Konzeptvorschlag zur Auswahl von kommunalen
Klaranlagen fur den Ausbau mit einer'4. Reinigungs-
stufe zum Schutz der hessischen Gewasser

-

Hintergrund

Anthropogene Spurenstoffe sind auch in hessischen
Oberfldchengewdssern ubiquitdr feststellbar. Da sie
nachweislich 6kotoxikologische Effekte auf Gewds-
serorganismen haben kdnnen (UBA 2018) und somit
die Erreichung des guten dkologischen Zustands/Po-
tenzials und des guten chemischen Zustands gemédl
der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
erheblich gefdhrden bzw. verhindern, sind Mafinah-

men zur Verringerung der Spurenstoffkonzentrati-
onen in den Gewdssern vorzunehmen. Nicht nur
zum Schutz der aquatischen Umwelt, sondern auch
aus Vorsorgegriinden zum Schutz der menschlichen
Gesundheit ist entsprechender Handlungsbedarf ge-
geben. So finden sich Spurenstoffe bereits im Grund-
und Rohwasser zur Trinkwasserversorgung in nied-
rigen und nicht therapeutischen Dosen (UBA 2016).

Notwendigkeit der 4. Reinigungsstufe

Neben quellen- und anwendungsorientierten Mali-
nahmen zur Verringerung von Spurenstoffemissionen
existieren mehrere nachgeschaltete Moglichkeiten,
von denen im vorliegenden Konzeptentwurf auf den
Ausbau von kommunalen Kldranlagen mit einer wei-
teren Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination ein-
gegangen wird.

Das Verhindern eines Eintrags an der Quelle (beim
Produzenten) sowie in der Anwendung (durch den
Nutzer) wire zwar am effizientesten, um bereits die
Immissionen in den Wasserkreislauf zu unterbinden,
jedoch kann aus verschiedenen Griinden auf weiter-
gehende Reinigungsstufen bei ausgewdhlten kommu-
nalen Kldranlagen nicht verzichtet werden. Zum ei-
nen ist bspw. nicht absehbar, dass gewdsserrelevante
Medikamentenwirkstoffe in Zukunft durch nachhal-
tige und 6kologisch vertréglichere Wirkstoffe sub-
stituiert werden und zum anderen ist aufgrund des
demografischen Wandels in Mitteleuropa kiinftig ein
weiter steigender Verbrauch von Pharmazeutika an-
zunehmen. So prognostiziert der Bundesverband der

Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) fiir das
Jahr 2045 im Vergleich zum Jahr 2015 ein Wachstum
des rezeptpflichtigen Humanarzneimittelverbrauchs
um etwa 40-70 Prozent (BDEW 2017). Sofern also
keine wirksamen Gegenmalnahmen erfolgen, wer-
den folglich auch die Arzneimittelbelastungen in den
Gewdssern zwangsldufig ansteigen.

In Folge des anthropogenen Klimawandels und dem
dadurch bedingten hdufiger auftretenden Trocken-
wetterabfluss werden diese Belastungen aufgrund
des htheren Abwasseranteils in den FlieRgewdssern
und der damit verbundenen Aufkonzentration von
Spurenstoffen zusatzlich erhéht. Durch den Klima-
wandel verursachte sinkende Grundwasserstdnde
konnen zudem eine erhohte Infiltration von bela-
stetem Oberflichenwasser in das Grundwasser zur
Folge haben, sodass Spurenstoffe vermehrt die fiir
die Trinkwasseraufbereitung bedeutsame Grundwas-
serbeschaffenheit beeintrdchtigen (UHL et al. 2022).
Auch vor diesem Hintergrund sind saubere Oberfld-
chengewdsser somit von immenser Bedeutung,.
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Fiir eine 4. Reinigungsstufe bei ausgewdhlten Klar-
anlagen sprechen weiterhin die folgenden Punkte
(nicht abschlieBend):

e Aufgrund der Breitbandwirkung wird eine grof3e
Anzahl von Stoffen gut bis vollstdndig eliminiert.

e Eswerden auch Substanzen eliminiert, die derzeit
nicht bekannt sind oder nicht gemessen werden.

e Die 0kotoxikologischen Effekte einiger Substan-
zen auf die aquatische Umwelt sind nicht oder
nur unzureichend bekannt, sodass das Vorsorge-
prinzip gelten muss.

e Der gemdB der WRRL unzureichende 6kologische
und nicht gute chemische Zustand vieler Ober-
flichenwasserkdrper erfordert eine konsequente
Umsetzung effizienter Malnahmen.

