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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 6kologischen 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).

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 tber
Regenwasserkanale im Trennsystem, Oberflachenabfluss, Erosion, Drainagen, Grundwasser-
zustrom und atmospharische Deposition. Monitoring-Kampagnen und Stoffeintragsmodelle
zeigen, dass sich die Beitrage einzelner Eintragspfade aufgrund der komplexen Eintragssitu-
ation fur viele Spurenstoffe nur unzureichend quantifizieren lassen. Aufgrund der zeitlichen
und raumlichen Variabilitat der Eintrage spielt die Messfrequenz von Spurenstoffkonzentratio-
nen eine essentielle Rolle. Bislang steht nach unserer Kenntnis in keinem Flusseinzugsgebiet
in NRW eine Zeitreihe von werktaglichen Messungen von Spurenstoffkonzentrationen fur eine

geschlossene Stoffstrombilanzierung zur Verfigung.

Um mogliche Handlungsoptionen zur Verringerung von Spurenstoffeintragen in die Gewasser
hinsichtlich ihrer Effektivitat bewerten zu kdnnen, werden am Landesamt fur 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 Klaranlagenertliichtigungen 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 abwasserblir-
tiger Arzneistoffe die gemessenen mittleren Gewasserkonzentrationen bei mittleren Abfluss-
verhaltnissen i. A. gut erklaren, ergeben sich bei Spurenstoffen mit komplexen Eintragspfaden
bundesweit Hinweise auf nicht identifizierte Quellen (LAWA 2016). Derzeit betriebene Modelle
beziehen sich dabei auf mittlere Abflussverhaltnisse und erlauben dadurch keine Aussagen zu
evil. auftretenden kurzzeitigen Konzentrationsspitzen, die fir eine Bewertung der akuten

Okotoxizitat aber von entscheidender Bedeutung sein kénnen.
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Zielsetzung

Im Rahmen des Pilot- und Modellvorhabens NiersFluX wurde ein hochaufgeldstes Stofffracht-
bilanzierungskonzept entwickelt, um aufbauend auf einem werktaglichen Spurenstoffmonito-
ring die maRgeblichen Eintragsfrachten punktueller und diffuser Eintragspfade in drei Gewas-
serabschnitten der Niers zu quantifizieren. Anhand der Ergebnisse wurden mogliche Hand-

lungsoptionen bewertet und das Stoffstrommodell GREAT-ER im Nierseinzugsgebiet validiert.

Daflr wurde von Januar 2021 bis Dezember 2022 ein werktagliches Spurenstoff-Monitoring
ausgewahlter Niers-relevanter Spurenstoffe an vier qualifizierten Probenahmestellen durchge-
fuhrt. In Verbindung mit Abfluss- und Konzentrationsmessungen an Punktquellen wurde eine
belastbare Stofffrachtbilanzierung der direkten und indirekten Eintragsfrachten in drei qualifi-
zierten Gewasserabschnitten der Niers erstellt. Der Schwerpunkt lag dabei auf der Stofffracht-
bilanzierung von Niers-relevanten Arzneimittelrickstanden, Pflanzenbehandlungs- und
Schadlingsbekampfungsmittel (PBSM), per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS), po-
lycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Kationen. Wahrend der Messkam-
pagne von 2 Jahren wurden 2.063 jeweils 24-stindige zeitproportionale Mischproben an ins-
gesamt 4 Messstellen genommen und insgesamt rd. 195.900 Konzentrationsmessungen
durchgeflhrt.

Der Niersverband fuhrte in dem zweijahrigen Vorhaben die umfangreiche Probenahme und
Analytik durch. 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 Disseldorf sowie
dem LANUV begleitet.

Qualifizierte Gewasserabschnitte und Eintragspfade
Die Niers ist fir die Modelluntersuchung durch Vorerkundungen des Niersverbandes, umfang-
reiche Ergebnisse vorangegangener Vorhaben des Landes NRW und insbesondere die spe-

zielle Eintragssituation im Nierseinzugsgebiet pradestiniert (Abbildung 1).

