickel die Niederschlagskanalisation im Trenn-
system sowie zu einem kleineren Teil die Mischwasserkanalisation signifikante Eintragspfade.
Im landwirtschaftlich gepragten Bilanzraum 3 sind die gemessenen Nickel-Frachten zum groR-
ten Teil durch Zustrom von Nickel-belastetem Grundwasser zu erklaren. Weitere identifizierte
Eintragspfade fiir Nickel mit niedrigeren Anteilen sind die punktuellen Eintrage Gber die kom-
munalen Klaranlagen (Mischwasserkanalisation) und die Direkteinleitung der Deponie sowie
die diffusen Eintrage Uber die Teilgebiete (Niederschlagskanalisation im Trennsystem)
(Abbildung 33).
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Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Nickel: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 4,29 pg/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Nickel: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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Jahresmittelwert: 3,72 ugl/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 262

Abbildung 30:

Gemessene Konzentrationen und Jahresdurchschnittskonzentration von Nickel an der Mess-

station Viller Mihle in 2021 (links) und in 2022 (rechts) gegenubergestellt mit der JD-UQN far

Nickel.

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 2,29%x10%g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 9,39x10* g
Jahresfracht Viersen: 1,73x10%g
Jahresfracht Viller Miihle: 1,05x108 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Nickel: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,75x10% g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 8,66x10* g
Jahresfracht Viersen: 1,30x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 6,86x10° g

Abbildung 31:

Kumulierte Jahresfracht von Nickel in den 3 Bilanzrdumen und am Ablauf Nierssee (rot =

Bilanzraum 1, gelb = Ablauf Nierssee, grin = Bilanzraum 2, blau = Bilanzraum 3) in 2021

(links) und in 2022 (rechts).

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
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Abbildung 32:

Berechnete Tagesfracht (griin) und kumulierte Jahresfracht (dunkelblau) von Nickel an der

Messstation Viller Mihle (Bilanzraum 3) in 2021 (links) und 2022 (rechts) mit dem gemesse-
nen Niederschlag (hellblau) und dem Abfluss an der Messstelle Kessel (grau).
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Abbildung 33: Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung von Nickel in 2021. Eintragspfade: griin = Abbau /
Grundwasserabstrom, grau = Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage, dunkelrot = industriell-
gewerbliche Direkteinleiter, gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau = Grundwasserzustrom /
atmosphérische Deposition / Mobilisierung belasteter Sedimente.

4.3.7 Zwischenfazit

Die Ergebnisse des zweijahrigen werktaglichen Spurenstoff-Monitorings an der Niers zeigen,
dass hochaufgeléste Konzentrationsmessungen und Frachtberechnungen eine spuren-
stoffspezifische Quantifizierung von maR3geblichen Eintragspfaden erlauben. Die Ergebnisse

aller untersuchter Spurenstoffe sind in den Steckbriefen im Anhang zusammengestellt.

Das vorgestellte Stoffstrombilanzierungskonzept hat sich fir alle Stoffgruppen bewahrt. Die
gewahlte Extrapolation der Eintrage fir die Eintragspfade EP 3, 4, 5 aus Messungen in Bilanz-
raum 1 auf die Bilanzraume 2 und 3 abhangig von der relativen Gebietsgrofie ist mit Unsicher-
heiten behaftet, die anhand der zur Verfigung stehenden Messdaten nicht abschlieRend be-
wertet werden konnen. Daruber hinaus wurden Frachtmessungen der KA MG-Neuwerk am
Ablauf Nierssee anhand der angeschlossenen Einwohner auf kommunale Klaranlagen im Bi-
lanzraum 3 extrapoliert. Das Vorgehen wurde anhand von monatlichen Messungen in den
Ablaufen der Klaranlagen Geldern, Grefrath und Goch fir mehrere Spurenstoffe validiert. Fir
Spurenstoffe, die durch spezifische industriell-gewerbliche, nicht-hdusliche Eintrage im Ein-
zugsgebiet der Klaranlage MG-Neuwerk dominiert werden, ist die Extrapolation mit Unsicher-

heiten und Fehlern verbunden.

4.4 Nutzung von Monitoringdaten zur Validierung von Stoffstrommodellen

4.41 GREAT-ER im Nierseinzugsgebiet

Die Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung aus dem ersten Monitoringjahr wurde verwendet,
um eine Validierung des vom LANUV betriebenen Stoffeintragsmodells GREAT-ER (Frih &
Elbers 2018; Institut fir Umweltsystemforschung, Universitat Osnabrick 2020) fur ausge-
wahlte Arzneimittelriickstande durchzufluhren. Hierzu wurden Daten mit Angaben zu Verlust-
prozessen (z. B. Photokatalyse und weitere Abbauprozesse), Eliminierungsraten in Klaranla-
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gen sowie Pro-Kopf-Verbrauche und Wirkstoff-Metabolismus fir die im GREAT-ER analysier-
ten Spurenstoffe vom LANUV zur Verfigung gestellt. Dartber hinaus wurden die ebenfalls
vom LANUV zur Verfugung gestellten mittleren FlieRgeschwindigkeiten an der Niers und an
den Nebengewassern sowie Informationen zu den Klaranlagen im Nierseinzugsgebiet fur die
Validierung von GREAT-ER verwendet. In einem ersten Schritt wurde die Validierung von
GREAT-ER durch den Vergleich der Emissionsfaktoren von Klaranlagen fur die Spurenstoffe
durchgefiihrt, die sowohl im GREAT-ER als auch in NiersFluX untersucht wurden. Anschlie-
Rend wurden die Abbauraten von Spurenstoffen mit Ergebnissen aus der NiersFluX-Mess-
kampagne verglichen.

Die Ergebnisse aus der Validierung von GREAT-ER stellen die ermittelten NiersFluX-Emissi-
onsfaktoren von Klaranlagen im Nierseinzugsgebiet den GREAT-ER Emissionsfaktoren ge-
genuber (Abbildung 34, Abbildung 35). Fir Rontgenkontrastmittel (RKM) wird das GREAT-ER
Krankenhausmodul bertcksichtigt, um krankenhausburtige Eintrage von RKM zu bericksich-
tigen. Die Emissionsfaktoren aus den NiersFluX-Ergebnissen wurden aus den berechneten
Frachten ermittelt. Fur die Klaranlage MG-Neuwerk wurden Daten aus dem werktaglichen Mo-
nitoring am Ablauf des Nierssees und fiir die Klaranlagen Geldern, Grefrath und Goch Daten
der monatlichen Spurenstoffmessungen verwendet.

Die GREAT-ER Emissionsfaktoren unterscheiden sich von den aus den Messkampagnen ab-
geleiteten Emissionsfaktoren der acht betrachteten Spurenstoffe. Wahrend das Verhaltnis bei-
der Emissionsfaktoren fiir Diclofenac bei nahe 1 lag (0,93), wurde fiir andere Spurenstoffe ein
niedrigeres Verhaltnis berechnet (Abbildung 36). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die
tatsachlichen durchschnittlichen Eintrage von Arzneimittelriickstanden im Nierseinzugsgebiet
fur einzelne Spurenstoffe geringer sind als mit dem GREAT-ER Modell abgeschatzt.

Diclofenac - Emissionsfaktor [g/E/d]
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Abbildung 34: Emissionsfaktoren beprobter Klaranlagen (rot = KA MG-Neuwerk, gelb = KA Geldern,
grun = KA Grefrath, blau = KA Goch) fur Diclofenac (Messzeitraum Jan. — Dez. 2021).
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Clarithromycin - Emissionsfaktor [g/E/d] Carbamazepin - Emissionsfaktor [g/E/d]

lopamidol - Emissionsfaktor [g/E/d]

K MG Neuwertierssee

Abbildung 35 Emissionsfaktoren beprobter Klaranlagen (rot = KA MG-Neuwerk, gelb = KA Geldern, griin =
KA Grefrath, blau = KA Goch) fir Clarithromycin, Carbamazepin, lopamidol und Sulfametho-
xazol (Messzeitraum Jan. — Dez. 2021).

Abbildung 36: Vergleich von Pro-Kopf-Verbrauchen und Emissionsfaktoren zwischen GREAT-ER und Ni-
ersFluX (Messzeitraum Jan. — Dez. 2021).

Spurenstoff GREAT-ER NiersFluX gemessener Verhaltnis
Emissionsfaktor Emissionsfaktor NiersFluX/GREAT-ER
[mg/E/d] [mg/E/d]
Carbamazepin 0,28 0,15 0,55
Clarithromycin 0,06 0,03 0,52
Diclofenac 0,59 0,55 0,93
Erythromycin 0,13 0,02 0,12
lopamidol 0,66 0,11 0,17
Metoprolol 0,44 0,34 0,78
Sotalol 0,12 0,03 0,21
Sulfamethoxazol 0,17 0,09 0,56

Weiterhin wurden Annahmen zu stoffspezifischen Abbau- und Verlustprozessen in GREAT-
ER anhand der NiersFluX-Messdaten fiir das Beispiel Diclofenac untersucht. Die Validierungs-
methodik ist grafisch in Abbildung 37 dargestellt.
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FlieBgeschwindigkeit FlieBlange / KA
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Abbildung 37: Bilanzierungsmethodik NiersFluX zur Validierung von GREAT-ER.

Es wurden alle kommunalen Klaranlagen im Nierseinzugsgebiet berlicksichtigt (Abbildung 4).
In einem ersten Schritt wurden die gesamten Emissionen von Diclofenac auf Basis von den
angeschlossenen Einwohnern an den kommunalen Klaranlagen berechnet. Weiterhin wurden
die Abbauverluste durch Photolyse ermittelt. Hierflir wurde die mittlere FlieRRzeit aus jeder Klar-
anlage bis zur Messstation Viller Mihle mittels der mittleren FlieRgeschwindigkeiten berech-
net. Einerseits wurden die Emissionen von Diclofenac durch die in GREAT-ER hinterlegten
Parameter (Emissionsfaktor, ausgeschiedener Anteil, Verlustrate in der Klaranlage) und
dadurch die Emissionen bzw. die Fracht im Unterlauf des Untersuchungsgebietes (Messsta-
tion Viller Muhle) ermittelt (Abbildung 39). Anderseits wurde die Fracht an Viller MUhle mittels
der Emissions-, Verlust- und Abbauraten berechnet, die durch die Bilanzierungsergebnisse
von NiersFluX ermittelt wurden (Abbildung 40).

Abbildung 38: GREAT-ER Stoffstrommodellierung: Abbau- und Verlustprozesse.

e T S
2667 Carbamazepin 0,011/h

32 17 Clarithromycin 0 1/h

22 2639 Diclofenac 0,002 0,035 1/h

26 10 Erythromycin 0 1/h

37 2966 lopamidol 6,60E-04 1/h

21 4 Metoprolol 1,00E-03 7,92E-04 1/h

31 16 Sotalol 0,013 1/h

29 13 Sulfamethoxazol 5,00E-03 0,0468 1/h
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angeschl. Seliise S FlieRwegbis FlieRzeit Fr?cht \a_'iller
Ko_r_nmunale Einwohner abwasser- nach Viller Miihle aeschitzt Miihle (inkl.
Kléranla GREAT-ER 9 hotokat. Abb
ge [E] menge [Fluss-km] [h] photoka au)
[m?/a] [kg/a] [kg/a]
MG-Neuwerk 411.656 34.315.339 89,2 76 38 23,5
Grefrath 75.724  6.369.447 16,4 62 31 5,9
Diilken 23.100 1.957.570 5,0 79 40 1,2
Nette 49600 4.086.559 10,7 71 36 3.1
Wachtendonk 6.900 411.329 1,5 54 28 0,6
Straelen 10.922 854.438 2,4 49 25 1,0
Geldern 44048  3.500.248 9,5 38 19 4.9
Landwehrbach 12.400  787.554 27 50 31 0,9
(Kerken)
Kevelaer-Weeze 44614 2224606 9,7 23 12 6,4
Sonsheck 5.500 407 455 1,2 33 22 0,6
Kevelaer-Kervenheim  1.500 100.118 0,3 25 15 0,2
Uedem 8.200 591.881 1,8 19 12 1,2
Goch 26.300 2.295.031 5,7 8 4 5,0
Goch-Kessel 1.776 68.950 0,4 0 0 0,4
Bilanzraum 1 0 0 0,0 0,0
Bilanzraum 2 411.656 34.315.339 89,2 23,5
Bilanzraum 3 311.300 23.655.186 67.4 31,0
Summe 723.300 57.970.525 156,7 544
Abbildung 39: Emissionen und Abbauverluste nach GREAT-ER am Beispiel Diclofenac mit Photolyserate
0,035 1/h.

angeschl. Sl AL FlieBRwegbis FlieBzeit Fr?Cht \J_'iller
Ko_r_nmunale Einwohner abwasser- nach Viller Miihle hitzt Miihle (inkl.
Kléranla NiersFluX 9eschatZt  photokat. Abb
ge [E] menge iersFlu [Fluss-km] [h] photoka au)
[m?/a] [kg/a] [kgl/a]
MG-Neuwerk 411.656 34.315.339 83,0 76 38 46,9
Grefrath 75724  6.369.447 15,3 62 31 9,6
Dulken 23.100 1.957.570 47 79 40 2,6
Nette 49600 4.086.559 10,0 71 36 5,9
Wachtendonk 6.900 411.329 1,4 54 28 0,9
Straelen 10.922 854.438 22 49 25 1,5
Geldern 44.048  3.500.248 8,9 38 19 6,7
Landwehrbach 12.400  787.554 2,5 50 31 1,6
(Kerken)
Kevelaer-Weeze 44 614 2.224 606 9,0 23 12 7,6
Sonsbeck 5.500 407.455 1,1 33 22 0,8
Kevelaer-Kervenheim  1.500 100.118 0,3 25 15 0,2
Uedem 8.200 591.881 1,7 19 12 1,4
Goch 26.300 2.295.031 5,3 8 4 5,0
Goch-Kessel 1.776 68.950 0.4 0 0 0,4
Bilanzraum 1 0 0 0,0 0,0
Bilanzraum 2 411.656 34.315.339 83,0 46,9
Bilanzraum 3 311.300 23.655.186 62,8 44 1
Summe 723.300 57.970.525 145,9 90,9
Abbildung 40: Emissionen und Abbauverluste nach NiersFluX am Beispiel Diclofenac: spezifische Verlust-

rate im Nierseinzugsgebiet geschatzt 0,015 1/h.
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Die am Standort Viller Mihle gemessene Diclofenac-Fracht wurde 2021 auf 90 kg, 2022 auf
72 kg bestimmt (Abbildung 16). Vergleicht man die Messergebnisse mit den Ergebnissen der
GREAT-ER Modellierung fiir Diclofenac, werden Ergebnisse in der gleichen GréRenordnung
erzielt. Mit den Default-Parametern von GREAT-ER wird eine Jahresfracht am Standort Viller
Mdihle von 54,4 kg errechnet unter Verwendung eines Emissionsfaktors von 0,55 mg/E/d und
einer Photolyserate von 0,035 1/h (Abbildung 39). Der in GREAT-ER hinterlegte Parameter
0,035 1/h scheint den tatsachlichen Abbau im Nierseinzugsgebiet angesichts der gemessenen
Fracht leicht zu Uberschatzen. Eine niersspezifische Anpassung des Parameters auf 0,015 1/h
erzielt die in 2021 gemessene Fracht von 90 kg am Standort Viller Mihle (Abbildung 40).

Zwischenfazit: Die gemessenen Jahresfrachten am Ablauf der KA MG-Neuwerk sind geeignet,
um den in GREAT-ER hinterlegten Pro-Kopf-Verbrauch bzw. die Emissionsfaktoren zu vali-
dieren. Daruber hinaus sind die Jahresfrachten in Viller Mihle geeignet, um die in GREAT-ER
hinterlegten Parameter zu Abbau- und Verlustprozessen im Nierseinzugsgebiet zu validieren.
Die GREAT-ER Berechnungen fir den Spurenstoff Diclofenac werden anhand der dargestell-
ten Ergebnisse als aussagekraftig flir das Nierseinzugsgebiet bewertet, wobei einzugsge-
bietsspezifische Parameteroptimierungen méglich sind.

4.4.2 Priifung der Ubertragbarkeit auf das NRW Rheineinzugsgebiet

Als Besprechungsergebnis im fachlichen Projekt-Begleitkreis wurde festgelegt, die Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse aus der Validierung der im NiersFluX ermittelten Abbau- und Verlust-
prozesse im Nierseinzugsgebiet auf das Rheineinzugsgebiet in Nordrhein-Westfalen zu tber-
prufen. Hierfir wurden vom LANUV die mittleren FlieRgeschwindigkeiten flr den Gewasser-
abschnitt des Rheins in Nordrhein-Westfalen und seine Nebengewasser sowie Daten zu den
Klaranlagen im Rheinflussgebiet in NRW (LANUV NRW 2022) verwendet. Daruber hinaus
wurden seitens des LANUV Tagesabflussmessungen aus der Station Bonn im Oberlauf und
der Station Rees im Unterlauf von 2021 zur Verfiugung gestellt. Fur die Anwendung der in
NiersFluX entwickelten Bilanzierungsmethodik wurden tagliche Messkonzentrationen aus der
intensivierten zeitnahen Gewasserliberwachung (INGO) aus zwei Messstationen im Oberlauf
(Bad Godesberg und Bad Honnef) sowie aus zwei Messstationen im Unterlauf (Kleve-Bimmen
und Lobith) fur das Messjahr 2021 vom LANUV zur Verfugung gestellt.

Als Erstes wurde der Parameterumfang zwischen dem NiersFluX Vorhaben, dem GREAT-ER
Modell und dem INGO Monitoring gegeniibergestellt. Fiir die Uberprifung der Ubertragbarkeit
wurden Spurenstoffe untersucht, die im Parameterumfang sowohl vom NiersFluX als auch
vom GREAT-ER und vom INGO beinhalten und fur die umfangreichen Messdaten an Gber 200
Tagen aus dem INGO Monitoring im NRW-Rheineinzugsgebiet vorliegen. Carbamazepin
wurde fur die Uberpriifung der Ubertragbarkeit ausgewahlt, da es der einzige Spurenstoff war,
der die oben genannten Kriterien erfullt (Abbildung 41, Abbildung 42, Abbildung 43).
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Spurenstoff Oberlauf Oberlauf Unterlauf Unterlauf
# Tage mit Messwerte | # Tage Messwert 2 BG | # Tage mit Messwerte # Tage Messwert = BG
Bad Bad Bad Bad Kleve- Lobith Kleve- Lobith
Honnef Godesberg | Honnef Godesberg | Bimmen Bimmen
313 0 0 361 358 0 0

Atrazin 330

Carbamazepin 232 238 24 & 236 230 2 4
Chlortoluron 330 313 1 0 230 215 0 0
Diuron 320 304 0 0 150 136 - -
Imidacloprid 0 0 - - 72 72 - -
Isoproturon 330 313 0 0 365 363 0 0
Metazachlor 330 313 2 2 331 316 3 3
Metolachlor 327 303 1 0 365 363 2 1
Naphthalin 118 47 0 0 356 258 0 9
Sulfamethoxazol 0 0 - - 63 63 - -
Terbuthylazin 316 300 9 13 364 362 8 8

Abbildung 41: Parameterumfang und Datenverfiigbarkeit im INGO Monitoring 2021 mit Schnittmenge zu Ni-

ersFluX und GREAT-ER.

Tageskonzentration Carbamazepin [ug/l] Tageskonzentration Carbamazepin [ug/l]
Bad Godesberg Bad Honnef
0,12 0,12
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&“'Q\ &”’@ &"’p\ ﬁ“’g\ 5’9\ \@p\ &“9\ \@’9\ &“’Q\ \-““'Q\ \*“9\ \4\”“9\ \9‘9\ & \\9“’9\ ﬁ'@ \9"'@ \9“"0\ o 3 o5 3 A i @“’Q\ 9“6\ J“@
B A I B I T A
Abbildung 42: Gemessene Konzentrationen von Carbamazepin im Oberlauf vom Rheineinzugsgebiet in
NRW an den Messstationen Bad Godesberg (linksrheinisch) und Bad Honnef (rechtsrhei-
nisch).
Tageskonzentration Carbamazepin [pg/l] Tageskonzentration Carbamazepin [pg/l]
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Abbildung 43: Gemessene Konzentrationen von Carbamazepin im Unterlauf vom Rheineinzugsgebiet in

NRW an den Messstationen Kleve-Bimmen (linksrheinisch) und Lobith (rechtsrheinisch).