Gesetzliche Vorgaben

Bislang existieren in Deutschland keine gesetzlichen
Vorgaben, die eine 4. Reinigungsstufe zur gezielten
Spurenstoffentfernung an Kldranlagen vorschreiben.
Jedoch bestehen auf verschiedenen Ebenen Kon-
zepte und Richtlinien, bei denen fiir die Erreichung
der Ziele eine 4. Reinigungsstufe erforderlich ist. In
Oberflachengewdssern {iberschreiten einige Spu-
renstoffe die Konzentrationen der in der Oberfld-
chengewdsserverordnung (OGewV 2016) gesetzlich
vorgeschriebenen Umweltqualitdtsnormen (UQN)
bzw. deren Vorschldge. So wird beispielsweise die im
Entwurf der neuen UQN-Richtlinie festgelegte UQN
von 0,04 Mikrogramm pro Liter flir das Analgetikum
Diclofenac an einem Grofteil der hessischen Ober-
flichenwassermessstellen teilweise um ein Vielfaches
{iberschritten (HLNUG 2020). Durch die erwiesene
stoffliche Verbesserung der Gewdésserqualitdt mithilfe
von 4. Reinigungsstufen wiirde somit ein wichtiger
Beitrag zur Erreichung der Zielvorgaben der WRRL
geleistet.

Das Umweltbundesamt fordert in seinem Positi-
onspapier ,Organische Mikroverunreinigungen in
Gewdssern — Vierte Reinigungsstufe fiir weniger
Eintrdge“ (2015) ,die Fortschreibung des Standes
der Technik bei der Abwasserbehandlung und die
Einfiihrung weitergehender Abwasserbehandlungs-
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e Auch Trinkwasserversorger profitieren von der
4. Reinigungsstufe, da sie ansonsten selbst ver-
mehrt in moderne Technologien zur Spurenstof-
felimination investieren miissen.

e Je nach Verfahren werden Synergieeffekte zur Re-
duktion weiterer gewdsserrelevanter Parameter
erzielt, zum Beispiel beziiglich Phosphor, Mikro-
plastik, antibiotikaresistenter Keime oder Viren.

e Diverse Erfahrungswerte und Referenzen zu un-
terschiedlichen Verfahren liegen bereits in ande-
ren Bundesldndern und Staaten vor und beweisen
die Eignung zur Verbesserung der Gewdésserqua-
litat.

verfahren (4. Reinigungsstufe) in den kommunalen
Kldranlagen der Groenklasse 5 sowie kleinerer Klar-
anlagen, die in sensitive Gewisser einleiten” (UBA
2015a). Zudem empfiehlt das Umweltbundesamt in
»Empfehlungen zur Reduzierung von Mikroverunrei-
nigungen in den Gewdéssern® (2018) den Ausbau der
bundesweit 230 Kldranlagen der GroBenklasse (GK)
5 (> 100000 Einwohnerwerte (EW)), die insgesamt
etwa 50 Prozent der Jahresabwassermenge (JAM) in
Deutschland behandeln (UBA 2018).

Weéhrend der European Green Deal der Europdischen
Kommission vom 11.12.2019 im Null-Schadstoff-
Ziel fiir eine schadstofffreie Umwelt vorsieht, dass bis
zum Jahr 2050 die Spurenstoffemissionen erheblich
reduziert werden miissen (Europdische Kommission
2021), wurde auf der 16. Rheinministerkonferenz
am 13.02.2020 in Amsterdam beschlossen, ,die
Eintrdge von Mikroverunreinigungen in die Gewds-
ser aus den kommunalen Abwassersammel- und
Behandlungssystemen, Industrie und Gewerbe so-
wie Landwirtschaft“ bis zum Jahr 2040 im Vergleich
zum Zeitraum 2016-2018 insgesamt um mindestens
30 Prozent zu reduzieren — ,konsistent mit einer
langerfristigen Ambition, die Verschmutzung im ge-
samten Rheineinzugsgebiet weiter zu verringern®
(Programm ,,Rhein 2040%; IKSR 2020).
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Aus dem Aktionsprogramm Wasser der Nationalen
Wasserstrategie des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) vom
Juni 2021 geht als Malnahme ebenfalls hervor, dass
mehr Kldranlagen mit einer 4. Reinigungsstufe nach-
geriistet werden sollen (BMU 2021).