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. In diesem Bereich wird zur Infiltration Okowasser verwendet, welches durch die Auf-
bereitung von Simpfungswasser gewonnen wird und daher weitgehend unbelastet von anth-
ropogenen Spurenstoffen ist. Die Siedlungsentwasserung ist Uberwiegend als Trennsystem
ausgebaut, jedoch sind im Oberlauf einzelne Einleitstellen fir Abschlage aus dem Mischsys-

tem zu verzeichnen.
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Der Bilanzraum 2 umfasst die Einleitungen der KA MG-Neuwerk (angeschlossene Einwohner
ca. 410.000 E, Jahresabwassermenge rd. 34 Mio. m3/a) 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.

Oberlauf KA MG-Neuwerk Grenze
Niederlande

Nierssee

Pegel Trabrennbahn Q, Messstation Ablauf Pegel Holtzmiihle Q, Pegel Kessel Q3
Messstation Neuwerk C,; ierssee Q,,, C,, Messstation Viersen C,, Messstation Viller Mithle C_,

' - r. -, -,
BILANZRAUM 1 BILANZRAUM 2 BILANZRAUM 3
« Atmosphérische Deposition (EP7) « Klaranlage (EP1) * Kldranlage (EP1)
« Quellen/Senken-Term (EP8) » Grundwasser (EP6) = Industriell-gewerbliche Direkteinleiter (EP2)
* Teileinzugsgebiete (EP3, EPS) : » Atmosphérische Deposition (EP7) : * Grundwasser (EP6) r—lp
» Kanalisation (EP4) * QuelleniSenken-Term (EP8) = Atmosphirische Deposition (EP7)
» Teileinzugsgebiete (EP3, EP5) * Quellen/Senken-Term (EP8)
« Kanalisation (EP4) = Teileinzugsgebiete (EP3, EP5)
* Kanalisation (EP4)
landnutzung: IEMM
20%
Siedl d
a1% 65% Sekan  13%
46% Sigsi”rl‘sh‘:"d 59% 37% Landwirtschaft Wald
Landwirtschaft Wald 8% Selerg 129%
Landhwinschaft Wald 0,
8% 2%
Sonstiges 30 Sanstiges
Sonstiges
Abbildung 1: Bilanzraume mit Lage der Messstationen und vorherrschender Landnutzung. Potenziell rele-

vante Eintragspfade (EP) in jedem Bilanzraum (EP beim Trockenwetter = Schwarze Schrift-
farbe; EP bei Regenwetter = Blaue und schwarze Schriftfarbe).

Der restliche Flusslauf bis Zelderheide an der Staatsgrenze zu den Niederlanden bildet den
Bilanzraum 3, in dem an der Niers und ihren Nebengewasser insgesamt weitere 13 kommu-
nale Klaranlagen (rd. 310.000 E, rd. 24 Mio. m®a) betrieben werden. Die Siedlungsentwasse-
rung erfolgt Uberwiegend im Mischsystem, so dass bei starkeren Niederschlagsereignissen
nicht behandeltes Abwasser in die Niers und ihre Nebengewasser abgeschlagen wird. Abhan-
gig von den Grundwasser- und Gewasserwasserstanden kann hydraulisch bedingt ein Grund-
wasserzustrom und damit ggf. grundwasserbiirtige Stoffeintrage verschiedener Quellen in die

Niers erfolgen.

Neben den Einleitungen von behandeltem Abwasser der kommunalen Klaranlagen kénnen die
derzeit 75 Mischwassereinleitungen und 713 Regenwassereinleitungen in dem vorliegenden

Pilot- und Modellvorhaben nicht auf Ebene von Einzelanlagen, sondern summarisch innerhalb
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der drei Bilanzraumen erfasst werden. Die in ELWAS ausgewiesenen 132 Kleinklaranlagen

werden ebenfalls nur summarisch Gber ggf. diffuse Eintrage erfasst.