Ferner wurde die Ermittlung der Emissionen von Carbamazepin aus den kommunalen Klaran-
lagen der Grolienklasse 5 (>100.000 EW) im NRW-Rhein-Einzugsgebiet (Anhang, Kapitel 6.8)
auf Basis der in GREAT-ER hinterlegten Parameter fir Carbamazepin (Pro-Kopf-Verbrauch,
ausgeschiedener Anteil, Klaranlage-Eliminierung im Belebtschlamm) dargestellt. Durch die er-
mittelten Emissionen von Carbamazepin, den GREAT-ER Parameter zum Abbau von
Carbamazepin (Abbildung 38), die FlieRlange bis zur Messstation Kleve-Bimmen / Lobith im

-
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Unterlauf und die FlieRgeschwindigkeiten an den Gewassern wurde die Jahresfracht von
Carbamazepin ermittelt, die im Unterlauf des Untersuchungsgebietes zu erwarten ist (Anhang,
Kapitel 6.8). In einem weiteren Schritt wurde die Methodik zur Validierung von GREAT-ER
angewendet (Abbildung 37). Durch die Stofffrachtbilanzierung (bzw. das Delta der Fracht) zwi-
schen Unterlauf und Oberlauf sollen die Emissionen aus den kommunalen Klaranlagen unter
Bertiicksichtigung von Abbauprozessen wiedergegeben werden. Weiterhin wurden die Mess-
konzentrationen sowie die berechneten Tagesfrachten an den Messstationen im Oberlauf und
im Unterlauf berechnet. Das Ergebnis der Stofffrachtbilanzierung im NRW-Rhein-
Einzugsgebiet macht deutlich, dass mit den in INGO erzielten Bestimmungsgrenzen der Ana-
Iytik keine geschlossene Stoffstrombilanzierung flir Carbamazepin mdglich ist, die Schatzung
zeigt ein negatives Delta der Fracht zwischen Unterlauf und Oberlauf. Weitere hilfsweise Ab-
schatzungen wurden untersucht, wiesen aber grof3e, nicht-quantifizierbaren Unsicherheiten
auf, so dass auch die hilfsweise Abschatzung nicht anwendbar erscheint.

Zwischenfazit: Dank des werktaglichen Monitorings in NiersFluX steht im Nierseinzugsgebiet
eine einmalige Datenlage fir die Frachtbilanzierung und die Validierung von dem Stoffstrom-
modell GREAT-ER zur Verfligung. Die Datenlage ist jedoch fiir die in GREAT-ER betrachteten
Spurenstoffe im NRW Rheineinzugsgebiet nicht ausreichend, um eine verlassliche Frachtbi-
lanzierung fur die Validierung des GREAT-ER Modells im Bilanzraum NRW Rhein-Flussein-
zugsgebiet durchzufihren.
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5. Bewertung der gemessenen Spurenstoffbelastung der Niers

Die Ergebnisse der zweijahrigen werktaglichen Messkampagne sind fir alle Gber die gesamte
Messdauer untersuchten Spurenstoffe in Abbildung 44 in Bezug auf die Beurteilungswerte be-
wertet. Die gemaf Abbildung 6 erganzten Spurenstoffe, fur die Untersuchungen nicht Uber
den gesamten Projektzeitraum durchgeflihrt wurden, sind wegen unvollstandiger Datenreihen
fur 2021 nicht dargestellit.

Abbildung 44: Bewertung der in der werktaglichen Messkampagnen ermittelten Jahresmittelkonzentration
fur die Jahre 2021 und 2022 in den Bilanzraumen B1, B2 und B3 anhand der Beurteilungs-
werte und der messtechnischen Bestimmungsgrenze (BG). Legende: Jahresmittelkonzentra-
tion liegt unter dem Beurteilungswert (griin) bzw. unter dem halben Beurteilungswert (blau).
Jahresmittelkonzentration ist gleich oder gré3er dem Beurteilungswert (rot). Fir Stoffe, deren
Beurteilungswert unterhalb BG liegen (BG gelb markiert), sind Jahresmittelkonzentrationen
gelb bzw. gelbgriin markiert, wenn einzelne Positivbefunde bzw. nur Negativbefunde gemes-
sen wurden. Jahresmittelkonzentrationen von Stoffen, fiir die keine Beurteilungswerte vorlie-
gen, sind grau markiert. Datenliicken aufgrund der beschriebenen Blindwertproblematik er-
lauben fiir Naphthalin in 2021 keine Beurteilung (weild).

Beurteil- Mittelwerte Bestim-
e 2021 2022 ';r”e':,ng;
[ng/l] B1 | B2 | B3 | Bl | B2 | B3 [ug/

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Acenaphthen 0,32

Acenaphthylen 0,32

Anthracen 0,1

Benzo(a)anthracen 0,002

Benzo(a)pyren 0,00017

Benzo(b)fluoranthen 0,00017

Benzo(ghi)perylen 0,00017

Benzo(k)fluoranthen 0,00017

Chrysen 0,1

Dibenzo(a,h)anthrace 0,1

Fluoranthen 0,0063

Fluoren 0,21

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,00017

Naphthalin 2

Phenanthren 0,5

Pyren 0,0023

Arzneimittel

Atenolol 0,1

Azithromycin 0,019

Benzotriazol 10

Bezafibrat 2.3

Bisoprolol 0,1

Carbamazepin 0,5

Ciprofloxacin 0,089

Clarithromycin 0,1
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Beurteil- Mittelwerte Bestim-
- mungs-
o 2021 2022 g:‘enise
[ng/l] B3 B1 B2 [ng/l]
Clofibrinsaure 5
Diclofenac 0,04
Erythromycin 0,2
Ibuprofen 0,01
lopamidol 0,1
lopromid 0,1
Metoprolol 8,6
Naproxen 0,1
Oxazepam 0,1
Roxithromycin 0,1
Sotalol 0,1
Sulfamethazin 0,1
Sulfamethoxazol 0,6
Trimethoprim 0,1
Pestizide
Atrazin 0,6 0,025
Boscalid 0,1 0,025
Bromacil 0,6 0,025
Chloridazon 0,1 0,025
Chlortoluron 0,4 0,025
Cybutryn (Irgarol) 00025 | | | | | 0,05
Desethylatrazin 0,1 0,025
Desisopropylatrazin 0,1 0,05
Diuron 0,2 0,025
Ethofumesat 3,1 0,05
Imidacloprid oo02| | [ [ | | | 0,05
Isoproturon 0,3 0,025
Linuron 0,1 0,05
Metamitron 4 0,025
Metazachlor 0,4 0,025
Metolachlor 0,2 0,025
Metribuzin 0,2 0,05
Propazin 0,25 0,025
Simazin 1 0,025
Terbutylazin 0,5 0,025
Terbutryn 0,065 0,025
Carbendazim 0,2 0,025
Flufenacet 0,04 0,025
Mecoprop 0,1 0,025
Propiconazol 1 0,025
Tebuconazol 0,578 0,025
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Beurteil- Mittelwerte Bestim-
ey 2021 2022 ';':‘G'LQZZ'
[ng/l] B1 | B2 | B3 | Bl | B2 | B3 [ug/
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)
H4PFOS 0,1
PFBA 0,1
PFBS 0,1
PFDA 0,1
PFHpA 0,1
PFHxA 0,1
PFHxS 0,1
PFENA 0,1
PFOA 0,1
PFOS 0,00065
PFPeA 0,1
Kationen
Aluminium
Barium 60
Blei 1,2
Bor 100
Cadmium 0,15
Calcium
Eisen
Kupfer 1,1
Mangan 35
Nickel 4
in 2021
Selen 3 o,g in 2022
Silber 0,02
Thallium 0,2
Zink 10,9
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6. Bewertung von Handlungsoptionen

Die Untersuchung und Bewertung mdéglicher Handlungsoptionen fir das Nierseinzugsgebiet
wurde anhand der Ergebnisse des Stofffrachtbilanzierungskonzepts durchgefiihrt. Eine Be-
wertung der Kosteneffizienz der untersuchten Mallnahmen war nicht Bestandteil des Projek-
tes.

6.1 Eintrage aus der Landwirtschaft

Die Bewertung der im Rahmen des Untersuchungsumfangs gemessenen 20 Pestizide zuziig-
lich der im Projektverlauf auf Eigeninitiative des Niersverbands erganzten weiteren sechs Pes-
tizide (Abbildung 6) hat ergeben, dass alle untersuchten Pestizide in Konzentrationen im Jah-
resmittelwert unterhalb der Beurteilungswerte gemessen wurden, mit Ausnahme des Stoffes
Metribuzin, welches im Jahr 2022 in einer Jahresmittelkonzentration von rd. 0,377 pg/l Gber
dem Beurteilungswert von 0,2 ug/l gemessen wurde.

Wie in Kapitel 4.3.4 dargestellt, deuten die Unterschiede in den ermittelten Metribuzin-Jahres-
frachten mit 11,6 kg und 47,9 kg in 2021 bzw. 2022 darauf hin, dass in den beiden Jahren
unterschiedliche PBSM-Wirtstoffe/Wirkstoffkombinationen auf landwirtschaftlichen Flachen im
Bilanzraum 3 zur Anwendung kamen und/ oder zum Ausbringungszeitraum stark abweichende
Niederschlagssituationen bestanden. Die ereignisbezogene Auswertung zeigt, dass Eintrage
von Metribuzin im Ausbringungszeitraum zwischen Marz bis August (Schindler 2012) meist
zusammen mit Niederschlagsereignissen stattfanden, so dass der Oberflachenabfluss von
landwirtschaftlichen Flachen, Erosion und Drainagen als dominante Eintragspfade anzuneh-
men sind; weitere Eintrage kénnen lUber die Trennkanalisation und — zeitlich verzoégert — tGber
Zwischenabfluss und Grundwasserzustrom in Bilanzraum 3 erfolgen.

Fur Cybutryn (Irgarol) und Imidacloprid ist darauf hinzuweisen, dass in den Analysen zwar
durchweg Negativbefunde gemessen wurden, die jeweiligen Beurteilungswerte jedoch unter-
halb der Bestimmungsgrenze der verwendeten Analytikmethode liegen.

Die stofffrachtbezogene Auswertung am Standort Viller Mihle in Kapitel 9.8 im Anhang macht
deutlich, dass Metribuzin mit 47,9 kg/a die hochste Jahresfracht aufweist, gefolgt von Chlorto-
luron (4,99 kg/a), Terbutylazin (2,62 kg/a) und Ethofumesat (1,12 kg/a). Fir acht Pestizide
(Atrazin, Bromacil, Cybutryn (Irgarol), Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Imidacloprid, Pro-
pazin, Simazin) wurden in beiden Messjahren in allen drei Bilanzraumen durchweg Negativ-
befunde gemessen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass obgleich nur ein Pestizid (Metribuzin) den Beurteilungswert in
der Niers Uberschreitet, aufgrund der im Bilanzraum 3 ermittelten Pestizidfrachten zu erwarten
ist, dass es in kleineren Bachen und Zuflissen zur Niers und ihrer Nebengewasser in landwirt-
schaftlich gepragten Einzugsgebieten zu Uberschreitungen der Beurteilungswerte kommen
kann, mit negativen Auswirkungen auf Insekten und Pflanzen. Bache, Graben und Zufliisse
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zur Niers waren nicht Gegenstand des vorliegenden Pilot- und Modellvorhabens. Eine neue
Studie der realen Belastung kleiner FlieRgewasser in der Agrarlandschaft im Auftrag des Um-
weltbundesamtes (Liess et al. 2023) kommt jedoch zu dem Schluss, dass in tber 80 % der in
dem dortigen Kleingewassermonitoring untersuchten Bache zu hohe PBSM-Rickstande
nachgewiesen wurden. Die Auswertungen der PBSM-Anwendungsdaten zeigen, dass die
Menge der auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachten PBSM, die Entfernung der behan-
delten Flachen zum Gewasser, der Anwendungszeitpunkt sowie die Stoffeigenschaften die
PBSM-Belastung der Gewasser mal3geblich beeinflussen. Bei der Untersuchung von exposi-
tionstreibenden Einzugsgebietscharakteristika und der Wirkung von Risikominderungsmalf}-
nahmen zeigten sich bei Niederschlagsereignissen >25 mm/d ein deutlicher Einfluss des Um-
fangs an zeitweise wasserfihrenden Graben im Einflussbereich der Messstelle sowie der
Breite der Gewasserrandstreifen auf die PBSM-Konzentrationen im Gewasser (Liess et al.
2023).

Zielfuhrende Handlungsoptionen stellen in erster Linie die Einhaltung von Gewasserrandstrei-
fen, insbesondere flir gering mobile Stoffe, dar (Liess et al. 2023). Aus den Analysen von Liess
et al. (2023) lasst sich generell eine flir aquatische Organismen protektive Gewasserrandstrei-
fenbereite von mindestens 18 m ableiten. Neben einem verbesserten Zulassungsverfahren
von PBSM wird deswegen empfohlen, die Anwendungsdaten zur Art und Menge der PBSM
beispielsweise in einem Bundesprogramm ,Digitale Spritztagebicher® zu erfassen und be-
hordlich zu Gberwachen (Liess et al. 2023), um das Monitoringprogramm auf die tatsachlich
eingesetzten Pestizide ausrichten zu kénnen.

6.2 Eintrage aus der Ableitung von Niederschlagswasser

In Bilanzraum 1 sind aufgrund der hydraulischen und siedlungswasserwirtschaftlichen Ein-
tragssituation wie in Kapitel 3 dargestellt nur die Eintragspfade EP 2, 4, 5, 7, 8 potenziell rele-
vant, Eintrdge Uber Klaranlageneinleitungen und Zustrom mit anthropogenen Spurenstoffen
belastetem Grundwasser kdnnen in diesem Bilanzraum vernachlassigt werden. Die Siedlungs-
entwasserung ist Uberwiegend als Trennsystem ausgebaut, jedoch sind auch einzelne Einleit-
stellen fiir Abschlage aus dem Mischsystem zu verzeichnen (Abbildung 4).

Far Stoffeintrdge aus der Ableitung von Niederschlagswasser von befestigen Flachen im
Trennsystem wurde eine detaillierte Analyse fir die untersuchten PAK im Bilanzraum 1 durch-
gefuhrt. Ausgewahlte Ergebnisse sind in Abbildung 45 zusammengefasst, eine Auswertung
aller untersuchter PAK ist im Anhang zu diesem Bericht in Kapitel 9.7 dargestellt. Die unter-
suchten PAK Benzo(a)anthracen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(ghi)perylen,
Benzo(k)fluoranthen, Chrysen, Dibenzo(a,h)anthracen, Fluoranthen, Indeno(1,2,3-cd)pyren,
Phenanthren und Pyren verhalten sich in Bezug auf Eintragszeitpunkte und kumulierte Jah-
resfrachtganglinien sehr ahnlich: Eintrage sind durchweg mit Niederschlagsereignissen unter-
schiedlicher Intensitat verbunden. Die kumulierten Jahresfrachtganglinien haben fiir alle diese

-

NIERS=VERBAND © Niersverband & FiW e.V. 2024 w



46 Bewertung von Handlungsoptionen

PAK durchweg einen kongruenten Verlauf, so dass im Folgenden Fluoranthen als Stellvertre-
ter fUr diese Gruppe dargestellt wird (Abbildung 45). Der Vergleich mit zwei Indikatorparame-
tern flr Mischwasserentlastung (Diclofenac und Ibuprofen) macht deutlich, dass PAK nicht -
wie Diclofenac und Ibuprofen - bei einzelnen sporadisch auftretenden Mischwasserentlastun-
gen in die Niers eingetragen werden, sondern Eintrage mit allen Niederschlagsereignissen zu
verzeichnen sind. Die Abschatzung auf Basis der Jahresfracht im Bilanzraum 1 macht deutlich,
dass fur PAK-Eintrage das Trennsystem dominiert. Dies deckt sich mit Berechnungen zu Stof-
feintragen Uber urbane Abwasserstrome, in denen die PAK-Eintrage tber die Niederschlags-
wassereinleitung aus dem Trennsystem gegenuber den Eintragen aus anderen betrachteten
Eintragspfaden der kommunalen Klaranlagen und Mischwasserentlastungen dominieren (Tos-
hovski et al. 2020).

Tagesfrachtspitzen der PAK Acenaphthen, Acenaphthylen, Anthracen und Fluoren sind eben-
falls mit groReren, aber nicht mit allen Niederschlagsereignissen assoziiert, was wahrschein-
lich auf die niedrigere gemessene Konzentration nahe der Bestimmungsgrenze zurlckzufih-
ren ist (Kapitel 9.8 im Anhang). Die Jahresfrachtganglinie von Naphthalin in 2022 lasst sich
nicht alleinig auf Niederschlagsereignisse zurlickflihren, so dass hier weitere Eintragspfade
eine Rolle spielen (Kapitel 9.8 im Anhang). Eine Auswertung der PAK-Jahresfrachten am Ab-
lauf Nierssee (Kapitel 9.2 im Anhang) macht deutlich, dass fiir fast alle PAK am Ablauf Niers-
see niedrigere Jahresfrachten gemessen wurden als im Bilanzraum 1 (Ausnahmen sind Ace-
naphthylen und Fluoren, jeweils nur 2021). Es ist zu prifen, ob stark belastete Flachen (Kate-
gorie lll nach DWA-A 102 bzw. BWK-A 3) an das Schmutzwassernetz angeschlossen werden
kénnen, um die Klaranlagen mit ihrer 3. Reinigungsstufe als effiziente Senke flr diese Stoff-
gruppe besser zu nutzen.

Aufgrund der dargestellten Eintragspfade Uber das Trennsystem sind Mallnahmen im Ein-
zugsgebebiet auf die von bebauten oder befestigten Flachen (zum Beispiel Strallen) tber das
Trennsysteme gesammelt abflieRende Wasser zu konzentrieren, z. B. Schwammstadtkon-
zept, insbesondere, Abkopplung von unbelasteten versiegelten Flachen vom Kanalnetz, Ent-
siegelung von Flachen zur Erhéhung der Versickerungsrate, Begriinung von Dachflachen und
Starkung des lokalen Wasserhaushalts. Verschiedene MalRnahmen sind beim Niersverband
bereits in der Umsetzung. Abschatzungen machen jedoch deutlich, dass Mallhahmen an allen
der 713 Regenwassereinleitungsstellen im Nierseinzugsgebiet (Abbildung 5) unabhangig von
der bautechnischen Ausfuhrbarkeit und des Platzbedarfes alleine aufgrund der zu veranschla-
genden enormen Investitionskosten nicht finanzierbar sind (Schitthelm et al. 2017).
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Abbildung 45:

PAK-Eintrage in Bilanzraum 1 aus der Ableitung von Niederschlagswasser im Trennsystem

in Vergleich zu Eintragen von Diclofenac und Ibuprofen als Indikatoren fir Eintrage aus Misch-
wasserabschlagen: Tagesfracht an Messstation Neuwerk (griin), berechnete kumulierte Jah-
resfracht (dunkelblau) in Abhangigkeit von Niederschlagsereignissen an Messstation Trab-

rennbahn (hellblau), Abfluss (grau).
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6.3 Stofffrachtbezogene Analyse ausgewahlter Handlungsoptionen zur Verrin-
gerung von Eintragen aus kommunalen Klaranlagen

In einer stofffrachtbezogenen Analyse wurden sowohl quellenorientierte MaRnahmen als auch
nachgeschaltete MaRnahmen untersucht. Hierzu wurden die identifizierten relevanten Ein-
tragspfade der unterschiedlichen Spurenstoffe bzw. Spurenstoffkategorien sowie die Quantifi-
zierungsmethode deren Eintragsfrachten bericksichtigt. Demzufolge wurden exemplarisch
Spurenstoffe aus den Kategorien der PAK, der Arzneimittel und der PFAS ausgewahlt.

Es wurden unter anderem folgende ausgewahlte Handlungsoptionen analysiert:

1. Informationskampagne fir Verhaltensdnderungen im Anwendungsbereich: Spuren-
stoffkategorie Arzneimittel, Beispiel Diclofenac

2. dezentrale Abwasserbehandlung von industriell-gewerblichen Indirekteinleitern: Spu-
renstoffkategorie PFAS, Beispiel PFOS
3. Bau und Betrieb einer 4. Reinigungsstufe an der Klaranlage MG-Neuwerk zur Spu-

renstoffentfernung: Spurenstoffkategorie Arzneimittel, Beispiel Diclofenac

6.3.1 MaBnahmen an der Quelle: Informationskampagne fur Verhaltensande-
rungen im Anwendungsbereich

Im Bereich der MaRnahmen an der Quelle wurde die Handlungsoption der Informationskam-
pagne bezuglich der Nutzung von Arzneimittel im gesamten Nierseinzugsgebiet untersucht.
Am Beispiel Diclofenac wurde das Ziel des Erreichens eine Unterschreitung des empfohlenen
EQS (= 0,04 ug/l) fur die mittlere Jahreskonzentration untersucht. Die erforderliche Redukti-
onsrate, die auf Basis der Messergebnisse aus dem ersten Monitoringjahr ermittelt wurde, lag
bei > 88 %. Da fir diese MaRnahme eine Reduktion in dieser Gré3enordnung als unrealistisch
erachtet wurde, wurden die Ergebnisse einer angenommenen Reduktionsrate von 20 % un-
tersucht. Die daraus geschéatzte mittlere Jahreskonzentration lag bei 0,336 ug/l (Abbildung 46).