Auch in Bezug auf die Erreichung der Ziele der Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) ist eine Verringe-
rung der Eintrége von persistenten und mobilen Schad-
stoffen aus kommunalen Kldranlagen anzustreben, da
diese mitverantwortlich fiir den unzureichenden Um-
weltzustand der deutschen Nord- und Ostseegebiete
sind (UBA 2015a). Diese Bedeutung wird ebenfalls
durch den Leitsatz 21 ,,Den Schutz der Meere starten
wir bereits in Hessen“ im Leitbild der Nachhaltigkeits-
strategie des Landes Hessen vom 16.08.2020 hervor-
gehoben. Leitsatz 16 lautet ,,Unser Grundwasser ist
frisch und sauber* (HMUKLV 2020) — fiir dieses Ziel
sind ebenfalls weniger Spurenstoffeintrége erforderlich.

Mit der derzeitigen Novellierung der EU-Kommu-
nalabwasserrichtlinie werden bereits konkrete An-

forderungen und Vorgaben zur weitergehenden Rei-
nigung an kommunalen Kldranlagen erwartet, die
anschliefend in nationales Recht umgesetzt werden
miissen (Gwf Wasser/Abwasser (2022).

Die verschiedenen genannten Strategien und Pro-
gramme verdeutlichen, dass zur Erreichung der
genannten Ziele Handlungsbedarf besteht und die
Notwendigkeit von nachgeschalteten MaBnahmen,
insbesondere dem Ausbau ausgewéhlter kommunaler
Kldranlagen mit 4. Reinigungsstufen zur Spurenstoffe-
limination, gegeben ist. Zugleich wird es hierzu in
Zukunft voraussichtlich konkrete Vorgaben geben.

Aus diesen Griinden stellt die Implementierung von
weitergehenden Reinigungsstufen an ausgewdhlten
kommunalen Kldranlagen in der Spurenstoffstrategie
Hessisches Ried, die zum Ziel hat, die Spurenstoffein-
trdge in die Gewdisser des Hessischen Rieds anhand
von quellen- und anwendungsorientierten sowie
nachgeschalteten Mallnahmen zu verringern, eine
von sechs KernmaBnahmen dar (HMUKILV 2018).

Verfahren der 4. Reinigungsstufe

Zur Entfernung von Spurenstoffen in kommunalen
Kldranlagen existieren verschiedene Verfahren, die
sich in anderen Bundesldndern (insbesondere in
Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen) so-
wie der Schweiz bereits bewdhrt haben. Im Allge-
meinen wird zwischen adsorptiven, oxidativen und
physikalischen Verfahren unterschieden. Einen Uber-
blick {iber die derzeit verfligbaren Verfahren zur Ent-
fernung von Spurenstoffen aus dem Abwasser gibt
schematisch die Abbildung 1. Die griin dargestellten
Verfahren sind dabei bereits grotechnisch umgesetzt
worden — auch Verfahrenskombinationen finden in
der Praxis Anwendung (TRIEBSKORN 2017).

Mit adsorptiven Verfahren werden die aus dem Ab-
wasser zu entfernenden Substanzen an die Oberfld-
che eines Festkorpers (Adsorbens) angelagert. Als
Adsorbens kommt dabei Aktivkohle zum Einsatz, da
sie eine sehr hohe spezifische Oberfliche aufweist,
wodurch Spurenstoffe gut daran adsorbieren kénnen.
Es kann sowohl Pulveraktivkohle (PAK — gemahlene
Kohle) als auch granulierte Aktivkohle (GAK — gebro-

chene Kohle) eingesetzt werden. Nach Beladung der
Aktivkohle mit den Substanzen muss sie entweder
reaktiviert oder ausgetauscht/erneuert werden, da-
mit eine kontinuierliche Entfernung der Spurenstoffe
sichergestellt wird (Kompetenzzentrum Mikroschad-
stoffe NRW 2018a).