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:

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)
e Grundwasserzustrom (EP 6)
e Direkte atmospharische Deposition (EP 7)

- Quellen/Senken-Term:

¢ Abbau von Spurenstoffen, Sorption oder Mobilisierung belasteter Sedimente
(EP 8)

Methodik

Auf Basis des vom Niersverband regelmaRig durchgefihrten Untersuchungsprogramms
wurde das Monitoringkonzept und der Parameterumfang in Abstimmung mit der Bezirksregie-
rung DUsseldorf und dem LANUYV festgelegt. Insgesamt wurden die Konzentrationen von Gber
83 Spurenstoffen sowie allgemeine chemisch-physikalische Parameter (ACP) im Rahmen des
Vorhabens analysiert. Fir die Probenahme wurden insgesamt vier qualifizierte Probenahme-
stellen mit Probenahmegerate fir zeitproportionale 24-Stunden-Mischprobenahmen ausge-
stattet. Drei Probenahmestellen liegen direkt an der Niers (Messstation Ménchengladbach-
Neuwerk (MG-Neuwerk), Viersen und Viller Mihle) und eine Probenahmestelle liegt am Ablauf
der Klaranlage MG-Neuwerk (Ablauf Nierssee). Die Eintrage Uber die relevantesten Nebenge-
wasser der Niers wurden durch monatliche Stichproben von funf Nebengewassern analysiert.
AuRerdem wurden von den, nach der Klaranlage MG-Neuwerk, drei gréften direkt an der Niers
liegenden Klaranlagen (KA Grefrath, KA Geldern und KA Goch) monatlich die Klaranlagenab-
laufe beprobt und analysiert. Die Analytik der Proben erfolgte im Verbandslabor des Niersver-
bandes. Das Labor unterhalt ein Qualitdtsmanagementsystem nach DIN EN ISO/IEC 17025
und ist von der Deutschen Akkreditierungsstelle als Priflaboratorium akkreditiert.

Mit Hilfe einer am FiW e. V. entwickelten Python-Auswertungsroutine wurden Spuren-
stofffrachten aus den gemessenen Konzentrationen und Abflussmessungen berechnet. Die
Methodik zur Berechnung der Spurenstofffrachten, die ereignisbezogene Auswertung bei Tro-
cken- und Regenwetter und das Stofffrachtbilanzierungskonzept wurde in Teneketzi et al.
(2023) publiziert.

-
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der zwei Monitoringjahre 2021 und 2022 aller untersuchter Spurenstoffe und
ACP sind im Anhang des Langberichtes in Steckbriefen zusammengestellt. Im Langbericht
werden beispielhaft jeweils ein Stoff aus jeder Kategorie vorgestellt und diskutiert. Diclofenac
wurde stellvertretend fur Arzneimittel, Fluoranthen fir PAK, Metribuzin fir Pestizide, Perflu-
oroctansulfonsauren (PFOS) fir PFAS und Nickel fur die Kationen ausgewahlt und hinsichtlich

ihrer gemessenen Konzentrationen, Frachten und Eintragspfade in die Niers dargestellit.

Die Ergebnisse zeigen, dass hochaufgeloste Konzentrationsmessungen und Frachtberech-
nungen eine spurenstoffspezifische Quantifizierung von mafigeblichen Eintragspfaden erlau-

ben. Das vorgestellte Stoffstrombilanzierungskonzept hat sich fir alle Stoffgruppen bewahrt.