Diclofenac [g] Diclofenac [g]

60,000 -10.000 20.000 20.000 140000 50000 -10.000 a0000 90,000 140,000

Abbildung 46: Anwendung von Malnahmen an der Quelle: Informationskampagne, Beispiel Diclofenac:
Jahresfracht (2021) vor (links) und nach (rechts) der Umsetzung der Mallnahme. Eintrags-
pfade: griin = Abbau / Grundwasserabstrom, grau = Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage,
dunkelrot = industriell-gewerbliche Direkteinleiter, gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau =
Grundwasserzustrom / atmospharische Deposition / Mobilisierung belasteter Sedimente.

Die Handlungsoption der Informationskampagne wurde als sinnvoll betrachtet, jedoch wurden
Einschrankungen bezlglich der Effizienz einer solchen Handlungsoption hinsichtlich der Er-
reichung des aktuellen Orientierungswerts flr das Beispiel Diclofenac erwartet. Es wird erwar-

-
~

FiW © Niersverband & FiW e.V. 2024 NIERS = VERBAND



Bewertung von Handlungsoptionen 49

tet, dass die bendétigte Reduktionsrate von > 88 % durch den alleinigen Einsatz dieser Mal3-
nahme nicht erreicht werden kann. Weitere mdgliche Handlungsoptionen, wie zum Beispiel
auch die Mdglichkeit der Verwendung von biologisch gut abbaubaren Ersatzstoffen kdnnen
dazu beitragen, die Gewasserbelastungen zu reduzieren. Es wird erwartet, dass die Hand-
lungsoption ,Informationskampagne® bei anderen Spurenstoffgruppen, insbesondere
Roéntgenkontrastmittel und ihrer Anwendung in Fachpraxen, héhere Wirkungen erzielt (siehe
Kampagne Macht’s Klar unter https://machts-klar.de).

Zwischenfazit: Das Erreichen einer mittleren Jahreskonzentration unterhalb der empfohlenen
EQS alleine durch Informationskampagnen ist zumindest fur den Wirkstoff Diclofenac nicht zu
erwarten. Auf der Basis der Analyse weiterer Wirkstoffe kommen verschiedene Studien zu
dem Schluss, dass Informationsmaflinahmen (z. B. zur Reduzierung von Arzneimitteln) aktuell
nicht alleine ausreichen werden, um Gewasserziele zu erreichen.

6.3.2 Dezentrale MaBnahmen: Abwasserbehandlungsanlage vor der Einleitung
von Indirekteinleitern an der Klaranlage MG-Neuwerk

Im Bereich der dezentralen MalRnahmen wurde die Reduktion von PFOS-Eintragen in die KA
MG-Neuwerk durch eine dezentrale Vorbehandlung vor der Einleitung in die Klaranlage unter-
sucht. Die maximale Eliminationsrate einer dezentralen Aktivkohlefilteranlage wird mit ca.
90 % angegeben (Hillenbrand et al. 2015). Nachfolgend wurde fir PFOS eine geschatzte Eli-
minationsrate von 50 % angenommen, die zu einer mittleren Jahreskonzentration von 0,007
pg/l von PFOS bzw. einer Jahresfrachtreduktion von 1,78 kg im Unterlauf der Niers flhrte
(Abbildung 47).

PFOS [g] PFOS [g]
2000

2300 3,000 2500 4.000 4500 500 o 500 1.000 1500 2000 2500 3.000 3500 4.000 4.500

B1 B1

Abbildung 47: Anwendung von dezentralen MalRnahmen: Abwasserbehandlungsanlage vor der Einleitung
des Indirekteinleiters an der Klaranlage MG-Neuwerk, Beispiel PFOS: Jahresfracht (2021) vor
(links) und nach (rechts) MaBnahmenumsetzung. Eintragspfade: griin = Abbau / Grundwas-
serabstrom, grau = Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage, dunkelrot = industriell-gewerbli-
che Direkteinleiter, gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau = Grundwasserzustrom / atmospha-
rische Deposition / Mobilisierung belasteter Sedimente.

Zwischenfazit: Dezentrale Malinahmen bei Indirekteinleitern kénnen stoffspezifisch eine effek-

tive Behandlung erlauben.
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6.3.3 MaBnahmen ,,End-of-pipe“: 4. Reinigungsstufe in der kommunalen Kilar-
anlage MG-Neuwerk

Letzte untersuchte Handlungsoption war der Ausbau der Klaranlage MG-Neuwerk durch eine
4. Reinigungsstufe (Technologie offen, PAK/GAK/Ozonung) und ihre Wirkung auf die Reduk-
tion von Diclofenac. Die maximale Eliminationsrate einer 4. Reinigungsstufe wird fur Dicl-
ofenac mit ca. 90 % angegeben (Goétz et al. 2012). Nachfolgend wurde fur Diclofenac eine
geschatzte Eliminationsrate von 90 % angenommen, die zu einer mittleren Jahreskonzentra-
tion von 0,194 ug/l von Diclofenac bzw. einer Jahresfrachtreduktion von 45,72 kg im Unterlauf
der Niers flhrte (Abbildung 48). Auf Grundlage dieser Berechnung ist nicht zu erwarten, dass
alleine durch eine 4. Reinigungsstufe an der KA MG-Neuwerk der Beurteilungswert von Dicl-
ofenac (EQS von 0,04 ug/l) an der Messstation Viller Muhle eingehalten werden kann.

Diclofenac [g] Diclofenac [g]
640,000 -10.000 40,000 0,000 140,000 60,000 ~10.000 40,000 50,000 140,000

- I . i
Bl Bl

Abbildung 48: Anwendung von ,End-of-pipe“ MaRBnahmen: 4. Reinigungsstufe in der kommunalen Klaran-
lage MG-Neuwerk, Beispiel Diclofenac: Jahresfracht (2021) vor (links) und nach (rechts) der
Anwendung der MaRnahme. Eintragspfade: griin = Abbau / Grundwasserabstrom, grau =
Oberstrom, rot = kommunale Klaranlage, dunkelrot = industriell-gewerbliche Direkteinleiter,
gelb = Kanalisation / Teilgebiete, blau = Grundwasserzustrom / atmospharische Deposition /
Mobilisierung belasteter Sedimente.

Zwischenfazit. Eine 4. Reinigungsstufe an der Klaranlage MG-Neuwerk wird zu einer deutli-
chen, aber nicht fir alle Stoffe ausreichenden Reduktion der Gber Klaranlagen eingetragenen
Spurenstoffe fihren, um Bewirtschaftungsziele einzuhalten (Beispiel Diclofenac: 0,04 ug/l). Im
Bewirtschaftungsplan und Malihahmenprogramm 2022-2027 (MULNV 2023a&b) ist der Aus-
bau ausgewahlter kommunaler Klaranlagen mit einer 4. Reinigungsstufe zur Reduzierung
sonstiger Stoffeintrdge vorgesehen. Der Niersverband ist in der Umsetzung einer grundlegen-
den Erneuerung und Erweiterung der Klaranlage Nette, die in mehreren Bauphasen nachei-
nander erfolgen wird (Niersverband 2022). Fir die weitergehende Behandlung ist eine Verfah-
renskombination aus granulierter Aktivkohle und einem Membranbioreaktor vorgesehen, die
Spurenstoffe, multiresistente Keime und Mikroplastik aus dem Abwasser entfernen kann. Im
Rahmen dieses Projektes sollen die neue innovative Klaranlagentechnik sowie die Wirkungen
auf das Gewasser begleitend untersucht werden (Niersverband 2022).
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7. Zusammenfassung und Fazit: Verwertung der Projektergebnisse

Im Rahmen des Vorhabens NiersFluX wurde erfolgreich Gber einen Zeitraum von zwei Jahren
ein hochaufgeldstes (werktagliches) Spurenstoff-Monitoring in drei Bilanzraumen im Niersein-
zugsgebiet durchgeflihrt. Dies hat zu einer beeindruckenden, einzigartigen Datenbasis von
195.900 Messwerten fur Spurenstoffe gefuhrt, einschlie3lich der zugehérenden Abflusswerte
und Daten fur ausgewahlte allgemeine chemisch-physikalische Parameter (ACP).

Die Identifizierung der Eintragspfade fir diese Spurenstoffe wurde mithilfe eines speziell ent-
wickelten Stoffstrombilanzierungskonzepts durchgefiihrt. Die Bewertung der Ergebnisse der
zweijahrigen Messkampagne ist (fur alle Uber die gesamte Messdauer untersuchten Spuren-
stoffe) in Abbildung 44 zusammengefasst dargestellt und bezieht sich auf die Beurteilungs-
werte.

Die Schlussfolgerungen des NiersFluX-Projekts betonen die Notwendigkeit zuverlassiger
Frachtbilanzierungen, um Handlungsoptionen hinsichtlich erzielbarer Spurenstoffreduzierun-
gen im Gewasser und deren Kosten-Nutzen-Analysen bewerten zu kénnen.

Daruber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass trotz des sehr hohen Anteils an behandelten Ab-
wassers nur sehr wenige Stoffe die angestrebten Konzentrationen im Gewasser uberschrei-
ten.

Die dargestellten Ergebnisse fur finf Spurenstoffgruppen zeigen deutlich, dass sowohl stoff-
gruppenspezifische Losungen als auch Kombinationen unterschiedlicher MalRnahmen an der
Niers erforderlich sind, um den guten chemischen und guten 6kologischen Zustand der Ge-
wasser/des Gewassers zu erreichen bzw. sich diesem anzunahern. Eine ganzheitliche Be-
trachtung des Flieligewassers ist fur Effizienzanalysen von Handlungsoptionen notwendig, um
die MalRnahmen zu priorisieren. Hinsichtlich der Stoffgruppe PFOS/PFAS sind vor allem Mal3-
nahmen an der Quelle bei den jeweiligen Indirekteinleitern zielfUhrend. Der Herstellerverant-
wortung kommt hinsichtlich der Finanzierung von Malinahmen zur Spurenstoffreduzierung
eine besondere Rolle zu. Wahrend des Projektzeitraums konnte fiir die PFOS Fracht im Ge-
wasser eine sinkende Tendenz festgestellt werden. Bei einem erneuten Auftreten relevanter
Konzentrationen, die eine Einleiterrecherche erst ermoglichen, wird der Niersverband, auch
zur Sicherung des Klaranlagenbetriebes (Klarschlammentsorgung), eine derartige Recherche
durchfuhren.

Im Hinblick auf die Betrachtung der Niers sind fiir den Niersverband neben den Spurenstoffen
weitere Aspekte von wesentlicher Bedeutung, um das gute 6kologische Potenzial zu errei-
chen. Hier ist eine gesamtheitliche Bewertung aller erforderlichen/denkbaren Malinahmen un-
ter Berilicksichtigung des jeweiligen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses notwendig.

Hierzu gehort in der Niers insbesondere die weitere Stabilisierung des Sauerstoffhaushaltes,
der bei Mischwasserabschlagen nach, wenn auch seltenen, Starkregenereignissen signifikant
gestoért wird. Eine weitergehende Reduzierung von Nahrstoffeintragen in die Niers ist wichtig,
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aber extrem aufwandig und wird im Verlauf des Gewassers durch die Zustrome aus den nahr-
stoffbelasteten Grundwasserleitern/Nebenlaufen konterkariert. Zahlreiche Malnahmen im Be-
reich der Abwasserbehandlung und der Mischwasserbehandlung sind geplant (z. B. Retenti-
onsbodenfilter Bracht-Hulst und Quellensee), einige wurden bereits umgesetzt, wie beispiels-
weise der Retentionsbodenfilter Dulkener Nette. Diese Retentionsbodenfilter tragen auch zur
Spurenstoffreduzierung (insbesondere PAK) durch den Rickhalt von AFS bei. In Kombination
mit dem Bau von Retentionsbodenfilter-Anlagen im Mischsystem sollten generell auch Kanal-
netzsteuerungen mit geprift werden, um das Kanalnetz u. a. optimal auszulasten, den Klar-
anlagenzufluss auszugleichen oder auch die Retentionsbodenfilter gezielter zu nutzen.

Hinsichtlich der Gewasserbelastung durch PAK (aus Rickstanden von Verbrennungsprozes-
sen; Heizung, Luft- und Fahrzeugverkehr sowie atmospharischer Deposition) stellen die
Trennsystemeinleitungen den gréRten Anteil dar. Eine Losung ist hier nur langfristig erreichbar
und erfordert ggf. Anpassungen der Entwasserungsnetze. Es ist zu prifen, ob stark belastete
Flachen (Kategorie Ill nach DWA-A 102 bzw. BWK-A 3) an das Schmutzwassernetz ange-
schlossen werden kénnen, um die Klaranlagen mit ihrer 3. Reinigungsstufe als effiziente
Senke fiir diese Stoffgruppe besser zu nutzen oder ortsspezifisch bspw. der Bau weiterer Re-
tentionsbodenfilter die geeignetere Wahl darstellt. Ein Handlungsschwerpunkt liegt auf der Ab-
kopplung unbelasteter Flachen. Der Niersverband arbeitet zusammen mit den Kommunen da-
ran, das Schwammstadtkonzept in laufenden und zukinftigen Planungsprozessen im Nier-
seinzugsgebiet einzubringen und damit den lokalen Wasserhaushalt zu starken.

Die gezielte Entnahme von Spurenstoffen, Mikroplastik und Keimen erfolgt im Rahmen der
Sanierung bzw. Neubaus der Klaranlage Nette mit einer 4. Reinigungsstufe. Vom Land Nord-
rhein-Westfalen wird der Ausbau der weitergehenden Behandlungsstufen der Klaranlage
Nette sowie ein begleitendes Forschungsprojekt geférdert. Fur die weitergehende Behandlung
ist eine Verfahrenskombination aus granulierter Aktivkohle und einem Membranbioreaktor vor-
gesehen, die Spurenstoffe, multiresistente Keime und Mikroplastik aus dem Abwasser entfer-
nen kann. In Rahmen dieses Projektes sollen die neue innovative Klaranlagentechnik sowie
die Wirkungauf das Gewasser begleitend untersucht werden. Die gewonnenen Erkenntnisse
werden in die Strategie des Verbandes zur Einflhrung der ,4. Reinigungsstufe® auf anderen
verbandlichen Klaranlagen einflieRen.

Die zahlreichen durchgefiihrten und laufenden Renaturierungsprojekte, wie z. B. in Viersen-
Fritzbruch (bis Ende 2023) und im Bresgespark in Ménchengladbach (bis Ende 2023) mit einer
Gewasserrenaturierung und -verlangerung von gut 3 km und entsprechenden zusatzlichen
Auenflachen werden aufgrund ihrer Grofze von rund 53 ha sehr positive Effekte auf die Be-
schaffenheit der Niers haben. Eskonnten bislang ca. 13 % der Niers naturnah umgestaltet
werden. Die dabei gezielt hergestellten gro3en Ersatzauen sollten durch den zusatzlich ge-
schaffenen Lebensraum die grofite Wirkung hinsichtlich der Verbesserung der biologischen
Gewassergute entfalten.
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Den Erfolg aller Malnahmen wird der Niersverband durch ein intensives chemisches und bio-
logisches Gewassermonitoring mit Hilfe seines hoch qualifizierten Verbandslabors regelmaRig
Uberprifen und daraus strategische Schlisse im Hinblick auf die kontinuierliche Anpassung
und Priorisierung der Handlungsoptionen ziehen, um die Niers Schritt fur Schritt an das gute
Okologische Potenzial / den guten Zustand gemal WRRL heranzufihren.
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58 Anhang

9.1 Steckbriefe der Allgemeinen Chemisch-Physikalischen Parameter (ACP)

In den folgenden Abbildungen sind die Ganglinien aller gemessenen Werte (hellgriin) sowie
die Tagesmediane (dunkelgriin) und die oberen und unteren Quartile (Q 0.25-0.75) der
Tagemesswerte (mittelgrin) fir die drei Messstationen Neuwerk, Viersen und Kessel fiir beide
Messjahre 2021 und 2022 dargestellt und Median, Maximum und Minimum angegeben.
Aufgrund zwischenzeitlichen technischen Ausfall einer oder mehrerer Sonden sind vereinzelt
Messlicken erkennbar. Messwerte unmittelbar vor dem Ausfall von Elektroden sind mit
Vorsicht zu interpretieren, z. B. die Messung von pH 6,5 an der Station Kessel 2021 kurz vor
einem technisch bedingten Sondenausfall.

Die zur Bestimmung der ACP verwendeten Elektroden sind in der nachfolgenden Tabelle
aufgeflhrt:

Parameter Elektroden

pH-Wert SensoLyt 700 1Q (WTW/Xylem)
Leitfahigkeit TetraCon 700 1Q (WTW/Xylem)
Sauerstoff / Temperatur FDO 700 1Q (WTW/Xylem)
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Sauerstoff [mg/l] Sauerstoff [mg/l]
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66 Anhang

9.2 Steckbriefe der Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Bestimmung der PAK (Tabelle 3) erfolgte nach DIN 38407-39 (Bestimmung ausgewahlter
polycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) - Verfahren mittels Gaschromato-
graphie und massenspektrometrischer Detektion (GC-MS) (F 39)).

Hierbei wird ein Probenvolumen von 1 L in eine ausgeheizte und mit Iso-Hexan/Aceton (1:1)
vorgespllte Steilbrustflasche gegeben, mit 60 uL internem Standard und mit 25 mL iso-Hexan
versetzt. Die Probe wird 1 h lang mittels eines Magnetriihrstab gerthrt und extrahiert. Nach
einer Absetzzeit von 10 min wird die Hexan-Phase mittels Mikroseparator von der Wasser-
Phase getrennt und mit Natriumsulfat getrocknet. In einem Rotationsverdampfer wird der
Extrakt auf ein Volumen von 2 ml eingeengt. Aufgrund der unkritischen Matrix erfolgte keine
Extraktaufreinigung Uber Silicagel. In einem Trockentemperiersystem wird der Extrakt
anschlief3end im Stickstoffstrom weiter auf ein Volumen von ca. 0,8 ml eingeengt, auf 1 ml mit
iso-Hexan aufgefullt und in ein Vial abgefillt. Die Vermessung und Quantifizierung der PAK
erfolgt anschlieRend an einem Gaschromatographen mit gekoppeltem Massenspektrometer
(GC-MS). Die relevantesten Informationen zu der Probenvorbereitung und zum Messsystem
sind in den folgenden Tabellen aufgefihrt.

Tabelle 1: Informationen zum Messsystem GC-MS zur Bestimmung der PAK
GC-MS QP2010 Ultra (Fa.: Shimadzu)
Injektor 320 °C (Injektionsvolumen: 1 ul, Split: 5)
Trennsaule Zebron ZB-5MSi, 60 m, 0,25 mm ID, 0,25 um

(Fa.: Phenomenex)
Tragergas Helium (1,3 ml/min)

Temperaturprogramm 50 °C Start
60 °C/min -> 140 °C/ 10 min
10 °C/min -> 240 °C /2 min
2 °C/min ->300 °C /6,5 min

lonenquelle 250 °C (SIM, El positiv)

-
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Tabelle 2: Gerite / Parameter zur Vorbereitung der PAK
Extraktionsmittel Iso-Hexan (Fa.: Promochem / Chemsolute)
Trocknungsmittel Natriumsulfat wasserfrei (Fa.: Merck)
Standard (Quantifizierung) PAH-Mix 9 (Fa.: LGC)
Standard (Qualitatssicherung) PAH-Mix 16 (Fa.: Neochema)
Interne-Standards PAH-Mix 9 deuteriert (Fa.: LGC)
Rotationsverdampfer 35 °C / 350 mbar (Fa.: Heidolph)
Trockentemperiersystem TCS / Stickstoff / 35 °C (Fa.: Barkey)
Tabelle 3: Ubersicht der Untersuchungsparameter der Stoffgruppe PAK
Stoff BG [pg/l] CAS-Nummer
Naphthalin 0,005 91-20-3
Acenaphthylen 0,005 208-96-8
Acenaphthen 0,005 83-32-9
Fluoren 0,005 86-73-7
Phenanthren 0,005 85-01-8
Anthracen 0,005 120-12-7
Fluoranthen 0,005 206-44-0
Pyren 0,005 129-00-0
Benzo(a)anthracen 0,005 56-55-3
Chrysen 0,005 218-01-9
Benzo(b)fluoranthen 0,005 205-99-2
Benzo(k)fluoranthen 0,005 207-08-9
Benzo(a)pyren 0,005 50-32-8
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,005 193-39-5
Dibenzo(a,h)anthracen 0,005 53-70-3
Benzo(ghi)perylen 0,005 191-24-2
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68 Anhang

Bei der Uberpriifung der Blindwerte der Probenahmegerate wurde fiir Naphthalin ein Blindwert
erkannt. Der Blindwert konnte durch den Einsatz eines alternativen Schlauchmaterials des
Probenehmers signifikant verringert werden. Aufgrund dieser Blindwertproblematik wurden im
Zeitraum von Januar bis Mai 2021 die Messwerte fur Naphthalin als "nicht auswertbar" (n. a.)
angegeben. Die Berechnung der Jahresfracht fir das Messjahr 2021 ist als untere
Abschatzung zu betrachten und mit einem ,=“-Symbol gekennzeichnet.