Bei oxidativen Verfahren werden die Spurenstoffe
mithilfe eines Oxidationsmittels (zumeist Ozon)
chemisch verdndert. Durch die Oxidation entstehen
neue Substanzen und Transformationsprodukte mit
anderen Eigenschaften und moglicherweise anderen
toxikologischen Wirkungen. Die Spurenstoffe sollen
bei der Ozonung soweit verdndert werden, dass die
entstandenen Produkte keine umweltschddlichen
Wirkungen mehr aufweisen. Da die (6kotoxikolo-
gischen) Eigenschaften der neu entstandenen Sub-
stanzen jedoch oft nicht vollends bekannt sind, wird
nach oxidativen Verfahren eine nachgeschaltete, bio-
logisch aktive Stufe empfohlen, sodass Transformati-
onsprodukte ebenso eliminiert werden (Kompetenz-
zentrum Mikroschadstoffe NRW 2018b).
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Physikalische Verfahren, zu denen Membranver-
fahren wie die Ultra- oder Nanofiltration oder die
Umkehrosmose zdhlen, haben sich bisher insbe-
sondere aus Kostengriinden (hoher Energiever-
brauch) noch nicht in der Praxis der kommunalen
Abwasserreinigung durchgesetzt. Jedoch wird
hier, ebenso wie bei den Advanced Oxidation
Processes (AOP), bei denen neben Ozon bspw.
Ultraviolettstrahlung oder Wasserstoffperoxid

eingesetzt wird, derzeit intensiv geforscht (SEKIN
2016).

Die Verfahren bzw. Verfahrenskombinationen be-
sitzen jeweils unterschiedliche Vor- und Nach-
teile und werden — zumeist im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie — je nach lokaler Gegeben-
heit, Abwasserbeschaffenheit, Zielsetzung und
weiteren Faktoren ausgewahlt.

Elimination von
Mikroschadstoffen

adsorptiv

Advanced
Oxidation
Process (AOP)

Umkehr-
asmose

Nanofiltration

Abb. 1: Verfahren zur Spurenstoffelimination (Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe NRW 2018a)

Eliminationsleistungen

Die Eliminationsleistungen beziiglich der anthropo-
genen Spurenstoffe sind bei der 4. Reinigungsstufe in
Kldranlagen unterschiedlich hoch, da die differenten
Verfahren der Spurenstoffelimination je-
weils unterschiedlich effizient wirken und
jede Substanz andere Eigenschaften auf-
weist. Im Allgemeinen werden mithilfe
einer 4. Reinigungsstufe jedoch deutliche
Verbesserungen fiir den Eintrag von Spu-
renstoffen in die Gewdsser erzielt. Dieses
wird in Abbildung 2 deutlich, in der die
Eliminationsleistungen von fiinf Kldran-
lagen vor und nach Erweiterung einer 2
Adsorptionsstufe mit Pulveraktivkohle

dargestellt sind. Es zeigt sich, dass nach 0
dem Ausbau etwa 60 Prozent von 47

untersuchten Spurenstoffen mindestens

zu 80 Prozent entfernt werden konn-

100

60

40

Entnahmesituation (%)

Vor Ausbau -
Elimination in biologischer
Reinigungsstufe

den konnten. Gleichzeitig ist der Anteil der schlecht
entfernbaren Spurenstoffe nach dem Ausbau stark
gesunken. Vergleichbare Ergebnisse wurden auch

80 % <n<90 %
60 % <n<80%
30%<n<60%
e 10% <n<30%

| n<10%

Nach Ausbau -
Gesamtelimination

Abb. 2: Eliminationsleistungen von fiinf Kldranlagen vor und nach Erweiterung

ten, wahrend vor dem Ausbau nur zirka
25 Prozent zu 80 Prozent eliminiert wer-
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unter dem Einsatz von granulierter Aktivkohle zur Kldranlagen, die eine Ozonung als 4. Reinigungsstufe
Spurenstoffelimination erzielt, wie Pilotprojekte an betreiben, erzielen ebenfalls Eliminationsraten von
der Kldranlage Langen im Hessischen Ried zeigten. im Mittel {iber 80 Prozent (VSA 2019).