Die gewahlte Extrapolation der Eintrage fur die Eintragspfade EP 3, 4, 5 aus Messungen in
Bilanzraum 1 auf die Bilanzrdume 2 und 3 abhangig von der relativen GebietsgroRe ist mit
Unsicherheiten behaftet, die anhand der zur Verfiigung stehenden Messdaten nicht abschlie-
Rend bewertet werden kdnnen. Darlber hinaus wurden Frachtmessungen der KA MG-Neu-
werk am Ablauf Nierssee anhand der angeschlossenen Einwohner auf kommunale Klaranla-
gen im Bilanzraum 3 extrapoliert. Das Vorgehen wurde anhand von monatlichen Messungen
in den Ablaufen der Klaranlagen Geldern, Grefrath und Goch fir mehrere Spurenstoffe vali-
diert. FUr Spurenstoffe, die durch spezifische industriell-gewerbliche, nicht-hausliche Eintrage
im Einzugsgebiet der Klaranlage MG-Neuwerk dominiert werden, ist die Extrapolation mit Un-

sicherheiten und Fehlern verbunden.

Validierung von Stoffstrommodellen

Die Ergebnisse der Stofffrachtbilanzierung aus dem ersten Monitoringjahr wurden verwendet,
um eine Validierung des vom LANUV betriebenen Stoffeintragsmodells GREAT-ER fir aus-
gewahlte Arzneimittelriickstande durchzuflhren. Im Nierseinzugsgebiet wurde festgestellt,
dass die gemessenen Jahresfrachten am Ablauf der KA MG-Neuwerk geeignet sind, um den
in GREAT-ER hinterlegten Pro-Kopf-Verbrauch bzw. die Emissionsfaktoren zu validieren. Dar-
Uber hinaus sind die Jahresfrachten in Viller Mhle geeignet, um die in GREAT-ER hinterlegten
Parameter zu Abbau- und Verlustprozessen im Nierseinzugsgebiet zu validieren. Die GREAT-
ER Berechnungen fur den Spurenstoff Diclofenac werden anhand der dargestellten Ergeb-
nisse als aussagekraftig fur das Nierseinzugsgebiet bewertet, wobei einzugsgebietsspezifi-
sche Parameteroptimierungen moglich sind. Die Uberprifung der Ubertragbarkeit der im Nier-
seinzugsgebiet ermittelten Abbau- und Verlustprozesse auf das Rheineinzugsgebiet in Nord-
rhein-Westfalen ergab, dass die Datenlage nicht ausreichend ist, um eine verlassliche Fracht-
bilanzierung fir die Validierung des GREAT-ER Modells im Bilanzraum NRW Rhein-Flussein-
zugsgebiet durchzuflhren.

-
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Bewertung der gemessenen Spurenstoffbelastung der Niers

Die Ergebnisse der zweijahrigen werktaglichen Messkampagne sind fur alle Gber den gesamte
Messdauer untersuchten Spurenstoffe in Abbildung 2 in Bezug auf die Beurteilungswerte be-
wertet. Als Relevanzkriterium wurde die Uberschreitung der Halfte der jeweiligen Umweltqua-
litadtsnorm (UQN) nach der Oberflachengewasserverordnung festgelegt. Falls keine UQN vor-
liegt, wurden Orientierungswerte gemaf D4-Liste (MULNV 2018) oder gemaf der vorgeschla-
genen Environmental Quality Standards der Europaischen Kommission (EC EQS) (Leverett et
al. 2021) fur die Bewertung herangezogen.

Abbildung 2:

Bewertung der in der werktaglichen Messkampagnen ermittelten Jahresmittelkonzentration

fur die Jahre 2021 und 2022 in den Bilanzrdumen 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 wurde. Jahresmittelkonzentrationen von Stoffen, fur die kein Beurteilungswerte vorliegen,
sind grau markiert. Datenliicken aufgrund der beschriebenen Blindwertproblematik erlauben
fur Naphthalin in 2021 keine Beurteilung (weil3).