Folgende Beurteilungswerte werden zur Bewertung der gemessenen Gewasser-
konzentrationen herangezogen:

- Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser, Anlage 8 (OGewV 2016)
- Monitoringleitfaden Oberflachengewasser — Anhang D4 (MULNV 2018)

Hinweis: FiUr einige Stoffe aus der Gruppe der polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe (PAK) legt die OGewV nur einen Beurteilungswert fur Benzo(a)pyren fest,
welches als Marker dient. In den folgenden Tabellen wurde dieser Wert auch fir die anderen
Stoffe eingetragen und die Quelle als 'OGewV*' angegeben.

-

\")'/ © Niersverband & FiW e.V. 2024 NIERS = VERBAND



Anhang 69
9.2.1 Acenaphthen
Beurteilungswert: 0,32 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Acenaphthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Acenaphthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

0,35 0,35

0,30 0,30
5025 5025
2 2
50,20 50,20
g 0,15 g 0,15
$0,10 $0,10

0,05 0,05

0,00 1 A 0,00

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,000148 ugl/l Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 2 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Acenaphthen: Kumulierte Jahresfracht [g] Acenaphthen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 'ﬂ’gx '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 549¢ Jahresfracht Neuwerk: 1,149
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 8,54 ¢ Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 8,53 ¢g Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 40,3 g Jahresfracht Viller Minhle: 0g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle

Acenaphthen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Acenaphthen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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70 Anhang

9.2.2 Acenaphthylen

Beurteilungswert: 0,32 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Acenaphthylen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Acenaphthylen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
0,35 0,35
0,30 0,30
5025 5025
2 2
5020 5020
g 0,15 g 0,15
$0,10 $0,10

0,05 0,05

0,00 A 0,00

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1’06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11’17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 7,2x107% pgl/l Jahresmittelwert: 0 pg/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 1 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

Acenaphthylen: Kumulierte Jahresfracht [g] Acenaphthylen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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80 80

60 60
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0 ’_Jz I 0

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1’06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11’17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 6,10 g Jahresfracht Neuwerk: 0,454 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 104 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 17,79 Jahresfracht Viersen: 0,793 g
Jahresfracht Viller Muhle: 3519 Jahresfracht Viller Minhle: 0g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Acenaphthylen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Acenaphthylen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang
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9.2.3 Anthracen

Beurteilungswert: 0,1 pg/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Anthracen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

o e e o
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Konzentration [ug/I]
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0,00 T 1

0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000554 ugl/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 7

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Anthracen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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=3 o =}
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 2,1x107% pgl/l
Anzahl Messungen: 262

Anzahl Positivbefunde: 1

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Anthracen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 17949
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g
Jahresfracht Viersen: 278¢g

Jahresfracht Viller Mihle: 208 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Anthracen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 9,44 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,139

Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Mihle: 4979

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Anthracen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Anthracen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.2.4 Benzo(a)anthracen

Beurteilungswert: 0,002 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Benzo(a)anthracen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00186 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 21

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Benzo(a)anthracen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000752 ug/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 20

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Benzo(a)anthracen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 19149
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2429
Jahresfracht Viersen: 362 g
Jahresfracht Viller Muhle: 690 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Benzo(a)anthracen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 137 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 20,8g
Jahresfracht Viersen: 232 ¢
Jahresfracht Viller Minhle: 1919

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Benzo(a)anthracen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Benzo(a)anthracen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 73
9.2.5 Benzo(a)pyren
Beurteilungswert: 0,00017 ug/l (OGewV) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Muhle
Benzo(a)pyren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Benzo(a)pyren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,30 0,30
0,25 0,25
ES 0,20 ES 0,20
% 0,15 % 0,15
E 0,10 E 0,10
0,05 0,05
0,00 L-wwiha M — A ~—A 0,00 e " A M

0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00447 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 29

0% 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 A a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00323 g/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 29

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Benzo(a)pyren: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 233 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 26,19
Jahresfracht Viersen: 399¢
Jahresfracht Viller Mihle: 1,31x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1619
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 20,8g
Jahresfracht Viersen: 2519
Jahresfracht Viller Minhle: 639 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Benzo(a)pyren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Benzo(a)pyren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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74 Anhang

9.2.6 Benzo(b)fluoranthen

Beurteilungswert: 0,00017 ug/l (OGewV*) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Benzo(b)fluoranthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Benzo(b)fluoranthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,30 0,30
_ 025 _ 025
% 0,20 % 0,20
é 0,15 é 0,15
E 0,10 E 0,10
0,05 0,05
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'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00466 ug/l Jahresmittelwert: 0,00368 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 31 Anzahl Positivbefunde: 49
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

Benzo(b)fluoranthen: Kumulierte Jahresfracht [g] Benzo(b)fluoranthen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 274 g Jahresfracht Neuwerk: 198 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 42 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 26,89
Jahresfracht Viersen: 483 g Jahresfracht Viersen: 302 g
Jahresfracht Viller Muhle: 1,37x10% g Jahresfracht Viller Minhle: 77149

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Benzo(b)fluoranthen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Benzo(b)fluoranthen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 75
9.2.7 Benzo(ghi)perylen
Beurteilungswert: 0,00017 ug/l (OGewV*) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Benzo(ghi)perylen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Benzo(ghi)perylen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00407 ug/l Jahresmittelwert: 0,000733 g/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 27 Anzahl Positivbefunde: 23
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Benzo(ghi)perylen: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Benzo(ghi)perylen: Kumulierte Jahresfracht [g]

1,2 1,2

1,0 1,0

0,8 0,8

0,6 0,6

0.4 0,4

0,2 0,2 —~

0,0 0,04 Z . - ; s

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 222 g Jahresfracht Neuwerk: 148 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 38,2¢g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 175¢g
Jahresfracht Viersen: 396 g Jahresfracht Viersen: 2319
Jahresfracht Viller Muhle: 1,14x10% g Jahresfracht Viller Minhle: 189 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Benzo(ghi)perylen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Benzo(ghi)perylen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.2.8 Benzo(k)fluoranthen

Beurteilungswert: 0,00017 ug/l (OGewV*)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Benzo(k)fluoranthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00131 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 15

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Benzo(k)fluoranthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000438 g/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 15

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Benzo(k)fluoranthen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 170 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 18,19
Jahresfracht Viersen: 314 g
Jahresfracht Viller Muhle: 488 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Benzo(k)fluoranthen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 120 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 12,3 g
Jahresfracht Viersen: 202 g
Jahresfracht Viller Minhle: 109 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Benzo(k)fluoranthen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Benzo(k)fluoranthen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 77
9.2.9 Chrysen
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Chrysen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Chrysen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00513 ug/l Jahresmittelwert: 0,00400 g/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 39 Anzahl Positivbefunde: 54
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Chrysen: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Chrysen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 293 g Jahresfracht Neuwerk: 2019
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5449 Jahresfracht Ablauf Nierssee: 36,99
Jahresfracht Viersen: 537 g Jahresfracht Viersen: 31849
Jahresfracht Viller Muhle: 1,52x10% g Jahresfracht Viller Minhle: 826 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Chrysen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Chrysen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.2.10 Dibenzo(a,h)anthrace

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I

Jahresmittelwert:
Anzahl Messungen:
Anzahl Positivbefunde: 7

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Dibenz(ah)anthracen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

0,000396 pg/l
236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Dibenz(ah)anthracen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 3,47x107° ugl/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 1

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Dibenz(ah)anthracen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 87649
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 6,559
Jahresfracht Viersen: 47,399
Jahresfracht Viller Muhle: 149 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Dibenz(ah)anthracen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 231¢
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,67 g
Jahresfracht Viersen: 6,52 g
Jahresfracht Viller Mihle: 5474

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Dibenz(ah)anthracen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Dibenz(ah)anthracen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.2.11 Fluoranthen

Beurteilungswert: 0,0063 ug/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Fluoranthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00826 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 98

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Fluoranthen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00653 ug/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 124

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Fluoranthen: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 456 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 279g
Jahresfracht Viersen: 905 ¢
Jahresfracht Viller Mihle: 2,58x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Fluoranthen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 3139
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 197 g
Jahresfracht Viersen: 533 g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,47x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Fluoranthen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
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9.2.12 Fluoren

Beurteilungswert: 0,21 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Fluoren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000183 ugl/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 5

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Fluoren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Fluoren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 10,459
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 111g
Jahresfracht Viersen: 7,629
Jahresfracht Viller Mihle: 56,4 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Fluoren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 2,529
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,96 g
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Minhle: 0g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Fluoren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Fluoren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.2.13 Indeno(1,2,3-cd)pyren

Beurteilungswert: 0,00017 ug/l (OGewV*)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Indeno(1,2,3-cd)pyren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00159 g/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 19

RWw=rY' V! . k A A

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Indeno(1,2,3-cd)pyren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00310 g/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 27

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Indeno(1,2,3-cd)pyren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 215¢
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 42,29
Jahresfracht Viersen: 374 g
Jahresfracht Viller Muhle: 584 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Indeno(1,2,3-cd)pyren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 149 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 17,8 g
Jahresfracht Viersen: 236 g
Jahresfracht Viller Minhle: 590 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Indeno(1,2,3-cd)pyren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Indeno(1,2,3-cd)pyren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.2.14 Naphthalin

Beurteilungswert: 2 g/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Naphthalin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00498 ug/l
Anzahl Messungen: 148
Anzahl Positivbefunde: 75

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Naphthalin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

2,00
1,75
1,50
1,25
1,00

Konzentration [ug/I]

o
~
o

0,50

0,25

0,00
0% 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 A a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00368 ug/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 63

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Naphthalin: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 422 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 140 g
Jahresfracht Viersen: 6,799
Jahresfracht Viller Muhle: 624 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Naphthalin: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 9319
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 100 g
Jahresfracht Viersen: 27,30 g
Jahresfracht Viller Minhle: 698 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Naphthalin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 83
9.2.15 Phenanthren
Beurteilungswert: 0,5 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/I
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Phenanthren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/] Phenanthren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00494 ug/l Jahresmittelwert: 0,00417 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 98 Anzahl Positivbefunde: 105
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

le) Phenanthren: Kumulierte Jahresfracht [g] le) Phenanthren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 153 g Jahresfracht Neuwerk: 133 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 141 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 29,59
Jahresfracht Viersen: 3384¢g Jahresfracht Viersen: 232 ¢
Jahresfracht Viller Muhle: 1,28x10% g Jahresfracht Viller Minhle: 792 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Phenanthren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Phenanthren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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84 Anhang
9.2.16 Pyren
Beurteilungswert: 0,0023 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,005 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Mihle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Pyren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Pyren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/l]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00681 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 79
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00568 ug/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 109

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Pyren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 384 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 230g
Jahresfracht Viersen: 794 g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,1x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Pyren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 292 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 175¢g
Jahresfracht Viersen: 515 ¢g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,27x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Pyren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Pyren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 85

9.3 Steckbriefe der Arzneimittel

Die Bestimmung der Arzneimittel erfolgte nach DIN EN ISO 21676 (Bestimmung ausgewahlter
Arzneimittelwirkstoffe, Transformationsprodukte und weiterer organischer Stoffe gel6st in
Wasser und behandeltem Abwasser - Verfahren mittels Hochleistungs-Filssigkeitschromato-
graphie und massenspektrometrischer Detektion (HPLC-MS/MS oder -HRMS) nach
Direktinjektion (ISO 21676:2018); Deutsche Fassung EN ISO 2167).

Die Probe wird durch einen konditionierten Spritzenfilter in ein Vial filtriert und mit internen
Standards versetzt. Die Vermessung und Quantifizierung erfolgen mittels Hochleistungs-
Flissigchromatographie mit anschlieRender Tandem-Massenspektrometrie (HPLC-MS/MS).
Die relevantesten Informationen zu der Probenvorbereitung und zum Messsystem sind in den
folgenden Tabellen aufgefuhrt.

Tabelle 4: Geréte / Parameter zur Vorbereitung der Arzneimittel

Gerate/Parameter Werte/Einstellungen

Spritzenfilter RC 0,2 ym, 15 mm (Fa.: Phenomenex)

Standard Quantifizierung Pharma-Mix 22 (Custom) (Fa.: Neochema)

Standard intern sechs deuterierte Einzelldsungen verschiedener Hersteller
Tabelle 5: Informationen zum Messsystem HPLC-MS/MS zur Bestimmung der Arzneimittel

Gerate/Parameter Werte/Einstellungen

HPLC-MS/MS System 8030 Plus, Fa. Shimadzu

Eluenten A: 0,01 % Ameisensaure (Fa.: Fluka) in Reinstwasser

B: Methanol, LC-MS grade (Fa.: Roth)

Eluentenprogramm 0 mn-0%B
20 min — 100 % B
22 min—100 % B

23min-0%B
30min-0%B
Fluss 0,2 ml/min
Injektionsvolumen 100 pl
Trennséaule Kinetex, 2,6 ym, Biphenyl, 100 x 2,1 mm

(Fa.: Phenomenex)
C18 Kinetex 2.6uym EVO C18 100 x 2.1 mm,
(Fa.: Phenomenex, ausschlief3lich fur Ibuprofen)

Saulentemperatur 40 °C
Interface ESI positiv / negativ
Messmodus MRM

-
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86 Anhang

Tabelle 6: Ubersicht der Untersuchungsparameter der Stoffgruppe Arzneimittel
Stoff BG [ug/l] CAS-Nummer
Atenolol 0,02 29122-68-7
Azithromycin 0,05 83905-01-5
1H-Benzotriazol* 0,02 95-14-7
Bezafibrat 0,02 41859-67-0
Bisoprolol 0,02 66722-44-9
Carbamazepin 0,02 298-46-4
Ciprofloxacin 0,05 85721-33-1
Clarithromycin 0,02 81103-11-9
Clofibrinsaure 0,02 882-09-7
Diclofenac 0,02 15307-86-5
Erythromycin 0,02 114-07-8
Ibuprofen 0,05 15687-27-1
lopamidol 0,02 60166-93-0
lopromid 0,02 73334-07-3
Metoprolol 0,02 51384-51-1
Naproxen 0,02 22204-53-1
Oxazepam 0,02 604-75-1
Roxithromycin 0,02 80214-83-1
Sotalol 0,02 3930-20-9
Sulfamethazin 0,02 57-68-1
Sulfamethoxazol 0,02 723-46-6
Trimethoprim 0,02 738-70-5

Obwohl 1H-Benzotriazol kein Arzneimittel ist, wird dieser Stoff in der Gruppe der Arzneimittel
aus analytischen Griinden miterfasst.

Folgende Beurteilungswerte werden zur Bewertung der gemessenen Gewasser-

konzentrationen herangezogen:

- Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser, Anlage 8 (OGewV 2016)

- Monitoringleitfaden Oberflachengewasser — Anhang D4 (MULNV 2018)

- EC EQS: Environmental Quality Standards der Europaischen Kommission (Leverett et
al. 2021)

-
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87

9.3.1 Atenolol

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Atenolol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00127 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 14

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Atenolol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00211 g/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 24

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Atenolol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,01x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,91x10% g
Jahresfracht Viller Muhle: 256 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Atenolol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,48x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,31x10% g
Jahresfracht Viller Minhle: 35049

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Atenolol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.2 Azithromycin

Beurteilungswert: 0,019 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Messkonzentration 2022: Viller Miihle
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Azithromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Azithromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,000242 ugl/l Jahresmittelwert: 0,002845 g/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 1 Anzahl Positivbefunde: 12
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
«10° Azithromycin: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Azithromycin: Kumulierte Jahresfracht [g]
5 5
4 4
3 3

1

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

~

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,08x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,9x10% g
Jahresfracht Viersen: 4,97x10% g Jahresfracht Viersen: 4,58x10% g
Jahresfracht Viller Muhle: 33,59 Jahresfracht Viller Minhle: 545 g
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
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9.3.3 Benzotriazol

Beurteilungswert: 10 pg/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Muhle
Benzotriazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Benzotriazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
10 10
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 3,13 pgl/l Jahresmittelwert: 3,04 ugl/l
Anzahl Messungen: 234 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 234 Anzahl Positivbefunde: 264
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Benzotriazol: Kumulierte Jahresfracht [g] Benzotriazol: Kumulierte Jahresfracht [g]

x10° x10°
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 17:10 'L'LJ'X 11“&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 3,32x10% g Jahresfracht Neuwerk: 5,63x10° g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,08x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,69%x10° g
Jahresfracht Viersen: 5,32x10° g Jahresfracht Viersen: 3,82x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 6,30x10° g Jahresfracht Viller Mihle: 4,39x10° g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Benzotriazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Benzotriazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
%103 x10° %106 %103 x10° %10
5 5
6 w0 [V R w [T
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= 55 _ _ 55 _

g Y 130E {12525 e z [PE (15
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9.3.4 Bezafibrat

Beurteilungswert: 2,3 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Bezafibrat: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

2,5

2,0

1,5

1,0

Konzentration [ug/1]

0,5

0,0

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0132 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 44

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Bezafibrat: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

2,5

2,0

1,5

1,0

Konzentration [ug/1]

0,5

0,0

7,7:’01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00223 ugl/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 24

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Bezafibrat: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
3,5

3,0

0,5

0,0

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,55%x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,64x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,23x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Bezafibrat: Kumulierte Jahresfracht [g]

1,0

0,5

0,0

7,7:’01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,90x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,82x10% g
Jahresfracht Viller Minhle: 438 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Bezafibrat :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Bezafibrat :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
3
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9.3.5 Bisoprolol

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Bisoprolol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,175

0,150

/M J\N\A l JNVJ\
IV | TN

0,025
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Konzentration [ug/1]
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0,000

0% 102 103 (1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0809 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Bisoprolol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

S e

0,025

Konzentration [ug/1]
© o o o
o o B &
g I o N
S & S o

=

=

<

0,000
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0868 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 264

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Bisoprolol: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,25

0,00

0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,73 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,82x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,76x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,76x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Bisoprolol: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,00
0% 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 A a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,58x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,54x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,49x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Bisoprolol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Bisoprolol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.6 Carbamazepin

Beurteilungswert: 0,5 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Carbamazepin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

0,5

0,4

Konzentration [ug/1]

M\WM%

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,181 pg/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Carbamazepin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,5 1

0,4

Konzentration [ug/1]

0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,238 pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 264

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10¢ Carbamazepin: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
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'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,28x10*g
Jahresfracht Viersen: 2,35x10* g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,78x10*g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10¢ Carbamazepin: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 14549
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,28x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,27x10* g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,32x10* g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Carbamazepin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
4 %108

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Carbamazepin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.7 Ciprofloxacin

Beurteilungswert: 0,089 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Ciprofloxacin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Ciprofloxacin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,08 0,08
% 0,06 % 0,06

§ 0,04 § 0,04
g g

0,02 0,02

0,00 0,00

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,000805 ugl/l Jahresmittelwert: 0,000481 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 3 Anzahl Positivbefunde: 2
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

Ciprofloxacin: Kumulierte Jahresfracht [g] Ciprofloxacin: Kumulierte Jahresfracht [g]

160 160
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60 60

40 40
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0 Vs 0

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 6,449 Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 50,59 Jahresfracht Ablauf Nierssee: 39,6¢
Jahresfracht Viersen: 11,19 Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 149 g Jahresfracht Viller Minhle: 91,89
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Ciprofloxacin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Ciprofloxacin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.8 Clarithromycin

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Clarithromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Clarithromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,10 0,10

= 0,08 = 0,08
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g 0,04 g 0,04
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0,02 0,02

0,00 0,00

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 17:10 'L'LJ'X 11“&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0216 ug/l Jahresmittelwert: 0,0203 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 140 Anzahl Positivbefunde: 145
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Clarithromycin: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Clarithromycin: Kumulierte Jahresfracht [g]
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'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' 'ﬂ’gx '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 17:10 'L'LJ'X 11“&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,14x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,07x10% g
Jahresfracht Viersen: 5,26x10% g Jahresfracht Viersen: 4,97x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 4,81x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 3,75%x10° g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Clarithromycin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Clarithromycin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.9 Clofibrinsaure

Beurteilungswert: 5 pg/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Clofibrinsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

5

N w I

Konzentration [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Clofibrinsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

5

N w I

Konzentration [ug/I]

-

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Clofibrinsaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Mihle: 0g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Clofibrinsaure: Kumulierte Jahresfracht [g]

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0Og
Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Clofibrinséure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

1,0 10 2 1,75
1,50
0,8 0.8 o
5 2 I
3 % EOE 1,25i‘
§06 0,6& g E
2 & £ t1,00%
o 5 2 5
£ g (208 g
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0,2 ‘ 0,2
| il | N ‘ oz
ahalid K ) LAY