Orientierungsrahmen zur weitergehenden Abwasserbehand-
lung

Vom BMU wurde im Rahmen der Erarbeitung der renstoffelimination entwickelt (Abbildung 3), das
Spurenstoffstrategie des Bundes ein Ablaufschema als Orientierungsrahmen dienen und von den Bun-
zur ,systematischen Vorgehensweise zur Priifung deslédndern konkretisiert und umgesetzt werden soll
einer weitergehenden Abwasserbehandlung zur Spu- (BMU 2019).

Ablaufschema: Systematische Vorgehensweise zur Prifung einer
weitergehenden Abwasserbehandlung zur Spurenstoffelimination
Betrachtungs- ' Festlegung des Betrachtungsraums (Gewassersystem)
raum mit den bestehenden Nutzungen und Schutzzielen
Belastungen . Ermittlung der Belastungssituation des Gewlissersystems: Besondere Schutzbediirftigkeit (Bkologie,
und Schule- a) direkt anhand von Monitoring-Ergebnissen: Uberschraiten von Maturschutz, Artenschutz) des
badarAlicKait Zielwerten (in Abhéingigkeit von Schutzzielen und Nutzungen)* Gewlssersystems mitggf. héheren
AU ) b) indirekt: z.B. hoher Abwasseranteil im Gewissersystem, Qualitits. oder Nutzungsanforderungen
Stoffflussmodell, Emissionskataster (z.B. Trinkwassernutzung)
('\L\_&_ .| Untersuchung und Priorisierung von Handlungsoptionen (bspw. d /]_'
i m;ﬂ*ﬂ%ﬂi unter Nutzung von Kosten-Nutzen- und Szenarienbetrachtungen): |« — — ——
Bolushinges " | - vorgeschaltete MaRnahmen (quellen- bzw. anwendungsbezogen) |  beihoher
:'Pliwisietung von | Prifungsbedarf | - Bedeutung diffuser Emissionan Sclymzhadnrmgkan
Handlungs- - andere Punktguellen (industrielle Einleiter, ...) Priifungsbedarf
optionen - strukturelle Manahmen im Bereich Kldranlagen
__- Ausbau kommunaler Klaranlagen
Kriterien zur Auswahl der Kldranlage(n):
\\\h‘__‘r\ - Effektivitat (Eliminationspotenzial, dazu Vieltere Bewirtschaftungsasperde
/} Abwasseranteil des Klaranlagenablaufs an der E;Z B tohos FFﬁJIQspd-:rﬂlc; zur
bei hoher Priorital des Einleitungsstelle, Ausbaugrlie etc.) rreichung der Bewirtschaftungs-
Auswahl Ausbaus kommunaler ! i ngs e = ziele, hohe Wirkungseffizienz,
Klaranlagen - Effizienz (Aufwand und Nutzen) demographisshe Entwicklung)
Kiéranlage - Synergieeffekte (P-Elimination, Hygienisierung; =
Einhaltung von UQN nach OGewV) Al P
- Zustand der Anlage(n)/Reinvestitionsbedarf b s i
- Enweiterungsbedarf
Q\ Verfahrensauswahl:
— - ' Wk B Breitbandwirkung
Konkretisierung for ausgewshite - Zielvorgaben (Reinigungsleislung)
Klaranlagen- Kiaranlage(n) - Eingliederung in Anlagenbestand
Ausbau - Umweltauswirkungen
- Kosten
* unter Mutzung der AG1-Ergebnisse
Zur identifizierung relevanter
Spuranstoffe

Abb. 3: Ablaufschema — systematische Vorgehensweise zur Priifung einer weitergehenden Abwasserbehandlung zur Spurenstoffreduk-
tion (BMU 2019)
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Vorschlag zur Anwendung des Orientierungsrahmens in

Hessen

Auf der Grundlage des Orientierungsrahmens des
BMU wurden vom Hessischen Landesamt fiir Na-
turschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) Uberle-
gungen vorgenommen, wie ein Konzept zur Auswahl
von kommunalen Kldranlagen flir den Ausbau mit
einer 4. Reinigungsstufe zum Schutz der hessischen
Gewdsser aussehen konnte (Abbildung 4). Bei der Er-
stellung des Konzeptvorschlages wurden die bereits
existierenden Vorgehensweisen und Erfahrungen in
anderen Bundesldndern genutzt.