Beurteil- Mittelwerte Bestim-
ungs- mungs-
wert 2021 2022 grenze
[mg/l] B1 [ B2 | B3 | B1 | B2 | B3 [ug/]

Polyzyklische aromati

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

sche Kohlenwasserstoffe (PAK)

-
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Beurteil- Mittelwerte Bestim-
ungs- 2021 2022 ‘arenze
[mg/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
Chloridazon 0,1
Chlortoluron 0,4
Cybutryn (Irgarol) o025 | | | | | |
Desethylatrazin 0,1
Desisopropylatrazin 0,1
Diuron 0,2
Ethofumesat 3,1 0,05
Imidacloprid o002 | | | | |
Isoproturon 0,3
Linuron 0,1
Metamitron 4 0,025
Metazachlor 0,4 0,025
Metolachlor 0,2 0,025
Metribuzin 0,2
Propazin 0,25 0,025
Simazin 1 0,025
Terbutylazin 0,5 0,025
Terbutryn 0,065
Carbendazim 0,2
Flufenacet 0,04
Mecoprop 0,1
Propiconazol 1
Tebuconazol 0,578
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Beurteil- Mittelwerte Bestim-
ey 2021 2022 ';':‘e':?;'
[ng/ B1 | B2 | B3 | Bl | B2 | B3 [ug/l]

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

PFNA 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

; M

Silber 0,02

Thallium 0,2

Zink 10,9
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Bewertung von Handlungsoptionen

Die Untersuchung und Bewertung mdéglicher Handlungsoptionen fir das Nierseinzugsgebiet
wurde anhand der Ergebnisse des Stofffrachtbilanzierungskonzepts durchgefiihrt. Es wurden
folgende ausgewahlte Handlungsoptionen untersucht.

MaRnahme | Zwischenfazit

Eintrage aus der Landwirt- Zielfuhrende Handlungsoptionen stellen in erster Linie
schaft die Einhaltung von Gewasserrandstreifen, insbesondere
fur gering mobile Stoffe, dar. Aus den Analysen von
Liess et al. (2023) lasst sich generell eine fir aquati-
sche Organismen protektive Gewasserrandstreifenbe-
reite von mindestens 18 m ableiten. Neben einem ver-
besserten Zulassungsverfahren von PBSM wird deswe-
gen empfohlen, die Anwendungsdaten zur Art und
Menge der PBSM beispielsweise in einem Bundespro-
gramm ,Digitale Spritztageblcher® zu erfassen und be-
hordlich zu Gberwachen (Liess et al. 2023), um das Mo-
nitoringprogramm auf die tatsachlich eingesetzten Pes-
tizide ausrichten zu kénnen.

Eintrage aus der Ableitung Hinsichtlich der Gewasserbelastung durch PAK stellen
von Niederschlagswasser die Trennsystemeinleitungen den grofiten Anteil dar.
Mafnahmen im Einzugsgebebiet missen sich auf den
von bebauten oder befestigten Flachen (zum Beispiel
Stralden) Uber das Trennsysteme gesammelt abflie-
Rende Wasser konzentrieren, z. B. Schwammstadtkon-
zept, insbesondere Abkopplung von versiegelten Fla-
chen vom Kanalnetz, Entsiegelung von Flachen zur Er-
héhung der Versickerungsrate, Begrinung von Dachfla-
chen und Starkung des lokalen Wasserhaushalts. Eine
Ldésung ist hier nur langfristig erreichbar und erfordert
ggf. Anpassungen der Entwasserungsnetze. Es ist zu
prufen, ob stark belastete Flachen (Kategorie Il nach
DWA-A 102 bzw. BWK-A 3) an das Schmutzwassernetz
angeschlossen werden kénnen, um die Klaranlagen mit
ihrer 3. Reinigungsstufe als effiziente Senke fir diese
Stoffgruppe besser zu nutzen, oder ortsspezifisch bspw.
der Bau weiterer Retentionsbodenfilter die geeignetere
Wahl darstellt. Ein Handlungsschwerpunkt liegt auf der
Abkopplung unbelasteter Flachen. Verschiedene Mal}-
nahmen sind beim Niersverband bereits in der Umset-
zung. Der Niersverband arbeitet zusammen mit den
Kommunen daran, das Schwammstadtkonzept in lau-
fenden und zukunftigen Planungsprozessen im Nier-
seinzugsgebiet einzubringen und damit den lokalen
Wasserhaushalt zu starken. Abschatzungen machen je-
doch deutlich, dass Mallhahmen an allen der tUber 700
Regenwassereinleitungsstellen im Nierseinzugsgebiet
aufgrund der bautechnischen Ausfuhrbarkeit, des Platz-
bedarfes, der enormen Investitionskosten und des Per-
sonalbedarfs nicht umsetzbar sind.
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Verringerung der Eintrage aus kommunalen Klaranlagen:

1. MaBnahmen an der Quelle:
Informationskampagne fir
Verhaltensanderungen im
Anwendungsbereich: Spu-
renstoffkategorie Arzneimittel

Das Erreichen einer mittleren Jahreskonzentration un-
terhalb des empfohlenen Beurteilungswertes alleine
durch Informationskampagne ist zumindest fiir den
Wirkstoff Diclofenac nicht zu erwarten. Auf der Basis
der Analyse weiterer Wirkstoffe kommen verschiedene
Studien zu dem Schluss, dass Informationsmalinahmen
(z.B. zur Reduzierung von Arzneimitteln) einen wesent-
lichen Beitrag leisten kdnnen, aktuell allerdings nicht al-
leine ausreichen werden, um Gewasserziele zu errei-
chen.

2. Dezentrale Abwasserbe-
handlung von industriell-ge-
werblichen Indirekteinleitern:
Spurenstoffkategorie PFAS

Dezentrale Malinahmen kénnen stoffspezifisch eine ef-
fektive Behandlung erlauben. Bei Indirekteinleitern ist
eine Einzelfallbetrachtung notwendig. Hinsichtlich der
Stoffgruppe PFOS/PFAS sind vor allem Malihahmen an
der Quelle bei den jeweiligen Indirekteinleitern zielflh-
rend. Der Herstellerverantwortung kommt hinsichtlich
der Finanzierung von Malinhahmen zur Spurenstoffre-
duzierung eine besondere Rolle zu.

Wahrend des Projektzeitraums konnte fiir die PFOS-
Fracht im Gewasser eine sinkende Tendenz festgestellt
werden. Bei einem erneuten Auftreten relevanter Kon-
zentrationen, die eine Einleiterrecherche erst ermdgli-
chen, wird der Niersverband, auch zur Sicherung des
Klaranlagenbetriebes (Klarschlammentsorgung), eine
derartige Recherche durchflhren.

3. Bau und Betrieb einer vier-
ten Reinigungsstufe an der
Klaranlage MG-Neuwerk:
Spurenstoffkategorie Arznei-
mittel

Eine 4. Reinigungsstufe an der Klaranlage MG-Neu-
werk wird zu einer deutlichen, aber nicht fir alle Stoffe
ausreichenden Reduktion der Uber Klaranlagen einge-
tragenen Spurenstoffe fihren. Im MaRnahmenpro-
gramm 2022-2027 (MULNV 2023a&b) ist der Ausbau
ausgewahlter kommunaler Klaranlagen mit einer 4. Rei-
nigungsstufe zur Reduzierung sonstiger Stoffeintrage
vorgesehen. Der Niersverband ist in der Umsetzung ei-
ner grundlegenden Erneuerung und Erweiterung (4.
Reinigungsstufe) der Klaranlage Nette. In Rahmen die-
ses Projektes werden die neue innovative Klaranlagen-
technik sowie die Wirkung auf das Gewasser begleitend
untersucht und bewertet werden. Die gewonnenen Er-
kenntnisse werden in die Strategie des Verbandes zur
EinfUhrung der ,4. Reinigungsstufe” auf anderen ver-
bandlichen Klaranlagen (KA Dulken, KA MG Neuwerk)
einflie3en.