0,
> B ooh 0 S B o® A0 A
S e B

—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Clofibrinséure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10°
1,0 1,0 1,75
40 ’
1,50
0,8 —_
T c] T
E] £ 0 11255
go6 g g E
£ Y 2 {100y
s H @ £
% 2 [0s 3
20,4 H g [0752
] Z z
0,50
10
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0,25
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R I I ) R .0 AV AL
"L’VQ 7},0 '?:VQ 'L’L'q ';,’L'Q 'I:L'Q '),TQ 1,1,0 'I:L'Q 7},\ ’ﬂ,’\ "L’V\’

—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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9.3.10 Diclofenac

Beurteilungswert: 0,04 ug/l (EC EQS)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Diclofenac: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/]

1,4

Mo

0,0

Konzentration [ug/1]

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,417 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Diclofenac: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

1,4

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
=

Konzentration [ug/1]

0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,414 pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 256

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10¢ Diclofenac: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

©

o

IS

N

0

nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 43,29
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 8,32x10%g
Jahresfracht Viersen: 8,13x10*g
Jahresfracht Viller Mihle: 9,04x10* g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10¢ Diclofenac: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

o

IS

N

0

0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 2419
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 7,19%x10%g
Jahresfracht Viersen: 6,91x10* g
Jahresfracht Viller Mihle: 7,22x10* g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Diclofenac :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10* x10°
1,75
40
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1,50
=) il z
2 o2 [PE[MPE
g £ g E
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e | S [ 3
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2 10
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N ol o> n o2 . Q° @ 2.0 AN Al
’L“"Q ’L,\‘,Q '?:\"Q 7},0 '?:\"Q '1«’\"% '?:y“ 7:\"0 1},0 7’,\‘,\ '1:\"\ ,_L,y'\
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Diclofenac :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10* x10°
1,75
40
8
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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9.3.11 Erythromycin

Beurteilungswert: 0,2 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Erythromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,200
0,175

50,150

2

50,125

£ 0,100

2

9

£ 0,075

2
0,050

0,025

M LN L
0,000
0% 102 103 (1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0113 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 26

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Erythromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

0,200
0,175

50,150

2

50,125

£ 0,100

2

9

£ 0,075

2
0,050

0,025

AII\A/\WHA./\AIIJLLM

0,000
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0137 pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 61

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Erythromycin: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

2,5

0,5

0,0

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 2,32¢g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,44x10%g
Jahresfracht Viersen: 2,48x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,50x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Erythromycin: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

7,7:’01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 17:10 'L'LJ'X 11“&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,56 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,45x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,47x10%g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,30x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Erythromycin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
3 %108

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Erythromycin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

%10 x10% %108
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9.3.12 Ibuprofen

Beurteilungswert: 0,01 pug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Ibuprofen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Ibuprofen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,5 0,5
S04 S04
2 2
g 0,3 g 0,3
g 0,2 § 0,2
M M
0,1 0,1 AJ
“ | ‘ I A 1t M | l
0,0 0,0
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0433 ug/l Jahresmittelwert: 0,0337 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 63 Anzahl Positivbefunde: 31
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
<10° Ibuprofen: Kumulierte Jahresfracht [g] <10° Ibuprofen: Kumulierte Jahresfracht [g]
1,6 1,6
14 1,4
1,2 1,2
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0.4
0,2 0,2 ,/:’—
0,0 0,0
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1259 Jahresfracht Neuwerk: 696 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,48x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,68x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,62x10% g Jahresfracht Viersen: 5,19%x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,26x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 6,06x10% g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Ibuprofen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Ibuprofen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x10% %108 x10% %108
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9.3.13 lopamidol

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

lopamidol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0.8
Fo.6
=
2
g
£o,4
g
s
M
M
| v Ay

0,0

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,199 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 235

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

lopamidol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

Konzentration [ug/1]

0,8
0,6
0,4
Y v '\i\/‘l/.‘l"

0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,245 pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 264

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

lopamidol: Kumulierte Jahresfracht [g]

4
x104
4
3
2

1

0

nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 140 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,69%x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,77x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 4,58x10* g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10¢ lopamidol: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
5

4

3

2

1

0

0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,39x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,37x10* g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,90%x10* g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

lopamidol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
4
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Abfluss [m>/d]

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

lopamidol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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9.3.14 lopromid

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

lopromid: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

g0
§05
£o,4
£
&
N3
2

0,2

0,1

0,0
0% 102 103 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,271 pg/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

lopromid: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/]

Qol,z
01 Aa . LAAMA AM\M

M Wetpoy

0,0
20 20 0% Ok 05 08 AT O PO PA0 A PP
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,230 pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 263

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10¢ lopromid: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

6

5

4

3

2

1

0

nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 424 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,36%x10*g
Jahresfracht Viersen: 5,58x10* g
Jahresfracht Viller Mihle: 6,21x10* g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10¢ lopromid: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

6

5

4

3

2

1

0

0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 327 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,40%x10% g
Jahresfracht Viersen: 4,58x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 4,92x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

lopromid :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
)

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

lopromid :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
4
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9.3.15 Metoprolol

Beurteilungswert: 8,6 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Metoprolol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

I o @

Konzentration [ug/I]

N}

AN e A e AN e e

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,270 pg/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Metoprolol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

Konzentration [ug/I]

B

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,269 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 264

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10¢ Metoprolol: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

2

1

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,19%x10*g
Jahresfracht Viersen: 5,37x10*g
Jahresfracht Viller Mihle: 6,22x10* g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10¢ Metoprolol: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

6

5

4

3

2

1

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 8,519
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,99x10% g
Jahresfracht Viersen: 3,26x10* g
Jahresfracht Viller Mihle: 4,41x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Metoprolol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
4
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Metoprolol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.16 Naproxen

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Naproxen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Naproxen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/l]
0,12 0,12
- 0,10 - 0,10 n
% 0,08 % 0,08 \
g 0,06 g 0,06
E 0,04 E 0,04
0,02 0,02
0,00 0,00
'LX’OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' ,L7_,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0298 ug/l Jahresmittelwert: 0,0305 g/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 142 Anzahl Positivbefunde: 168
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Naproxen: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Naproxen: Kumulierte Jahresfracht [g]
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'LX’OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' ,L7_,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0,289 ¢ Jahresfracht Neuwerk: 179 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 8,50%x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 7,27x10°% g
Jahresfracht Viersen: 8,51x10% g Jahresfracht Viersen: 7,05%x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 7,82x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 6,16x10% g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle

Naproxen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessei: Abfluss . Naproxen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessei: Abfluss .
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Anhang 103
9.3.17 Oxazepam
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Oxazepam: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Oxazepam: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

0,10 0,10

= 0,08 = 0,08
E 0,06 g 0,06
§ 0,04 § 0,04

0,00 0,00

'LX’OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' ,L7_,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0247 ug/l Jahresmittelwert: 0,0330 pg/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 203 Anzahl Positivbefunde: 214
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Oxazepam: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Oxazepam: Kumulierte Jahresfracht [g]
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'LX’gx '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' 'ﬂ’gx 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0,75¢g Jahresfracht Neuwerk: 13,59
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,57x10%g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,42x10% g
Jahresfracht Viersen: 3,61x10% g Jahresfracht Viersen: 3,53x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 5,09x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 4,57x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Oxazepam :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Oxazepam :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x10° x10° %106
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9.3.18 Roxithromycin

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Roxythromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/l] Roxythromycin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,10 0,10
= 0,08 = 0,08
g g
50,06 50,06
g 0,04 g 0,04
2 2
0,02 0,02
0,00 0,00
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1’06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11’17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0,00133 g/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 14
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

«10° Roxythromycin: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Roxythromycin: Kumulierte Jahresfracht [g]
1,75 1,75
1,50 1,50
1,25 1,25
1,00 1,00
0,75 0,75
0,50 0,50
0,25 0,25
0,00 0,00 /
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,94 g Jahresfracht Neuwerk: 4,26 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,07x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,67x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,03x10% g Jahresfracht Viersen: 1,49x10% g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g Jahresfracht Viller Minhle: 263 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Roxythromycin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Roxythromycin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 105
9.3.19 Sotalol
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Sotalol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/] Sotalol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,10 0,10
= 0,08 = 0,08
E 0,06 E 0,06
§ 0,04 § 0,04

0,00 0,00

'LX’OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’OA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX“'X 1&“&7' ,L7_,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_7:05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,1’09 7,7:09 17:10 'L'L“'X 17:‘&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0261 ug/l Jahresmittelwert: 0,0297 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 195 Anzahl Positivbefunde: 203
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

«10° Sotalol: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Sotalol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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'LX’gx '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’OA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX“'X 1&“&7' 'ﬂ’gx 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_7:05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,1’09 7,7:09 17:10 'L'L“'X 17:‘&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,86x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,46x10° g
Jahresfracht Viersen: 3,86x10% g Jahresfracht Viersen: 3,48x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 5,23x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 4,21x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Sotalol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Sotalol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.20 Sulfamethazin

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Sulfadimidin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Sulfadimidin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Sulfadimidin: Kumulierte Jahresfracht [g]

IS

w

N

-

0
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 4479
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Sulfadimidin: Kumulierte Jahresfracht [g]

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0Og
Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Sulfadimidin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Abfluss [m>/d]

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Sulfadimidin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 107
9.3.21 Sulfamethoxazol
Beurteilungswert: 0,6 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Sulfamethoxazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Sulfamethoxazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
0,6 0,6
- 0,5 - 0,5
%o,a %o,a
g 0,3 g 0,3
E 0,2 MWW E 0,2
0,1 0,1
Ma M
;Xl’g" 2O 0% OF 305 300 0T 308 00 A0 AN A2 ;L"g" 2 0 O 0 00 AT O 2 PA0 PAY A2
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,106 pg/l Jahresmittelwert: 0,144 pg/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 236 Anzahl Positivbefunde: 264
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

<10° Sulfamethoxazol: Kumulierte Jahresfracht [g] <10° Sulfamethoxazol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 10,2 g Jahresfracht Neuwerk: 1,099
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,41x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,52x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,52x10% g Jahresfracht Viersen: 1,54x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,11x10*g Jahresfracht Viller Mihle: 1,94x10% g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle

Sulfamethoxazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Sulfamethoxazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.3.22 Trimethoprim

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,02 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Muhle
Trimethoprim: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Trimethoprim: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,10 0,10
= 0,08 = 0,08
E 0,06 E 0,06
§ 0,04 § 0,04
et N UiV Y L T ) nNn A .
0,00 0,00
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 17:10 'L'LJ'X 11“&7'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0152 ug/l Jahresmittelwert: 0,0118 pg/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 83 Anzahl Positivbefunde: 35
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Trimethoprim: Kumulierte Jahresfracht [g] Trimethoprim: Kumulierte Jahresfracht [g]
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Jahresfracht Viersen: 4,09x10% g Jahresfracht Viersen: 2,76x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,57x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 2,22x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Trimethoprim :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Trimethoprim :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 109

9.4 Steckbriefe der Pestizide

Die Bestimmung der Pestizide erfolgte nach DIN 38407-36 (Bestimmung ausgewahlter
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und anderer organischer Stoffe in Wasser - Verfahren mittels
Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie und massenspektrometrischer Detektion (HPLC-
MS/MS bzw. -HRMS) nach Direktinjektion (F 36)).

Die Probe wird durch einen konditionierten Spritzenfilter in ein Vial filtriert und mit internen
Standards versetzt. Die Vermessung und Quantifizierung erfolgen mittels Hochleistungs-
Flussigchromatographie mit anschliefender Tandem-Massenspektrometrie (LC-MS/MS). Die
relevantesten Informationen zu der Probenvorbereitung und zum Messsystem sind in den
folgenden Tabellen aufgeflihrt.

Tabelle 7: Geriate / Parameter zur Vorbereitung der Pesizide

Gerate/Parameter Werte/Einstellungen

Spritzenfilter RC 0,2 ym, 15 mm (Fa.: Phenomenex)

Standard Quantifizierung Pestizide—Mix 25 (Custom) (Fa.: Neochema)
Metribuzin Einzelstandard (Fa.: Neochema)

Standard intern Mix aus finf deuterierten und nicht-deuterierten
Substanzen, Einzellésungen verschiedener Hersteller

Tabelle 8: Informationen zum Messsystem HPLC-MS/MS zur Bestimmung der Pestizide

Gerate/Parameter Werte/Einstellungen

HPLC-MS/MS System 8030 Plus und 8050, Fa. Shimadzu

Eluenten A: 0,05 % Ameisensaure (Fa.: Fluka) in Reinstwasser
B: Methanol, LC-MS grade (Fa.: Roth)

Eluentenprogramm Omin-5%B
2min-50% B
8 min—-100 % B
10 min — 100 % B

12min-5% B
20min-5%B
Fluss 0,2 ml/min
Injektionsvolumen 200 pl (8030 Plus), 50 pl (8050)
Trennsaule Nucleodur C18, Pyramid, 1,8 ym, 100 x 2 mm

(Fa.: Macherey-Nagel)

Saulentemperatur 40 °C
Interface ESI positiv
Messmodus MRM

-

NIERS = VERBAND © Niersverband & FiW e.V. 2024 FiW



110

Anhang

Tabelle 9: Ubersicht der Untersuchungsparameter der Stoffgruppe Pestizide
Stoff BG [pg/l] CAS-Nummer
Atrazin 0,025 1912-24-9
Boscalid 0,025 188425-85-6
Bromacil 0,025 314-40-9
Carbendazim 0,025 10605-21-7
Chloridazon 0,025 1698-60-8
Chlortoluron 0,025 15545-48-9
Cybutryn (Irgarol) 0,05 28159-98-0
Desethylatrazin 0,025 6190-65-4
Desisopropylatrazin 0,05 1007-28-9
Diuron 0,025 330-54-1
Ethofumesat 0,05 26225-79-6
Flufenacet 0,025 142459-58-3
Imidacloprid 0,05 138261-41-3
Isoproturon 0,025 34123-59-6
Linuron 0,05 330-55-2
Mecoprop 0,025 93-65-2
Metamitron 0,025 41394-05-2
Metazachlor 0,025 67129-08-2
Metolachlor 0,025 51218-45-2
Metribuzin 0,05 21087-64-9
Propazin 0,025 139-40-2
Propiconazol 0,025 60207-90-1
Simazin 0,025 122-34-9
Tebuconazol 0,025 107534-96-3
Terbutryn 0,025 886-50-0
Terbuthylazin 0,025 5915-41-3
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Anhang 111

Zusatzlich zu dem beantragten Untersuchungsumfang wurden wahrend des
Projektzeitraumes sechs weitere Pestizide (Carbendazim, Flufenacet, Mecoprop,
Propiconazol, Tebuconazol, Terbutryn) auf Eigeninitiative des Niersverbands erganzend mit
in das Untersuchungsprogramm aufgenommen. Fur diese Stoffe liegen Datenreihen ab April
2021 vor. Aufgrund der unvollstdndigen Messreihe im Jahr 2021 konnten verlassliche
Frachtberechnungen nur fir das Messjahr 2022 erstellt and dargestellt werden.
Frachtberechnungen fir das Messjahr 2021 sind als untere Abschatzung zu betrachten und
mit einem ,=“-Symbol gekennzeichnet.

Folgende Beurteilungswerte werden zur Bewertung der gemessenen Gewasser-
konzentrationen herangezogen:

- Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser, Anlage 8 (OGewV 2016)

- Monitoringleitfaden Oberflachengewasser — Anhang D4 (MULNV 2018)
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9.4.1 Atrazin

Beurteilungswert: 0,6 pg/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Atrazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Atrazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume
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Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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Anhang 113
9.4.2 Boscalid
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Boscalid: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/l] Boscalid: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0211 ug/l Jahresmittelwert: 0,000742 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 43 Anzahl Positivbefunde: 6
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4939 Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,679
Jahresfracht Viersen: 8,93 ¢ Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 4,89%10% g Jahresfracht Viller Minhle: 103 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
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9.4.3 Bromacil

Beurteilungswert: 0,6 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Bromacil: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Bromacil: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
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Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Bromacil: Kumulierte Jahresfracht [g]
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Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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Anhang 115
9.4.4 Chloridazon
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Chloridazon: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Chloridazon: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,000681 ugl/l Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 1 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
Chloridazon: Kumulierte Jahresfracht [g] Chloridazon: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 150 g Jahresfracht Viller Minhle: 0g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Chloridazon :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Chloridazon :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.5 Chlortoluron

Beurteilungswert: 0,4 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,0254 ug/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Chlortoluron: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/l]
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Jahresmittelwert: 0,0287 ug/l
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Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Chlortoluron: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0280 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 72

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume
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Jahresfracht Viersen: 3,14x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 6,28x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
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Jahresfracht Viersen: 2,68x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 4,99x10% g
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Anhang 117
9.4.6 Cybutryn (Irgarol)
Beurteilungswert: 0,0025 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Irgarol 1051: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Irgarol 1051: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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9.4.7 Desethylatrazin

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Desethylatrazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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Anhang 119
9.4.8 Desisopropylatrazin
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Desisopropylatrazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Desisopropylatrazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

Desisopropylatrazin: Kumulierte Jahresfracht [g] Desisopropylatrazin: Kumulierte Jahresfracht [g]
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Jahresfracht Viller Muhle: 0g Jahresfracht Viller Minhle: 0g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
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9.4.9 Diuron

Beurteilungswert: 0,2 pg/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Diuron: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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Messkonzentration 2022: Viller Miihle
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Anhang 121
9.4.10 Ethofumesat
Beurteilungswert: 3,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Ethofumesat: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Ethofumesat: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 34 Anzahl Positivbefunde: 23
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
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9.4.11 Imidacloprid

Beurteilungswert: 0,002 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Imidacloprid: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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9.4.12 Isoproturon

Beurteilungswert: 0,3 pg/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Isoproturon: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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Isoproturon: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000212 g/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 2

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Isoproturon: Kumulierte Jahresfracht [g]
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20

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 9,58 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 30,0g
Jahresfracht Viersen: 51,59
Jahresfracht Viller Mihle: 619¢

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Isoproturon: Kumulierte Jahresfracht [g]
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60

40

20 /—Ii
—

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 9,76 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 91,3 g
Jahresfracht Viersen: 30,49
Jahresfracht Viller Mihle: 48549

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Isoproturon :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Isoproturon :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.13 Linuron

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Linuron: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Linuron: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,10 0,10
= 0,08 = 0,08
el el
2 2
< <
S 0,06 S 0,06
e e
e e
80,04 80,04
2 2
2 2
0,02 0,02
0,00 0,00

0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000221 ugl/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 1

0% 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 A a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000636 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 3

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Linuron: Kumulierte Jahresfracht [g]

80 80
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40 40
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0

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Linuron: Kumulierte Jahresfracht [g]

0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Viller Mihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 6,10g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 65,3 g
Jahresfracht Viersen: 0g Jahresfracht Viersen: 74,19
Jahresfracht Viller Mihle: 48949 Jahresfracht Viller Mihle: 88,9¢g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Linuron :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Linuron :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.14 Metamitron

Beurteilungswert: 4 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Metamitron: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

4,0

3,5
330
§25
£20
2
g
21,5
g

1,0

0,5

0,0 L.
0% 102 103 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000553 ugl/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 1

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Metamitron: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

4,0

3,5
330
§25
£20
2
g
21,5
g

1,0

0,5

0,0 =
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00134 g/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 4

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Metamitron: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

3,0

2,5

0,0 /

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,11x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,22x10% g
Jahresfracht Viller Muhle: 268 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Metamitron: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
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2,5
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L

0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 41,79
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,82x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,45x10% g
Jahresfracht Viller Minhle: 199 ¢

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Metamitron :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Metamitron :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

%108 %108
100
1,75 1,75
250 40 250 40
80 1,50 1,50
5 2003 B 5 2003 5
El % 30£ 1,253 El % 30£ 1,253
g oo gl 2 E g gl 2 E
< 150 o = 1007, < 150 o = L0007
] g S 8 ] £ S 8
£ g 20§ s £ g 120§ s
3 40 ] 5 10,75 3 ] ° 10,75
g 100 € 2 < g 100 5 2 <
10 0,50 0,50
10
20 l | 50 50
j ( 1’\ W \ ‘ n 0,25 0,25
LR
{ 1 il
LA |HXAH ,“ I il | i Hk L MH 0 0 0,00 " | 0 0 0,00
N ol o> n o2 . Q° @ 2.0 AN Al N ol o> n_ o2 qQ° W 2 A0 AN AL
7},0 7},0 7),(3 7},0 7),(3 1},0 7},(3 7},0 7},0 7},\ 1},& 7},\, ﬂ,a 7},0 ,ﬂ,ts 7,1’0 ';,7:“ ﬂ,c 'ﬂ,a ﬁ,o 7,1’“ 7,1'\ 11'\ ’1,7«'\'
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss —— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
-
-
- . . H
NIERS=VERBAND © Niersverband & FiW e.V. 2024 FiW



126

Anhang

9.4.15 Metazachlor

Beurteilungswert: 0,4 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Metazachlor: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,40
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0,30
0,25
0,20

entration [ug/l]