Im Folgenden wird der Vorschlag zur Entscheidungs-
hilfe n&her erldutert:

Generell wird in primdre und sekundére Kriterien
unterschieden. Wahrend beim Vorhandensein min-
destens eines primdren Kriteriums ein Ausbau mit
einer Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination er-
forderlich ist, miissen mindestens zwei sekundare
Kriterien vorhanden sein, damit eine Spurenstoffeli-
mination notwendig wird.

Zundchst erfolgt eine Beurteilung der Trinkwasser-
relevanz, die ein primdres Kriterium bildet, sodass
beim Vorhandensein einer Trinkwasserrelevanz un-
abhdngig von der AusbaugrélRe der Kldranlage eine
Spurenstoffelimination notwendig wird. Eine Trink-
wassetrelevanz ist gegeben, wenn in dem durch eine
Trinkwassergewinnungsanlage geférderten Grund-
wasser Spurenstoffe gefunden werden, die auf Ab-
wasser zuriickzufiihren sind und durch eine oder
mehrere Kldranlagen in ein Oberfldchengewdsser ein-
geleitet werden, aus dem Wasser in den Untergrund
und damit das Grundwasser infiltriert. Zusédtzlich ist
als Hilfskriterium eine Trinkwasserrelevanz gegeben,
wenn die Einleitstelle der Kldranlage in einem Was-
serschutzgebiet (Trinkwasserschutzgebiet oder qua-
litativer Teil eines Heilquellenschutzgebietes) liegt
oder die Entfernung von der Einleitstelle der Kldran-
lage zu einer flussabwirts gelegenen Gewinnungs-
anlage weniger als 10 km betrdgt (MKULNV NRW
2012).

>10.000 - 100.000 EW

Abwasseranteil = 33 %,
besondere schutzbediirftigheit,
Stoffiiberschreitungen,
groRe Frachten nder hesondere
Spurenstoffe im EZG dor KAZ

Mehrare Kritarian
gegeben?

Spurenstoffelimination |

Abwasseranteil im
Abstrom < 50 %

<10.000 EW

Abwasseranteil im
Abstrom 2 50 %

Abwasseranteil im
Abstrom <50 %

Abwasseranteil = 33 %,
besondere schutzbedirfrigheit,
Stoffliberschreitungen,
grofe Frachten oder hesondere
Spurcnstoffe im EZG der KA?

Aushau vaorerst nicht
notwendig, jedoch
Zusammenschluss an
groere KA sowie Verlegung
der Einleitestelle priifen

Vorerst keine MaBnahme

notwendig!

notwendig

Abb. 4: Vorschlag fiir eine Entscheidungshilfe zur Ermittlung der Notwendigkeit einer Spurenstoffelimination an kommunalen Kldran-

lagen in Hessen.
! Priméres Kriterium, das einen Ausbau erfordert.

2 Sekundére Kriterien, die einen Ausbau erfordern, sofern mehrere Kriterien gegeben sind.
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Sofern keine Trinkwasserrelevanz des Vorfluters vor-
liegt, wird eine Unterteilung der Kldranlagen nach
Ausbaugréfen (GroRenklassen) vorgenommen.

Damit die hohen Frachten, die von groferen Klar-
anlagen ausgehen, Beriicksichtigung finden, sollten
generell alle Kldranlagen tiber 100000 EW (GK 5)
mit einer Spurenstoffelimination ausgebaut wer-
den (emissionsbasierter Ansatz). Das sind im Land
Hessen derzeit 10 Kldranlagen, die mit einer Ge-
samtschmutzfracht von 3665000 EW bereits
35,2 Prozent des gesamten kommunalen Abwassers
in Hessen kldren. Die GK 5 bildet somit ein primares
Kriterium, das einen Ausbau erforderlich macht.