-
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Zusammenfassung und Fazit

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, einschliellich 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 durchgefihrt. Die Bewertung der Ergebnisse der
zweijahrigen Messkampagne ist (fur alle Uber die gesamte Messdauer untersuchten Spuren-
stoffe) in Abbildung 2 zusammengefasst dargestellt und bezieht sich auf die Beurteilungs-
werte.

Die Schlussfolgerungen des NiersFluX-Projekts betonen die Notwendigkeit zuverlassiger
Frachtbilanzierungen, um Handlungsoptionen hinsichtlich erzielbarer Spurenstoffkonzentrati-
onen und deren Kosten-Nutzen-Analysen bewerten zu kdnnen. Darlber hinaus zeigen die Er-
gebnisse, dass trotz des sehr hohen Anteils an gereinigtem Abwassers nur sehr wenige Stoffe
die angestrebten Konzentrationen im Gewasser liberschreiten.

Die dargestellten Ergebnisse fir 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 FlielRgewassers 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 Projekizeitraums konnte fiir die PFOS Fracht im Ge-
wasser eine sinkende Tendenz festgestellt werden. Bei einem erneuten Auftreten relevanter
Konzentrationen, die eine Einleiterrecherche erst ermdglichen, 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 Maflinahmen un-
ter Berlicksichtigung 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 auch Kanalnetzsteu-
erungen mit geprift werden, um das Kanalnetz u. a. optimal auszulasten, den Klaranlagenzu-
fluss 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 grof3ten Anteil dar. Eine Lésung ist hier nur langfristig erreichbar
und erfordert ggf. Anpassungen der Entwasserungsnetze. Es ist zu priufen, ob stark belastete
Flachen (Kategorie Ill nach DWA-A 102 bzw. BWK-A 3) an das Schmutzwassernetz ange-
schlossen werden koénnen, 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 Behand-
lung ist eine Verfahrenskombination aus granulierter Aktivkohle und einem Membranbioreak-
tor vorgesehen, die Spurenstoffe, multiresistente Keime und Mikroplastik aus dem Abwasser
entfernen kann. Im Rahmen dieses Projektes sollen die neue innovative Klaranlagentechnik
sowie die Wirkung auf das Gewasser begleitend untersucht und bewertet werden . Die gewon-
nenen Erkenntnisse werden in die Strategie des Verbandes zur Einflihrung der ,4. Reinigungs-
stufe® auf anderen verbandlichen Klaranlagen einfliel3en.

Die zahlreichen durchgefiihrten und laufenden Renaturierungsprojekte, wie z. B. in Viersen-
Fritzbruch (Fertigstellung 2023) und im Bresgespark in Ménchengladbach (Fertigstellung An-
fang 2024) mit einer Gewasserrenaturierung und -verlangerung von mehr als 3 km und ent-
sprechender Schaffung von Auenflachen werden aufgrund ihrer Gréfie von rund 53 ha sehr
positive Effekte auf die Beschaffenheit der Niers haben. Es konnten bislang ca. 13 % der Niers
naturnah umgestaltet werden. Die dabei gezielt hergestellten groRen Ersatzauen sollten durch
den zusatzlich geschaffenen Lebensraum die grofite Wirkung hinsichtlich der Verbesserung
der biologischen Gewasserglte entfalten.

-
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Den Erfolg aller Malnahmen wird der Niersverband durch ein intensives chemisches und bio-
logisches Gewassermonitoring mit Hilfe seines qualifizierten Verbandslabors regelmafig tber-
prufen und daraus strategische Schlisse im Hinblick auf die kontinuierliche Anpassung und
Priorisierung der Handlungsoptionen ziehen, um die Niers Schritt flr Schritt an das gute 6ko-
logische Potenzial / den guten Zustand gemal® WRRL heranzufihren.
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