20,15
M
0,10

0,05

0,00
0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Metazachlor: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,40
0,35
§0.30
50,25
£o0.20
2
S
20,15
2
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0,05 A

0,00
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,000508 g/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 3

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Metazachlor: Kumulierte Jahresfracht [g]

300

250

200

150

100

50

0
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 288 g
Jahresfracht Viersen: 228 g
Jahresfracht Viller Mihle: 0g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Metazachlor: Kumulierte Jahresfracht [g]
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0
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 54,59
Jahresfracht Viersen: 59,9¢
Jahresfracht Viller Mihle: 52,4 ¢

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Metazachlor :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
%108

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Metazachlor :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 127
9.4.16 Metolachlor
Beurteilungswert: 0,2 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Metolachlor: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Metolachlor: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

0,5 0,5

0,4 0,4

? 0,3 ? 0,3
% 0,2 % 0,2

0,1 0,1
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'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00608 ug/l Jahresmittelwert: 0,000902 g/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 14 Anzahl Positivbefunde: 8
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Metolachlor: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Metolachlor: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 9,23 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 101g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 419
Jahresfracht Viersen: 358¢g Jahresfracht Viersen: 349¢
Jahresfracht Viller Muhle: 1,66x10% g Jahresfracht Viller Minhle: 1319
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Metolachlor :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Metolachlor :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.17 Metribuzin

Beurteilungswert: 0,2 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,05 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Metribuzin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

Konzentration [pg/1]

2

A An

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0526 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 70

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Metribuzin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

10

Konzentration [pg/1]

I \ \ ~

0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,377 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 135

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10¢ Metribuzin: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

2

1

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 529¢g
Jahresfracht Viersen: 36,2¢g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,16x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10¢ Metribuzin: Kumulierte Jahresfracht [g]
x

1

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 514 ¢
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,07x10% g
Jahresfracht Viersen: 130 g
Jahresfracht Viller Mihle: 4,79x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Metribuzin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Metribuzin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 129
9.4.18 Propazin
Beurteilungswert: 0,25 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Propazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Propazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
0,25 0,25
= 0,20 = 0,20
El El
80,15 80,15
g 0,10 g 0,10
M M

0,05 0,05

0,00 0,00

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1’06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11’17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

Propazin: Kumulierte Jahresfracht [g] Propazin: Kumulierte Jahresfracht [g]

1,0 1,0

0,8 0,8

0,6 0,6

0.4 0,4

0,2 0,2

0,0 0,0

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1’06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11’17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g Jahresfracht Viller Minhle: 0g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Propazin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Propazin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.19 Simazin

Beurteilungswert: 1 pg/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Simazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

o o ° L
IS o © o

Konzentration [ug/1]

4
N}

0,0

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Simazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

o o ° L
IS o © o

Konzentration [ug/1]

4
N}
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00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Simazin: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Mihle: 0g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Simazin: Kumulierte Jahresfracht [g]

1,0

0,8

0,6
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0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0Og
Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Simazin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Simazin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 131
9.4.20 Terbutylazin
Beurteilungswert: 0,5 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,0252 ug/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle

Terbutylazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Terbutylazin: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

0,8 0,8

0,7 0,7

=06 =06
% 0,5 % 0,5
% 0,4 % 0,4
g 0,3 g 0,3
M 0.2 2 0,2

0,1 0,1

0,0 A 0,0 /‘\_f\*. A A\

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0273 ug/l Jahresmittelwert: 0,0160 pg/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 27 Anzahl Positivbefunde: 27
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

«10° Terbutylazin: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Terbutylazin: Kumulierte Jahresfracht [g]

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 df 1

7}’?“ '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 'ﬂ’gx '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 108 g Jahresfracht Neuwerk: 1749
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,70x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 6779
Jahresfracht Viersen: 2,24x10°%g Jahresfracht Viersen: 949 g
Jahresfracht Viller Mihle: 6,86x10°% g Jahresfracht Viller Mihle: 2,62x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Terbutylazin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Terbutylazin :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.21 Terbutryn

Beurteilungswert: 0,065 ug/l (OGewV) Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Terbutryn: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Terbutryn: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
0,07 0,07
0,06 0,06
S 0,05 50,05
2 2
é 0,04 é 0,04
g 0,03 g 0,03
$ 0,02 $ 0,02
0,01 0,01
0,00 0,00
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0,00107 g/l
Anzahl Messungen: 101 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 10
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
«10° Terbutryn: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Terbutryn: Kumulierte Jahresfracht [g]
1,4 1,4
1,2 1,2
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0,0 — 0,0
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 67,69 Jahresfracht Neuwerk: 222 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 969 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,18x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,07x10% g Jahresfracht Viersen: 1,44x10% g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g Jahresfracht Viller Minhle: 130 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Terbutryn :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss . Terbutryn :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 133
9.4.22 Carbendazim
Beurteilungswert: 0,2 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Carbendazim: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Carbendazim: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,30 0,30
=0,25 =0,25
g g
E 0,20 E 0,20
g 0,15 g 0,15
E 0,10 E 0,10

0,05 0,05

0,00 0,00

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1’06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11’17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00307 ug/l Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 101 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 1 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

Carbendazim: Kumulierte Jahresfracht [g] Carbendazim: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 31149 Jahresfracht Viller Minhle: 0g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Carbendazim :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Carbendazim :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.23 Flufenacet

Beurteilungswert: 0,04 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Flufenacet: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,14 ,

Konzentration [ug/I]

0,00
0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42
—— Konzentration

----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0234 ug/l
Anzahl Messungen: 101
Anzahl Positivbefunde: 29

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Flufenacet: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pug/I]

e o o o @°
o o B R &
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Konzentration [ug/I]

°
)
R

0,0

N}

= i
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00237 g/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 19

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Flufenacet: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 48,46 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 826 g
Jahresfracht Viersen: 999 g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,78x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Flufenacet: Kumulierte Jahresfracht [g]
x
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 8,563 ¢
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 115¢g
Jahresfracht Viersen: 107 g
Jahresfracht Viller Minhle: 488 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Flufenacet :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Flufenacet :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.24 Mecoprop

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Mecoprop: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/]

0,10
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0171 ug/l
Anzahl Messungen: 101
Anzahl Positivbefunde: 22

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Mecoprop: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 9,85%107% pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 1

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Mecoprop: Kumulierte Jahresfracht [g]

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

«10° «10° Mecoprop: Kumulierte Jahresfracht [g]

2,5 2,5

2,0 2,0

15 15

1,0 1,0

0,5 0,5

0,0 0,0 £

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 3814¢g Jahresfracht Neuwerk: 81,89
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 9719 Jahresfracht Ablauf Nierssee: 73,49
Jahresfracht Viersen: 1,14x10% g Jahresfracht Viersen: 138 g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,43x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 39,79
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Mecoprop :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Mecoprop :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.25 Propiconazol

Beurteilungswert: 1 pg/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Propiconazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000564 ugl/l
Anzahl Messungen: 101
Anzahl Positivbefunde: 2

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Propiconazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [g/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Propiconazol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Propiconazol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 57,2g Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 5399 Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 118 g Jahresfracht Viller Minhle: 0g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Propiconazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Propiconazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.4.26 Tebuconazol

Beurteilungswert: 0,578 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,025 g/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Tebuconazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0154 ug/l
Anzahl Messungen: 101
Anzahl Positivbefunde: 14

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Tebuconazol: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00745 g/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 26

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Tebuconazol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 9,35¢g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 666 g
Jahresfracht Viersen: 7479
Jahresfracht Viller Mihle: 2,1x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Tebuconazol: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0Og
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 664 g
Jahresfracht Viersen: 118 g
Jahresfracht Viller Muhle: 7399

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Tebuconazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
3

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Tebuconazol :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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138 Anhang

9.5 Steckbriefe der Per- und Polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS)

Die Bestimmung ausgewahlter PFC erfolgte nach DIN 38407-42 (Bestimmung ausgewahlter
polyfluorierter Verbindungen (PFC) in Wasser - Verfahren mittels Hochleistungs-Flussigkeits-
chromatographie und massenspektrometrischer Detektion (HPLC-MS/MS) nach Fest-Flissig-
Extraktion (F 42)).

Hierflr wird ein Probenvolumen von 25 ml 1:1 mit Reinstwasser verdinnt und ggf. der pH-
Wert mit Schwefelsaure oder Natronlauge auf einen Wert von 6-8 eingestellt. Nach der Zugabe
der internen Standards wird die Probe an einer Festphase angereichert und anschlieRend mit
ammoniakhaltigem Methanol eluiert (SPE). Das Eluat wird anschliel3end im Stickstoffstrom bis
zur Trockene eingeengt und der Ruckstand in 1,5 mL (30 % Methanol in Wasser) geldst und
in ein Vial Uberfuhrt. Die Vermessung und Quantifizierung erfolgen mittels Hochleistungs-
Flussigchromatographie mit anschliefender Tandem-Massenspektrometrie (HPLC-MS/MS).
Die relevantesten Informationen zu der Probenvorbereitung und zum Messsystem sind in den
folgenden Tabellen aufgefihrt.

Tabelle 10: Geréte / Parameter zur Vorbereitung der PFC

Gerate/Parameter Werte/Einstellungen

pH-Einstellung Probe Schwefelsaure 0,25 M z.A. (Fa.: Supelco)
Natronlauge 0,1 M (Fa.: Kraft)

SPE-Phase schwacher Anionenaustauscher auf Polymerbasis,
HR-XAW, 45um, 60 mg, 3 ml
(Fa.: Macherey-Nagel)

Konditionierung 2 ml Ammoniaklésung 0,1 % z.A. (Fa.: Supelco) in
Methanol gradient grade (Fa.: Roth)
2 ml Methanol gradient grade (Fa.: Roth)
2 ml Reinstwasser

Probenanreicherung max. 5 ml/min

Spiillésung SPE 2 ml Reinstwasser
2 ml Ameisensaure 1 % (Fa. Fluka / Honeywell) in
Aceton flr HPLC (Fa.: Honeywell / Riedel de) /
Acetonitril gradient grade (Fa.: Merck / Roth) (50:50)
2 ml Methanol gradient grade (Fa.: Roth)

Elutionsmittel 2 ml Ammoniaklésung 0,1 % z.A. (Fa.: Supelco) in
Methanol gradient grade (Fa.: Roth)

Trockentemperiersystem TCS /40 °C/ N2 (Fa.: Barkey)

Standard Quantifizierung PFT-Mix 7, 10 yg/ml (Fa.: Neochema)
PFT-Mix 3, 10 yg/ml (Fa.: Neochema)
6:2-Fluortelomersulfonsaure  (HsPFOS), 50ug/mi
(Fa.: Neochema)

Standard intern PFT Isotopen-Mix, 2 ug/mi
(Fa.: Wellington Laboratories)

-
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Anhang 139

Tabelle 11: Informationen zum Messsystem HPLC-MS/MS zur Bestimmung der PFC

Gerate/Parameter Werte/Einstellungen

HPLC-MS/MS System 8050 (Fa.: Shimadzu)

Eluenten A: 5Smmol/l Ammoniumacetat in Wasser (Fa.: Fluka)
B: 0,05 % Essigsaure in Methanol (Fa.: Merck / Roth)

Eluentenprogramm O0min-30%B
1min—30%B
2,5min-60 % B
9min-100 % B
14 min — 100% B
15 min — 30% B
21min-30%B

Fluss 0,25 ml/min
Injektionsvolumen 50 ul
Trennsaule Synergi, 4 um, Fusion-RP, 150 x 2 mm

(Fa.: Phenomenex)

Saulentemperatur 40 °C
Interface ESI negativ
Messmodus MRM

-
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140 Anhang

Tabelle 12: Ubersicht der Untersuchungsparameter der Stoffgruppe PFC
Stoff BG [ug/l] CAS-Nummer
6:2-Fluortelomersulfonsaure (H4PFOS) 0,01 27619-97-2
Perfluor(-n-)butansaure (PFBA) 0,01 375-22-4
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) 0,01 375-73-5
Perfluordecansaure (PFDA) 0,01 335-76-2
Perfluorheptansaure (PFHpA) 0,01 375-85-9
Perfluorhexansaure (PFHxA) 0,01 307-24-4
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) 0,01 355-46-4
Perfluornonansaure (PFNA) 0,01 375-95-1
Perfluoroctansaure (PFOA) 0,01 335-67-1
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) 0,01 1763-23-1
Perfluorpentansaure (PFPeA) 0,01 2706-90-3

Folgende Beurteilungswerte werden zur

konzentrationen herangezogen:

Bewertung der gemessenen Gewasser-

- Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser, Anlage 8 (OGewV 2016)

- Monitoringleitfaden Oberflachengewasser — Anhang D4 (MULNV 2018)
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9.5.1 H4PFOS

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pg/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

fluoroktansulfonsaure Isomeren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [
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—— Konzentration ====Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0152 ug/l
Anzahl Messungen: 227
Anzahl Positivbefunde: 157

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

fluoroktansulfonsaure Isemeren: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [p
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Konzentration [lugsl]

—— Konzentration ====Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,0166 ug/l
Anzahl Messungen: 263
Anzahl Positivbefunde: 228

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Perfluoroktansulfonsaure Isomeren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 29,5¢g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,68x10% g
Jahresfracht Viersen: 3,82x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,94x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Perfluoroktansulfonsaure Isomeren: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 88,2¢g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,99x10% g
Jahresfracht Viersen: 2,82x10% g
Jahresfracht Viller Muhle: 2,64x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Miihle

erfluoroktansulfonséure Isomeren :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abflus
x10% %108

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
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9.5.2 PFBA

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Perfluorbutansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00601 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 38

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluorbutansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000485 g/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 12

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Perfluorbutansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 3,03¢g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3369
Jahresfracht Viersen: 464 g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,41x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Perfluorbutansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 9,54 ¢
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 22749
Jahresfracht Viersen: 3329
Jahresfracht Viller Muhle: 52,058016 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Perfluorbutansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Perfluorbutansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10° %108
20 1,4 w [E73
12 1,50
S1s B lE
5 I'UE 30 £ 1'253
§ g = T
g g E
£ 0,8 £ [L00y
10 % f20 g
7 2
g 0.5; b 0,752
8 2| =
0,4 0,50
5 10
‘ J 0,2 0,25
| | 1) ” L
I T | o 0,00

0 3
W oL o2 o 02,00 oV o®, 2. A0 AN A2
"L’VQ ’7:1:0 '?:VQ 7?'Q 'L,L,Q ’L,L,Q ')},Q 7:1"0 'I:L'Q 7}.'\- 'ﬂ"\ ,_L,L.'\-

—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

=

w

© Niersverband & FiW e.V. 2024

-

NIERS=VERBAND




Anhang 143
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluorbutansulfonsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Perfluorbutansulfonsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00608 ug/l Jahresmittelwert: 0,00673 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 41 Anzahl Positivbefunde: 75
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Perfluorbutansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Perfluorbutansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 891g Jahresfracht Neuwerk: 12g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 694 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 498 g
Jahresfracht Viersen: 805¢g Jahresfracht Viersen: 545 g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,33x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 1,16x10% g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Perfluorbutansulfonsaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Perfluorbutansulfonsaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.5.4 PFDA

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Perfluordekansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluordekansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Perfluordekansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 448¢
Jahresfracht Viersen: 5,58 ¢g
Jahresfracht Viller Mihle: 0g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Perfluordekansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen =~ —— Viller Mihle

Jahresfracht Neuwerk: 0Og
Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Perfluordekansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Perfluordekansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 145
Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluorheptansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/] Perfluorheptansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&’06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&’17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1’06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11’17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

Perfluorheptansaure: Kumulierte Jahresfracht [g] Perfluorheptansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0,756 g
Jahresfracht Viersen: 0g Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g Jahresfracht Viller Minhle: 0g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Perfluorheptansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Perfluorheptansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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146 Anhang

9.5.6 PFHxA

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Perfluorhexansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Perfluorhexansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,10 0,10
=0,08 =0,08
El El
50,06 50,06
g 0,04 g 0,04
M M
0,02 0,02
A M r‘JV‘*\_A_I‘L
0,00 0,00
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 17:10 'L'LJ'X 11“&7'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00739 g/l Jahresmittelwert: 0,0105 g/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 79 Anzahl Positivbefunde: 133
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
«10° Perfluorhexanséaure: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Perfluorhexanséaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0,946 g Jahresfracht Neuwerk: 4,864 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 703 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 626 g
Jahresfracht Viersen: 785¢g Jahresfracht Viersen: 657 g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,6%x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 1,4x10% g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Perfluorhexanséaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kiessel: Abfluss . Perfluorhexanséaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kiessel: Abfluss .
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Anhang 147

9.5.7 PFHxS

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Perfluorhexansulfonsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Perfluorhexansulfonsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
0,10 0,10
= 0,08 = 0,08
El El
50,06 50,06
g 0,04 g 0,04
M M
0,02 0,02
0,00 0,00 l\
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0,000208 g/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 5
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
Perfluorhexansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g] Perfluorhexansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 503 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 308 g
Jahresfracht Viersen: 533 g Jahresfracht Viersen: 387 g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g Jahresfracht Viller Minhle: 33,79
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Perfluorhexansulfonsaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Perfluorhexansulfonsaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang

9.5.8 PFNA

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Perfluornonansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0 ug/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluornonansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 4,55%x107% pg/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 1

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Perfluornonansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]

0
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Mihle: 0g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Perfluornonansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: Og
Jahresfracht Viersen: 0g
Jahresfracht Viller Mihle: 4599

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Perfluornonansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10°
5 5

1,75

40
4 4 1,50

T 2 H
23 3_5 EOE 1,25i‘
c o k:
8 i g £
£ & £ l1,00%
5 4
hu 2 208 g
52 23 S o758

8 2 =
0,50

1 ‘ 1 10
| il | N ‘ oz
' u‘d A | “"Almj—‘q o o looo

N W o* .00, L o®. Q. A0 AN
OIS I T S
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Perfluornonansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 149
Beurteilungswert: 0,1 pg/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluoroctansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Perfluoroctansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
0,14 0,14
_ 0,12 _ 0,12
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'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00746 ug/l Jahresmittelwert: 0,00141 ug/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 69 Anzahl Positivbefunde: 26
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
«10° Perfluoroctansaure: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Perfluoroctansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 8,49¢ Jahresfracht Neuwerk: 4,229
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 482 g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 274 g
Jahresfracht Viersen: 936 g Jahresfracht Viersen: 570 g
Jahresfracht Viller Muhle: 1,69x10% g Jahresfracht Viller Minhle: 182 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Perfluoroctanséure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Perfluoroctansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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150 Anhang

9.5.10 PFOS

Beurteilungswert: 0,00065 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Perfluoroktansulfonsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Perfluoroktansulfonsaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0168 ug/l Jahresmittelwert: 0,0167 pg/l
Anzahl Messungen: 235 Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 191 Anzahl Positivbefunde: 171
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume

«10° Perfluoroktansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Perfluoroktansulfonsaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 5409 Jahresfracht Neuwerk: 6,559
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,00x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,33x10% g
Jahresfracht Viersen: 3,80x10% g Jahresfracht Viersen: 2,21x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,65%x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 2,37x10% g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Perfluoroktansulfonsaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Perfluoroktansulfonsaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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9.5.11 PFPeA

Beurteilungswert: 0,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Perfluorpentansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000277 ugl/l
Anzahl Messungen: 235
Anzahl Positivbefunde: 5

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Perfluorpentansaure: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00676 ug/l
Anzahl Messungen: 264
Anzahl Positivbefunde: 59

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

10° Perfluorpentansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2329
Jahresfracht Viersen: 10,92 g
Jahresfracht Viller Mihle: 48,79

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

10° Perfluorpentansaure: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 0,427 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 194 g
Jahresfracht Viersen: 7,09 g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,03x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Perfluorpentansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x10%

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Perfluorpentansaure :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x10%
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9.6 Steckbriefe der Kationen

Die Analytik der Kationen erfolgte nach DIN EN ISO 11885 (Wasserbeschaffenheit -
Bestimmung von ausgewahlten Elementen durch induktiv gekoppelte Plasma-Atom-
Emissionsspektlometrie (ICP-OES))

und DIN EN ISO 17294-2 (Wasserbeschaffenheit - Anwendung der induktiv gekoppelten
Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS) - Teil 2: Bestimmung von ausgewahlten Elementen
einschlief3lich Uran-Isotope).

Fir die Element-Analytik wird ein mittels konditioniertem Spritzenfilter filtriertes
Probenvolumen von 25 ml mit 0,25 ml Salpetersaure stabilisiert, anschlieRend an einem ICP-
System vermessen und quantifiziert. Es wurde ein ICP-OES fir die Elemente Al, Ba, Ca und
Mn, sowie das empfindlichere ICP-MS flr die Elemente Pb, B, Cd, Fe, Cu, Ni, Se, Ag, Tl und
Zn verwendet. Die relevantesten Informationen zu der Probenvorbereitung und zu den
Messsystemen sind in den folgenden Tabellen aufgefiihrt.