Bei Kldranlagen bis 100000 EW werden die Ab-
wasseranteile nach der Einleitstelle im Abstrom des
Gewdssers, in das eingeleitet wird, in die Entschei-
dung einbezogen, da der Abwasseranteil in der Regel
mit der Belastung von Spurenstoffen korreliert. Der
Abwasseranteil dient zur Priorisierung und Iden-
tifizierung von Schwerpunkten nach heutigen Er-
kenntnissen (BMU 2019). So sollen Kldranlagen iiber
10000 EW bis 100000 EW (GK 4) bei einem Ab-
wasseranteil von mindestens 50 Prozent im Abstrom
des Gewdssers ebenfalls mit einer 4. Reinigungsstufe
zur Spurenstoffelimination ausgebaut werden (im-
missionsbasierter Ansatz). Der malRgebende Abwas-
seranteil wird dabei aus dem Quotienten der Jah-
resabwassermenge (JAM) der jeweiligen Kldranlage
und dem mittleren Niedrigwasserabfluss des Gewas-
sers (MNQ) errechnet (JAM/MNQ). Hierbei ist der
MNQ dem mittleren Abfluss (MQ) vorzuziehen, da
dieser Wert als weniger schwankend gilt und reali-
tdtsndher die tatsdchliche Abflusssituation im FlieR-
gewdsser widerspiegelt. Zudem sollte mit niedrigen
Abfllissen gerechnet werden, um zum einen héhere
Abwasseranteile zu beriicksichtigen und zum ande-
ren auch den im Zuge des Klimawandels hdufiger
auftretenden Niedrigwasser- und Trockenwetterpe-
rioden gerecht zu werden. Einen allgemeingiiltigen
Ansatz zur Herleitung eines entscheidungsrelevanten
Abwasseranteils in einem Gewdssersystem sowie an
der jeweiligen Einleitungsstelle gibt es derzeit nicht
(BMU 2019).

Bei Kldranlagen der GK 4 z&hlt somit auch ein ent-
sprechender Abwasseranteil im Vorfluter von min-
destens 50 Prozent als primédres Kriterium, das eine
Implementierung der 4. Reinigungsstufe erfordert.

Wenn der Abwasseranteil im Vorfluter der Kldranla-
gen der GK 4 bei weniger als 50 Prozent liegt, miis-
sen verschiedene sekunddre Kriterien {iberpriift wer-
den, anhand derer festgelegt werden soll, ob auch
hier ein Ausbau der Kldranlage erforderlich ist. Sofern
mehrere (mindestens zwei) der folgenden sekundar-
en Kriterien zutreffen, ist ein Ausbau anzustreben:

- Abwasseranteil von mindestens 33 Prozent im Ab-
strom des Vorfluters (KomS BW 2020)

- besondere Schutzbed{irftigkeit des Gewdssers:

e Diese ist vorhanden, wenn das Gewdsser in-
nerhalb oder unmittelbar oberhalb eines Natura
2000 oder Naturschutzgebiets liegt — insbeson-
dere dann, wenn relevante wassergebundene
Arten oder Lebensraumtypen vorkommen
(BMU 2019).

e Auch die Lage einer Kldranlagen-Einleitstelle
im quantitativen Teil eines Heilquellenschutz-
gebietes fihrt zu einer besonderen Schutzbe-
diirftigkeit des Gewdssers.

e Ebenso stellen besondere Nutzungsanfor-
derungen wie zum Beispiel Fischerei oder
Brauchwassernutzung (aus dem Gewdsser)
eine Schutzbediirftigkeit des Gewdssers dar
(BMU 2019).

- Uberschreitungen der PNEC (predicted no effect
concentration = vorausgesagte hochste Konzen-
tration, bis zu der kein Effekt auftritt) oder der
UQN gemdB OGewV (2016) unter Beriicksichti-
gung des Entwurfs der neuen UQN-Richtlinie im
Einleitegewdsser des Oberflichenwasserkorpers.
Hierbei ist zu priifen, inwiefern die Stoffe mit ent-
sprechenden Uberschreitungen mit einer 4. Reini-
gungsstufe eliminierbar sind.