Tabelle 13: Geréte / Parameter zur Vorbereitung der Kationen

Gerate/Parameter Werte/Einstellungen

Spritzenfilter Chromafil Xtra H-PTFE, 0,45 ym, 25 mm
(Fa.: Macherey-Nagel)

Konservierung Salpetersaure, 65 %, p.a. (Fa.: Honeywell)

Standard Quantifizierung ICP-MS Calibration Standard IMS-120 (Fa.: Agilent)
ICP multi-element standard VI (Fa. Merck)

Standard intern 43¢, ICP-021 (Fa. Agilent)
2Ge, ICP-032 (Fa. Agilent)
5n, ICP-049 (Fa. Ultra Scientific)
1%9TDb, ICP-065 (Fa. Agilent)
19|r, ICP-077 (Fa. Ultra Scientific)
75Lu, ICP-071 (Fa. Ultra Scientific)

Tabelle 14: Informationen zum ICP-Messsystem zur Bestimmung der Kationen
Gerate/Parameter Werte/Einstellungen
ICP-OES iCap 7400 (Fa.: Thermo Fisher Scientific)
= RF Power: 1350 W
= Nebulizer Gas: 0,5 L/min
= Auxiliary Gas: 0,5 L/min
= Cool Gas: 12 L/min
= Messmodus Elemente:

e Al: 396,152 nm, axial
e Ba: 455,403 nm, axial

e Ca: 317,933 nm, radial
e Mn: 257,610 nm, axial
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ICP-MS

ICP-MS 820 (Fa.: Varian/Analytik Jena)

RF Power: 1450 W
Nebulizer Gas: 1,0 L/min
Auxiliary Gas: 1,8 L/min
Cool Gas: 18 L/min
Zerstauberkammer: 3,0 °C
Kollisions- / Reaktionsgase: He, H2
Linsenstellung: Autotune
Messmodus Elemente:
Pb: 206-208 u / He
B:11u

Cd: 112 u

Fe: 56 u/He

Cu: 63 u/He

Ni: 60 u/ He

Se: 78 u/H2

Ag: 107 u

TI: 205 u

Zn: 66 u

ICP-MS iCAP RQ (Fa.: Thermo Fisher Scientific)

RF Power: 1550 W
Nebulizer Gas: 1,08 L/min
Auxiliary Gas: 0,65 L/min
Cool Gas: 14 L/min
Zerstauberkammer: 2,7 °C
Kollisions- / Reaktionsgase: He, H2
Linsenstellung: Autotune
Messmodus Elemente:

Pb: 206-208 u / He

B:11u

Cd: 111 u/ He

Fe: 56 u/ He

Cu: 63 u/He

Ni: 60 u/ He

Se: 78 u/H2

Ag: 107 u/ He

Tl: 205 u/ He

Zn: 66 u/ He
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Tabelle 15: Ubersicht der Untersuchungsparameter der Kationen
Stoff BG [ug/l] CAS-Nummer
Aluminium 20 7429-90-5
Barium 1 7440-39-3
Blei 0,01 7439-92-1
Bor 20 7440-42-8
Cadmium 0,01 7440-43-9
Calcium 400 7440-70-2
Eisen 14 7439-89-6
Kupfer 0,1 7440-50-8
Mangan 5 7439-96-5
Nickel 0,06 7440-02-0
Selen 0,3 7782-49-2
Silber 0,006 7440-22-4
Thallium 0,007 7440-28-0
Zink 3 7440-66-6

Bei den Elementen Cadmium und Silber kam es im Projektzeitraum bei einzelnen Werten zu
einer Stérung der Messtechnik. Daher mussten bei einzelnen Proben die Messwerte flr
Cadmium und Silber mit ,nicht auswertbar angegeben werden. Durch einen Wechsel der
Messtechnik wurde wahrend des Projektzeitraums Selen mit unterschiedlichen
Bestimmungsgrenzen angegeben. Die Messwerte fur Selen lagen wahrend des gesamten
Projektzeitraum unterhalb der JD-UQN der OGewV von 3 ug/I.

Folgende Beurteilungswerte werden zur Bewertung der gemessenen Gewasser-

konzentrationen herangezogen:
- Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser, Anlage 8 (OGewV 2016)
- Monitoringleitfaden Oberflachengewéasser — Anhang D4 (MULNV 2018)

Hinweis: FUr einige Stoffe existiert kein anwendbarer Beurteilungswert. Im entsprechenden
Graphen wurde stattdessen die Bestimmungsgrenze gestrichelt eingezeichnet.

-
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9.6.1 Aluminium
Beurteilungswert: -- Bestimmungsgrenze (BG): 20 ug/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Aluminium: Konzentration, Jahresmittelwert und Bestimmungsgrenze [pg/I] Aluminium: Konzentration, Jahresmittelwert und Bestimmungsgrenze [ug/I]
60 60
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—— Konzentration ---- Jahresmittelwert Bestimmungsgrenze —— Konzentration ----Jahresmittelwert Bestimmungsgrenze
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 1,5 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

105 Aluminium: Kumulierte Jahresfracht [g] 105 Aluminium: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 5,17x10*g Jahresfracht Neuwerk: 2,29x10% g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,78x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,07x10° g
Jahresfracht Viersen: 6,06x10* g Jahresfracht Viersen: 1,28x10° g
Jahresfracht Viller Muhle: 0g Jahresfracht Viller Minhle: 2,31x10°g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle

Aluminium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Aluminium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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156 Anhang
9.6.2 Barium
Beurteilungswert: 60 pg/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 1 ug/Il
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Muhle
Barium: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Barium: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 43,2 ugll
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 41,4 ugl/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 261

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Barium: Kumulierte Jahresfracht [g]
x107
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—— Neuwerk

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Barium: Kumulierte Jahresfracht [g]
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Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,561x10% g Jahresfracht Neuwerk: 1,20x10¢ g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 6,00x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 6,88x10° g
Jahresfracht Viersen: 3,42x10% g Jahresfracht Viersen: 2,84x10¢° g
Jahresfracht Viller Mihle: 9,85x108 g Jahresfracht Viller Mihle: 7,49%108 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Barium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Barium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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Anhang 157
9.6.3 Blei
Beurteilungswert: 1,2 pug/l (OGewV) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pgl/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Blei: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Blei: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0609 ug/l Jahresmittelwert: 0,0767 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 236 Anzahl Positivbefunde: 257
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

<10° Blei: Kumulierte Jahresfracht [g] <10° Blei: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 4,60x10% g Jahresfracht Neuwerk: 3,42x10° g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,38x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,66x10% g
Jahresfracht Viersen: 9,46x10% g Jahresfracht Viersen: 9,48x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,49%x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 1,26x10* g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Blei :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: AAbﬂuSS . Blei :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: AAbﬂuSS .
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9.6.4 Bor

Beurteilungswert: 100 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 20 ug/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Bor: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Bor: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]
100 100
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—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 61,2 ug/l Jahresmittelwert: 57 ugl/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume
107 Bor: Kumulierte Jahresfracht [g] 107 Bor: Kumulierte Jahresfracht [g]
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—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 7,13x10°g Jahresfracht Neuwerk: 5,16x10°g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,78x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,97x10% g
Jahresfracht Viersen: 5,62x10° g Jahresfracht Viersen: 4,22x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,35%107 g Jahresfracht Viller Mihle: 9,62x10¢° g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Bor :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Bor :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x10* %107 %106 x10* %107 %106
1,4 1,4
2 1,75 s w0 175
1,2 1,2
1,50 1,50
\E“‘j 0'8% :E“? 1,00% \E“‘j 0'8% :E“? 1,00%
£ 8 208 2 4 5 lwot 2
g 0.63 S o758 g ([*°3F S o758
e 2 z e 2 ]
0,4 0,50 0,4 0,50
10 2 10
0,2 0,25 M 0,2 0,25
0 - 0,0 0 0,00 0l - - 0,0 0 0,00
ORISR P80 O R R A AN A 2SS P PSS R Epat At
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss —— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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Anhang 159
9.6.5 Cadmium
Beurteilungswert: 0,15 ug/l (OGewV) Bestimmungsgrenze (BG): 0,01 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Cadmium: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Cadmium: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
0,16 0,16
0,14 0,14
=012 =012
Zo0.10 20,10
go.08 go.08
g 0,06 g 0,06
< 0,04 < 0,04
0,02 |J h\ ” ,‘ 0,02
0,00 0,00
'LX’OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' ,L7_,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,0116 ug/l Jahresmittelwert: 0,0125 pug/l
Anzahl Messungen: 231 Anzahl Messungen: 249
Anzahl Positivbefunde: 124 Anzahl Positivbefunde: 195
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
«10° Cadmium: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Cadmium: Kumulierte Jahresfracht [g]
2,5 2,5
2,0 2,0
1,5 1,5
1,0 1,0
0,5 0,5 /_/’/’,_,_//
0,0 0,0

'LX”OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 148 g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2329
Jahresfracht Viersen: 481 g
Jahresfracht Viller Mihle: 2,34x10% g

J
J
J
J

17:,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
ahresfracht Neuwerk: 137 g
ahresfracht Ablauf Nierssee: 259¢
ahresfracht Viersen: 646 g
ahresfracht Viller Mihle: 2,11x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Cadmium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Cadmium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10° x10° x10° x10°
2,5 2,5
1,75 30 1,75
40 40
2,0 1,50 25 2,0 1,50
5 B |,F 5 3.7
3 £ 30E 1255 2. £ 30E 1255
g WE g, L,E g WE g, L,E
S g £ [L00%, s P £ [L00%y
g 5t % £1s g t20% %
g Loz |7 g o2 i Loz |7 g o2
[ 3 H [ 10 3 H
0,50 0,50
0,5 10 05 10
0,25 5 m,‘ 0,25
ol PN
0 ” 0,0 0 0,00 0 g 4 0,0 0 0,00
DN oL, o> n o2 . Q° @ 2.0 AN Al W ol o> n_ o2 qQ° W 2.0 AN Al
’L“"Q 7;\"0 '?:\"Q 7},0 '?:\"Q '1«’\"% '?:y“ 7:\"0 1},0 7’,\‘,\ '1:\"\ ,_L,y’\ "L’VQ ’ﬁ(,Q '?:Lg 7:1"0 'L,L,Q ’L,L,Q ')},Q 7:1"0 'ﬁ'lc 7},\ 1',1,’\ ,_L,L,’\
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Anhang

9.6.6 Calcium

Beurteilungswert: --

Bestimmungsgrenze (BG): 400 pg/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Xfoscalcium: Konzentration, Jahresmittelwert und Bestimmungsgrenze [pg/I]
2

0,0

Konzentration [ug/1]
o
o

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX’XX 1&‘17'

—— Konzentration ---- Jahresmittelwert Bestimmungsgrenze

Jahresmittelwert: 7,95%x10% ugl/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

05Calcium: Konzentration, Jahresmittelwert und Bestimmungsgrenze [ug/I]
X
2

1,0

0,8

Konzentration [ug/1]
o
o

0,0

7,7:’01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1‘10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Bestimmungsgrenze

Jahresmittelwert: 7,22x10% ugl/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Calcium: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,25

0,00

0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,41x10° g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,32x10°g
Jahresfracht Viersen: 5,33x10°g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,82x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Calcium: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,00

0% 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 A a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,08x10°g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,13x10°¢g
Jahresfracht Viersen: 4,29x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,33x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Calcium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
1010

x108 08
1,75
40
1,50
3 3|, ¢
E] E[PE 11255
c ] =
7] o o £
£ S 2 11,007,
] H @ 3
$ 2128 1,53
% g H 0,753
] Z z
0,50
10
0,25
0,00 0 0,00

0,0
> B o O 0 ® o2 A0 A>
S e B

—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Calcium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
1010

x108 %108
1,4
1,75 |40 [V
12 1,50 150
3 3|,z
ER 125 [20F [L5g
c S =) K3
7] o o £
£08 1,00y | 2 [LOOY
3 £ S 8
£ 21208 g
30,69 0,752 b 0,752
© 2 =
0,4 0,50 0,50
10
0,2 } 0,25 0,25
0,04 S il Il Uooo Lo looo
N ol o> n_ o2 qQ° W 2.0 AN Al
ﬂ,a S ,ﬂ,n 7,1’° 7,7:“ ﬂ,c '),"L'Q 7,1’0 ﬁ,c 1,1'\’ 11’\ Y
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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Anhang 161
9.6.7 Eisen
Beurteilungswert: -- Bestimmungsgrenze (BG): 14 ug/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Eisen: Konzentration, Jahresmittelwert und Bestimmungsgrenze [pg/I] Eisen: Konzentration, Jahresmittelwert und Bestimmungsgrenze [ug/I]
250 250
5 200 5 200
2 2
-.% 150 % 150
g 100 § 100
M) M)
50 50
0

'LX’OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' ,L7_,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'

—— Konzentration ---- Jahresmittelwert Bestimmungsgrenze —— Konzentration ----Jahresmittelwert Bestimmungsgrenze
Jahresmittelwert: 40,1 ug/l Jahresmittelwert: 43,4 ugl/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 0
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

107 Eisen: Kumulierte Jahresfracht [g] 107 Eisen: Kumulierte Jahresfracht [g]

1,0 1,0

0,8 0,8

0,6 0,6

0,4 0,4

0,2 0,2

0,0 JJJ’——_’_—— 0,0

'LX’OX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7' ,L7_,01 'L’L’“l '1_7:“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:09 17:10 'L'LJ'X 17:‘&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,18x10% g Jahresfracht Neuwerk: 7,40%x10°g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 3,20%x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,68x10° g
Jahresfracht Viersen: 5,73x10% g Jahresfracht Viersen: 4,51x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 9,43x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 7,07x108 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Eisen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Eisen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10° %107 %106 x10° %107 %106

2,00 1,0 2,00 1,0

1,75 w [M7 1,75 w [M7

0,8 1,50 0,8 1,50

1,50 _ 1,50 -
= T 130E 1252 = z [ g
Rk 0,638 % 2 b 0,638 % 2
2 < £ ooE £ 1 < £ ooE
o1 8 5 @ ] 1 £ d o
£ 5 otof| 2 £ Boob| 2
g0, 0,473 g 10,758 S o, 0,473 g 10,758
[l 2 z [l 2 z

0,50 o 1 0,50 0,50 o 0 0,50

0,25 0,25 0,25 [ | | I 0,25

0,00 0,0 0 0,00 0,00 S - 0,0 0 0,00

ORISR P 80O R R A AN A 2SS PP S S R Epat At

—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss —— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
=
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Anhang

9.6.8 Kupfer

Beurteilungswert: 1,1 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,1 ug/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Kupfer: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

=oe e
© o©o N &

o

Konzentration [pg/1]

:%WW‘MM

x°" 207 03 O 5105 5108 10T (108 109 A0 A a2
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 2,67 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Kupfer: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

Konzentration [pg/1]

IS

10" 20 03 O .05 .08 0T 08 .09 A0 A PR

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 1,93 ugl/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 262

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Kupfer: Kumulierte Jahresfracht [g]
x10°

o

w

IS

w

2

1

nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 5,32x10* g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 8,59%x10%g
Jahresfracht Viersen: 1,63x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 6,33x10° g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Kupfer: Kumulierte Jahresfracht [g]
x10°

2

1

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 2,95x10% g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,31x10%g
Jahresfracht Viersen: 1,04x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,61x10°g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Kupfer :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
5

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Kupfer :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
5

x10 x10 0° x10 x10 %108

7 1,75 7 1,75

6 40 6 40

6 1,50 6 1,50
- 53 - - 53 -
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5° £ 30E 1255 5° £ 30 g 1255
s 4® > - < 4w o >
@ iy o> £ @ o o £
24 \ = £ 11,005 24 e £ [L00%,
s 5 @ ] e £ I £
£, I 38 (203 2 %, 32 [2g 5
2 l l g g [073% E 2 § o752
Y 7 52 = a 2% =

21 ¥ 0,50 2 0,50

F \ ‘ 10 10
1 "‘mﬂl mm M. S L
“MI o 0 0 0,00 ' — e 0 0 0,00
o 0‘6 2 A0 A .\,"L A A AL

»° 7,\ 1“~ 7> 'L‘» 1* '23’ PP AT Y 2° 7,1 11 ﬂ 'ﬂ ”EL 'ﬂ ‘L”L ﬁ ﬂ WY
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Anhang
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9.6.9 Mangan

Beurteilungswert: 35 pg/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 5 ug/I

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

10° Mangan: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/l]
x

1,0

o o o
B o L]

Konzentration [ug/1]

4
N}

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 143 ug/l
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Mangan: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

7,7:’01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA ')_”L‘o" 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 17:10 'L'LJ'X 11“&7'

x10°

1,0

o o o
A o o

Konzentration [ug/1]

4
N}

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 114 ug/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Mangan: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,0

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA ')_1‘05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11‘10 'LX"'X 1&“&7'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 1,08x10° g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,30x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,10x107 g
Jahresfracht Viller Mihle: 3,55%x107 g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Mangan: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 5,61x10°g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 2,49x10¢ g
Jahresfracht Viersen: 6,12x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,94x107 g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Mangan :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Mangan :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

x10° %107 %108 x10° %107 %108
8 8
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£, 2,0% 2 t1,007 £, S 2 o007
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g3 152 g 10758 83 F g (0758
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M M1l | w20
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss —— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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Anhang

9.6.10 Nickel

Beurteilungswert: 4 g/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,06 pg/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Nickel: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

~

o

wu

IS

VI A™

w

Konzentration [ug/I]

~N

1

ANWJ\AW\. ./‘W

XQX NOF 9103 0F 400 400 1.0 108 109 420

23 'LX"'X 1&“&7'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 4,29 ugll
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 236

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Nickel: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

~

o

wu

VAW IA L 1
A AT

IS

Konzentration [ug/I]
w

~N

1

10" 20 03 O .05 .08 0T 08 .09 A0 A PR

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 3,72 ugll
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 262

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Nickel: Kumulierte Jahresfracht [g]
x10°

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
20 00T 0% OF 105 100 0T 5308 5309 (A0 AT AT

—— Neuwerk

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Nickel: Kumulierte Jahresfracht [g]
x10°

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

20 20 0% Ok 05 08 AT O PO PA0 A PP

Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 2,29x10* g Jahresfracht Neuwerk: 1,75x10% g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 9,39%x10%g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 8,66x10%g
Jahresfracht Viersen: 1,73x10° g Jahresfracht Viersen: 1,30x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,05x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 6,86x10° g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Nickel :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Nickel :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x10* x10° x10° x10* x10° x10°
no 10 la [V7° 1o e [V
1,50 1,50
08 .85 - - 0,87 —
g = 30E 1255 3 = 30E 1255
foo 65 | Byt 2 065 | Blic
8 £ 2 g ® £ ? ]
::)’ % ZOE 075% ::)’ % ZOE 075%
g 5 2T g oaf | 277F
1 0,50 0 0,50
0,2 0,2 0,2
0,25 0,25
0,0 0 0,00 0,0 0 0,00
1“~ 1\ 1“~ 7> 'L‘» 1* 'LXQW‘LXQ%"&Q ’D)m \’L\'{L 'ﬂ 11 ﬁ ﬂ 'ﬂ Qﬁ"ﬂ“'ﬂ 2° ﬁ ’ﬂx ﬂ\'ﬂx
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss —— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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Anhang 165
9.6.11 Selen
Bestimmungsgrenze (BG) 2021: 2 g/l
Beurteilungswert: 3 pg/l (Anhang D4 .
9 Mg/l ( g D4) Bestimmungsgrenze (BG) 2022: 0,3 ug/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Mihle
Selen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I] Selen: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
3,0 3,0
_25 _25
% 2,0 % 2,0
g 15 g 15
E 1,0 E 1,0

0,5 0,5 \J)

A VUMW

0,0 0,0

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0 ug/l Jahresmittelwert: 0,205 pg/l
Anzahl Messungen: 87 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0 Anzahl Positivbefunde: 38
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzrdume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

<10° Selen: Kumulierte Jahresfracht [g] <10° Selen: Kumulierte Jahresfracht [g]

4,0 4,0

35 35

3,0 3,0

2,5 2,5

2,0 2,0

1,5 1,5

1,0 1,0

0,5 / 0,5

0,0 L ] 0,0

'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 547 g Jahresfracht Neuwerk: 1,22x10% g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,41x10% g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 7,31x10% g
Jahresfracht Viersen: 3,38x10% g Jahresfracht Viersen: 3,79%x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,02x10% g Jahresfracht Viller Mihle: 4,04x10% g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Mihle
Selen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Selen :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x103 x10% x108 x103 x10% x108
1,0 4,0 w [E73 1,0 4,0 w [T
3.5 1,50 3.5 1,50
08 5 _ 08 5 _
3 02 0E hasg 3 302 0E hasg
go,e '5§ 8 1,00% go,e “L‘E 8 1,00%
50,4 ,Sg g 0,752 §0,4 1,5§ g 0,753
1o 1o 0,50 ‘ 1o 1o 0,50
0,2 0,2
05 0,25 0.5 0,25
miy
0,0 0,0 0 0,00 0,0 — BN |, 0 0,00
»Lx"’xlv‘%y“%v“&'p,"“’ny"%\,'“1lx'°%¢x'°q¢y\°¢y\\’¢y‘} 11'&11'“%1'“37;'“&'ﬂ'“611"’%1'“1fL'°%7;'°q¢1'\°11'\\’¢1'\'1
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss —— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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Anhang

9.6.12 Silber

Beurteilungswert: 0,02 ug/l (OGewV)

Bestimmungsgrenze (BG): 0,006 ug/l

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Silber: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,5

0,4

Konzentration [ug/1]

0.0 Lo e — VT —

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17'

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,00917 g/l
Anzahl Messungen: 160
Anzahl Positivbefunde: 21

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Silber: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

0,5

0,4

Konzentration [ug/1]

0,0 i
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 0,000209 g/l
Anzahl Messungen: 251
Anzahl Positivbefunde: 6

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Silber: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,8
0,6
0,4

0,0

'LX”QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17'

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 2109
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 181g
Jahresfracht Viersen: 293 g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,47x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Silber: Kumulierte Jahresfracht [g]

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0
00 002 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 HAd a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Mihle
Jahresfracht Neuwerk: 534¢
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1379
Jahresfracht Viersen: 33,0g
Jahresfracht Viller Mihle: 44149

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Silber :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Silber :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss

3 6 3 6
250 18 10 250 i *10
H/ e w V75 e w 17
200 12 1,50 200 1,2 120
3 2 |,F g 3 |.F
3 2 30E 1,252 e 2 [30F [L255
2150 LoE |TE 2 2150 LoE |TE 2
g £ g E g £ g E
S 0,89 = [L00°%, s 0,89 = (1,007
s £ S 8 g g S 8
& g (205 2 & g (205 2
g 100 062 | T [0752 g 100 062 | E[075%
© 2 z © 2 ]
0,50 0,50
50 o4 10 ? 50 0.4 10
ﬂ A 0,2 0,25 ] ‘ HJL‘ 0,2 0,25
ﬁ\ [M‘ L‘ | M—".“. Uy L
o= " - “lo,0 0 0,00 0 .4 S Evj- . ===lo,0 0 0,00
S I eI I ) . . A0 > AL N oL P oh P ®_ O A0 AY A1
RTINS 00 O AN 2SSO S E A
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Anhang 167
9.6.13 Thallium
Beurteilungswert: 0,2 ug/l (Anhang D4) Bestimmungsgrenze (BG): 0,007 pg/l
Messkonzentration 2021: Viller Muhle Messkonzentration 2022: Viller Miihle
Thallium: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I] Thallium: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]
0,200 0,200
0,175 0,175
Eo, 150 Eo, 150
§0125 §0125
g 0,100 g 0,100
8 0,075 8 0,075
0,050 0,050
0,025 h 0,025
0,000 A— A" AN AN 0,000 A a A - . N
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert —— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert
Jahresmittelwert: 0,00433 ug/l Jahresmittelwert: 0,00401 ug/l
Anzahl Messungen: 236 Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 37 Anzahl Positivbefunde: 33
Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzrdume
«10° Thallium: Kumulierte Jahresfracht [g] «10° Thallium: Kumulierte Jahresfracht [g]
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
0.4 0,4
0,2 0,2
0,0 0,0
'LX’QX '1_&’“1 '1_&’“3 'LX’QA 11’05 1&‘06 1&’01 7}’09 7}’09 11’10 'LX’XX 1&‘17' 7,7:01 '1_’):“7’ '1_’):“3 'ﬂ’oA 11’05 1’1‘06 'ﬂ"ﬂ 7,7:09 7,7:0'a 1’1’10 ,ﬂ»’ﬁ 11‘17'
—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle —— Neuwerk Ablauf Nierssee ~ —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 259¢ Jahresfracht Neuwerk: 2,099
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 0g Jahresfracht Ablauf Nierssee: 1,059
Jahresfracht Viersen: 0g Jahresfracht Viersen: 2,009
Jahresfracht Viller Muhle: 1,02x10% g Jahresfracht Viller Minhle: 657 g
Kum. Jahresfracht 2021: Viller Muhle Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle
Thallium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss Thallium :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
x10° 08 x10° %106
40 40
. 1,0 2 1,75 . 1,0 2 1,75
1,50 1,50
30 0,85 _ 30 0,85 _
g °'6§ z 1,00% 5 °'6§ z 100%
815 0,4% 8 [07< & 15 0,4% 8 [07°<
=] 2 H e 3 z
10 1 0,50 10 0 0,50
0,2 0,2
5 ‘ 0,25 54 il | 0,25
o LEeaN 0 AT, T P £ 4 00 lo looo 0 s 00 ‘o looo
ORISR P80 O R R A AN A 2SS P PSS R Epat At
—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss —— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
=
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9.6.14 Zink

Beurteilungswert: 10,9 ug/l (Anhang D4)

Bestimmungsgrenze (BG): 3 ug/Il

Messkonzentration 2021: Viller Mihle

Zink: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [pg/I]

2NN W
o S u o

Konzentration [pg/1]

-
=)

Na
; H WM'\MWWM

0
nO% 102 103 (1 OF 1105 100 10T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 7,28 ugll
Anzahl Messungen: 236
Anzahl Positivbefunde: 0

Messkonzentration 2022: Viller Miihle

Zink: Konzentration, Jahresmittelwert und Beurteilungswert [ug/I]

IN}
G

N}
5}

-
o

TN
WW*MMW“ AT

0
0O 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 At a2

Konzentration [pg/1]

-
=)

—— Konzentration ----Jahresmittelwert Beurteilungswert

Jahresmittelwert: 7,66 ugl/l
Anzahl Messungen: 262
Anzahl Positivbefunde: 0

Kum. Jahresfracht 2021: alle Bilanzraume

Zink: Kumulierte Jahresfracht [g]
x10°

0,00 -

0% 102 103 1 OF 1105 100 40T 108 1,09 A0 JyAd 42

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 3,91x10°g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 5,50%x10% g
Jahresfracht Viersen: 1,14x10% g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,79%x10% g

Kum. Jahresfracht 2022: alle Bilanzraume

Zink: Kumulierte Jahresfracht [g]

0,00
0% 02 903 9Ok 905 900 0T 908 909 A0 A a2

—— Neuwerk Ablauf Nierssee —— Viersen —— Viller Miihle
Jahresfracht Neuwerk: 2,16x10° g
Jahresfracht Ablauf Nierssee: 4,38x10° g
Jahresfracht Viersen: 6,70x10° g
Jahresfracht Viller Mihle: 1,19x10¢ g

Kum. Jahresfracht 2021: Viller Mihle

Zink :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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0,50 0,50 10 0,50
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss

Kum. Jahresfracht 2022: Viller Miihle

Zink :Fracht; Uedem: Niederschlag; Messstelle Kessel: Abfluss
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—— Tagesfracht —— kum. Jahresfracht Niederschlag I Abfluss
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Anhang 169

9.7 Bilanzraum 1: Eintrage aus der Ableitung von Niederschlagswasser

Im Folgenden sind Auswertungen zum Quantifizierung von PAK-Eintrage in Bilanzraum 1 und
ihr zeitliches Verhalten in Bezug zu Niederschlagsereignissen und Abfluss dargestellt. Im
Vergleich zu den ebenfalls dargestellten Indikatorsubstanzen Diclofenac und Ibuprofen, die
als charakteristisch fur die Eintrage aus Mischwasserabschlagen herangezogen werden, wird
die Bedeutung von PAK-Eintrage aus der Ableitung von Niederschlagswasser im Trennsystem
verdeutlicht. Dargestellt sind elektrische Leitfahigkeit [uS/cm] sowie Tagesfrachten aller
untersuchten PAK an der Messstation Neuwerk (grin) und berechnete kumulierte
Jahresfrachten (dunkelblau) in Abhangigkeit von Niederschlagsereignissen an Messstation
Trabrennbahn (hellblau) und Abfluss (grau).
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PAK in Bilanzraum 1: Messjahr 2021
(Stellvertreter Fluoranthen)

Leitfahigkeit: Wertebereiche pro Tag{uS/cm]

0.0
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PAK in Bilanzraum 1: Messjahr 2022
(Stellvertreter Fluoranthen)
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Benzo(a)anthracen :Fracht; MG-Neuwerk: Niederschlag; Trabrennbahn: Abfluss
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Anhang 175

9.8 Bilanzraum 3: Jahresfrachten am Standort Viller Mihle

Die folgende Ubersicht ist je Spurenstoffgruppe nach Frachtanteilen im Jahr 2022 sortiert.

2021 2022
absolut relativ absolut relativ

Polyzyklische aromatische o 3 o
Kohlenwasserstoffe (PAK) 1,42x10°g 100 % 7,55x10° g 100 %
Fluoranthen 2,58x10% g 18,2 % 1,47x10% g 19,4 %
Pyren 2,1x10%g 14,8 % 1,27x10% g 16,8 %
Chrysen 1,52x10% g 10,7 % 826 g 10,9 %
Phenanthren 1,28x10% g 9,1 % 792 g 10,5 %
Benzo(b)fluoranthen 1,37x10% g 9,7 % 7714 10,2 %
Naphthalin 2624 g 244 % 698 g 9,3 %
Benzo(a)pyren 1,31x10% g 9,2 % 6399 8,5%
Indeno(1,2,3-cd)pyren 584 g 4,1 % 590 ¢g 7,8 %
Benzo(a)anthracen 690 g 4,9 % 1919 25%
Benzo(ghi)perylen 1,14x10% g 8,0 % 189 ¢g 25%
Benzo(k)fluoranthen 488 g 3,4 % 109 g 1,4 %
Dibenzo(a,h)anthrace 149 g 1,1% 5,479 0,1 %
Anthracen 208 g 1,5 % 497¢g 0,1 %
Acenaphthen 40,3 g 0,3 % 0g 0%
Acenaphthylen 35,19 0,2 % 0g 0%
Fluoren 56,4 g 0,4 % 0g 0%
Arzneimittel 1,01x10¢ g 100 % 7,42x10° g 100 %
Benzotriazol 6,3x10° g 62,2 % 4,39x10° g 59,2 %
Diclofenac 9,04x10%g 8,9 % 7,22x10%*g 9,7 %
lopromid 6,21x10% g 6,1 % 4,92x10% g 6,6 %
Metoprolol 6,22x10% g 6,1 % 4,41x10% g 6,0 %
lopamidol 4,58x10% g 4,5 % 3,9%x10%g 5,3 %
Carbamazepin 3,78x10*g 3.7 % 3,32x10* g 4,4 %
Sulfamethoxazol 2,11x10*g 21 % 1,94x10% g 2,6 %
Bisoprolol 1,76x10% g 1,7 % 1,49%10% g 2,0%
Naproxen 7,82x10° g 0,8 % 6,16x10% g 0,8 %
Ibuprofen 1,26x10% g 1,3 % 6,06x10% g 0,8 %
Oxazepam 5,09x10% g 0,5% 4,57x10% g 0,6 %
Sotalol 5,23x10% g 0,5% 4,21x10% g 0,6 %
Clarithromycin 4,81x10% g 0,5% 3,75%x10% g 0,5 %
Erythromycin 2,5x10% g 0,3% 2,3x10% g 0,3 %
Trimethoprim 3,57x10% g 0,4 % 2,22x10% g 0,3 %
Azithromycin 33,59 0,0 % 5459 0,1 %
Bezafibrat 3,23x10% g 0,3 % 438 g 0,1 %
Atenolol 256 g 0,0 % 350¢g 0,1 %
Roxithromycin 0g 0% 2639 0,0 %
Ciprofloxacin 149 g 0,0 % 91,89 0,0 %
Clofibrinsaure 0g 0% 0g 0%
Sulfamethazin 0g 0% 0g 0%
Pestizide 5,02x10* g 100,0 % 5,87x10* g 100,0 %
Metribuzin 1,16x10% g 23,1 % 4,79%x10% g 81,7 %
Chlortoluron 6,28x10% g 12,5 % 4,99%x10% g 8,5 %
Terbutylazin 6,86x10% g 13,7 % 2,62x10% g 4.5 %
Ethofumesat 9,53x10% g 19,0 % 1,12x10% g 1,9 %
Tebuconazol >221x10%g 242 % 73949 1,3 %
Flufenacet >3,78x10°g 275% 488 g 0,8 %
Metamitron 268 g 0,5 % 199 ¢g 0,3 %
Metolachlor 1,66x10% g 3,3% 13149 0,2 %
Terbutryn 0g 0 % 130 g 0,2 %
Boscalid 4,89x10% g 9,7 % 103 g 0,2 %
Linuron 489¢g 0,1 % 88,9¢ 0,2 %
Metazachlor Og 0% 5249 0,1 %
Isoproturon 619g 0,1 % 48,5¢g 0,1 %
Mecoprop >2,43%x10°g 24,8% 39,79 0,1 %
Atrazin 0g 0 % O0g 0%
Bromacil 0g 0 % O0g 0%
Chloridazon 150 g 0,3 % O0g 0%
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Cybutryn (Irgarol) 0g 0% 0g 0%
Desethylatrazin 0g 0 % 0g 0%
Desisopropylatrazin 0g 0 % 0g 0%
Diuron 132 ¢ 0,3 % 0g 0%
Imidacloprid 0g 0% 0g 0%
Propazin 0g 0% 0g 0%
Simazin 0g 0% 0g 0%
Carbendazim >2311g 20,6 % 0g 0%
Propiconazol >2118¢g 20,2 % 0g 0%
Per- und polyfluorierte o 3 o
Alkylsubstanzen (PFAS) 1,27x10% g 100 % 8,88x10° g 100 %
H4PFOS 2,94x10% g 23,2 % 2,64x10%g 29,8 %
PFOS 3,65x10% g 28,8 % 2,37x10%g 26,6 %
PFHxA 1,6x10% g 12,6 % 1,4x10% g 15,8 %
PFBS 1,33x10% g 10,5 % 1,16x10% g 131 %
PFPeA 48,79 0,385 % 1,03x10% g 11,6 %
PFOA 1,69%x10% g 13,36 % 182 g 21 %
PFBA 1,41x10% g 11,101 % 52,19 0,6 %
PFHxS O0Og 0% 33,749 0,5 %
PFNA 0g 0 % 4,599 0,1 %
PFDA 0g 0% O0Og 0%
PFHpA 0g 0% O0g 0%
Kationen 1,83%x10" g 100 % 1,34x10"° g 100 %
Calcium 1,82x10%" g 99,6 % 1,33x10%" g 99,7 %
Mangan 3,55%x107 g 0,2% 1,94x107 g 0,1 %
Bor 1,35%x107 g 0,1 % 9,62x10° g 0,1 %
Barium 9,85x108 g 0,1 % 7,49%108 g 0,1 %
Eisen 9,43%x10% g 0,1 % 7,07x10°% g 0,1 %
Zink 1,79%x10% g 0,0 % 1,19%x10°% g 0,0 %
Nickel 1,05%x10°% g 0,0 % 6,86x10° g 0,0 %
Kupfer 6,33x10° g 0,0 % 3,61x10°g 0,0 %
Aluminium Og 0% 2,31x10° g 0,0 %
Selen 1,02x10% g 0,0 % 4,04x10% g 0,0 %
Blei 1,49%x10% g 0,0 % 1,26x10% g 0,0 %
Cadmium 2,34x10% g 0,0 % 2,11x10%g 0,0 %
Thallium 1,02x10% g 0,0 % 657 g 0,0 %
Silber 1,47x10% g 0,0 % 4419 0,0 %
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9.9 Nutzung von Monitoringdaten zur Validierung von Stoffstrommodellen:
Priifung der Ubertragbarkeit auf das NRW Rheineinzugsgebiet

Betrachtete kommunale Klaranlagen im Rhein-Einzugsgebiet der GréRenklasse GK 5 im
Rhein-Einzugsgebiet in Nordrhein-Westfallen und INGO Messstellen im Unterlauf und
Oberlauf des untersuchten Rhein-Einzugsgebiets.
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Emissionen und Abbauverluste nach GREAT-ER der betrachteten kommunalen Klaranlagen
der GroRenklasse GK 5 im Rhein-Einzugsgebiet in Nordrhein-Westfallen: Beispiel
Carbamazepin

Fracht in Kleve-

angeschl. Jahres- Emissionen Elc;gistvr:ngz:e- FlieRzeit bei MQ Bimmen / Lobith
Kommunale Kldranlage Einwohner abwasser-menge nach GREAT-ER _. geschatzt nach Photokat.
Bimmen
Abbau
[E] [m®/a] [kg/a] [Fluss-km] [h] [kg/a]

Bonn Bad Godesberg 84.902 7.517.793 8,6 211,06 32,82 6,2
Bonn Salierweg 182.779 17.159.500 18,5 204,21 31,82 13,5
KéIn Stammheim 861.371 80.406.660 87,1 166,15 26,11 67,1
Leverkusen-Biirrig 271.573 25.241.770 27,5 158,72 25,03 21,4
KéIn Langel 70.898 6.222.827 7,2 157,75 24,89 5,6
Monheim 103.256 7.962.835 10,4 146,68 23,27 8,3
Diisseldorf-Siid 340.577 33.029.240 34,5 125,01 19,95 28,2
Neuss-Ost 83.428 11.080.620 8,4 124,02 19,80 6,9
Diisseldorf-Nord 333.122 33.053.710 33,7 109,90 17,73 28,2
Krefeld 234.475 26.303.970 23,7 96,41 15,86 20,2
Duisburg-Rheinhausen 124.902 9.930.560 12,6 84,24 14,10 11,0
Moers-Gerdt 117.800 8.995.642 11,9 76,94 12,99 10,5
Wesel 68.185 5.956.790 6,9 47,20 8,40 6,3
Emmerich 29.097 4.434.123 2,9 11,75 2,04 2,9
St. Augustin Menden 130.000 12.907.810 13,2 211,34 33,93 9,4
Siegen 55.658 9.681.274 5,6 330,63 78,64 2,6
Neuss-Siid 72.715 4.493.924 7,4 138,50 23,61 5,8
Bergheim Kenten 98.898 7.933.478 10,0 175,16 33,25 7,2
Kessenich 69.496 8.766.820 7,0 209,49 40,49 4,7
Duisburg-KaRlerfeld 257.802 36.371.560 26,1 82,61 13,95 22,7
KA Essen-Siid 121.145 13.545.240 12,3 120,76 362,38 0,3
Hagen Vorhalle 185.159 28.659.430 18,7 167,71 15.130,90 0,0
Menden 66.196 11.617.040 6,7 196,85 18.445,70 0,0
Arnsberg-Neheim 52.016 10.186.960 53 216,08 18.453,33 0,0
Dattelner-Miihlenbach 65.802 13.385.200 6,7 125,10 41,67 4,4
Hamm-West 134.289 21.743.910 13,6 165,78 57,73 7,6
Lippstadt 67.897 7.329.570 6,9 273,21 113,02 2,2
Paderborn, Sande 155.620 16.286.210 15,7 228,34 86,74 6,6
Solingen-Burg 60.666 6.470.844 6,1 184,80 36,33 4,3
Wuppertal-Kohifurth 109.780 17.162.420 11,1 193,54 40,67 7.4
Wuppertal-Buchenhofen 316.275 47.068.520 32,0 198,60 43,10 20,8
Solingen-Ohligs 88.703 12.935.420 9,0 151,55 29,95 6,7
Duisburg-Huckingen 95.967 9.009.791 9,7 91,97 15,60 8,3
Emscherklaranlage 906.280 342.771.900 91,7 71,34 14,48 79,3
Bottrop 733.001 127.379.300 74,2 87,97 23,55 58,6
Dortmund-Deusen 399.700 49.134.160 40,4 125,54 44,41 25,9
Kreuztal 23.725 7.485.900 2,4 345,54 38,77 1,6
Bergisch-Gladbach 114.778 8.974.608 11,6 178,39 36,53 8,1
Iserlohn Baarbachtal 67.514 9.255.162 6,8 242,81 18.464,14 0,0
Bochum-Oelbachtal 187.611 24.234.810 19,0 151,72 14.933,89 0,0
Liinen-Sesekemuendung 139.358 18.264.820 14,1 144,47 48,43 8,7
Kamen-Kérnebach 105.032 11.698.960 10,6 153,43 53,47 6,2
Dorsten 56.855 5.281.414 5,8 79,50 21,34 4,6
Duisburg-alte Emscher 242.050 34.210.310 24,5 73,98 13,11 21,5
Soest 51.640 5.513.550 5,2 249,91 117,48 1,6
Dortmund-Scharnhorst 113.357 12.721.940 11,5 164,49 61,10 6,2
Dorsten-Wulfen 19.621 2.702.960 2,0 97,74 8,41 1,8
Summe 8.270.971,00 1.232.481.255,00 836,82 581,46
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