- GroBe Frachten oder besondere Spurenstoffe im
Einzugsgebiet der Kldranlage:

e groBe Frachten: Sofern durch Infrastrukturein-
richtungen oder Industrie-/ Gewerbegebiete
groRe Frachten an Spurenstoffen in die Kldran-
lage bzw. die Gewdsser emittiert werden, sollte
dies ebenfalls ein Kriterium darstellen (KomS
BW 2020).

e besondere Spurenstoffe: Sofern Indirekteinlei-
ter im Einzugsgebiet der Kldranlage existieren,
deren Abwasser durch Spurenstoffe besonders
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belastet ist, kann dies ein weiterer Grund fiir
den Kldranlagenausbau mit einer Spurenstof-
felimination sein. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn zum Beispiel mehrere Indi-
rekteinleiter eine besondere Belastung mit Spu-
renstoffen verursachen. Zu betrachtende Indi-
rekteinleiter kénnen zum Beispiel medizinische
Einrichtungen (Krankenhduser, Arztpraxen
etc.), Unternehmen der chemischen Industrie,
metallverarbeitende Betriebe oder auch Textil-
veredelungsbetriebe sein (KomS BW 2020).

Wenn keines oder nur eines dieser Kriterien bei den
Kldranlagen der GK 4 zutrifft, ist ein Ausbau vorerst
nicht notwendig, kann aber dennoch durchgefiihrt
werden, da jede Verringerung der Spurenstoffimmis-
sionen in die Gewdsser im Sinne des Gewdasserschut-
zes begriiBenswert ist.

Insbesondere in der GK 4 sind detaillierte Einzelfall-
betrachtungen unter Beriicksichtigung von lokalen
Gegebenheiten sinnvoll, da diese GK weder die sehr
grollen Kldranlagen, die in jedem Fall ausgebaut wer-
den sollten, noch die kleineren Kldranlagen umfasst.

Bei Kldranlagen mit maximal 10000 EW ist ein Aus-
bau aus Effizienzgriinden und schlechterem Kosten-
Nutzen-Verhdltnis in der Regel vorerst nicht erfor-
derlich, sofern keine Trinkwasserrelevanz gegeben
ist. Jedoch sollte in den GK 1-3 (< 1000-10000
EW) sowohl bei einem Abwasseranteil von min-

Hinweise & Diskussionspunkte

Grundsitzlich ist es wichtig zu betonen, 100
dass es sich bei diesem Konzept um einen
Vorschlag handelt, wie eine Auswahl von 80
kommunalen Kldranlagen fiir den Ausbau

mit einer 4. Reinigungsstufe vorgenom- 60
men werden konnte. Generell wird da- =
rauf hingewiesen, dass diese Anleitung als 40
Hilfestellung bei der Auswahl dienen soll,
Einzelfallbetrachtungen — insbesondere in 20

der GK 4 (>10000-100000 EW) — sind
jedoch sinnvoll und zu empfehlen.

Zu den unterschiedlichen genannten Kri-
terien zur Auswahl gibt es tiefergehende
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destens 50 Prozent im Vorfluter als auch beim Vor-
kommen von mindestens einem der oben gelisteten
Kriterien gepriift werden, ob als nachgeschaltete
MaBnahme entweder ein Zusammenschluss der
Kléranlage an eine groRere Kldranlage, die mit einer
Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination ausgestat-
tet ist bzw. ausgebaut wird, moglich oder eine Ver-
legung der Einleitstelle in einen weniger sensitiven
Vorfluter zielfiihrend ist.

Sofern der Abwasseranteil im Vorfluter der Kldranla-
gen der GK 1-3 unter 50 Prozent betrdgt und keines
der entsprechenden Kriterien gegeben ist, sind vor-
erst keine nachgeschalteten Malnahmen zur Verrin-
gerung von Spurenstoffeintrdgen anzustreben.

In besonderen Einzelfdllen (neben der Trinkwasser-
relevanz bspw. die Einleitung in ein besonders sen-
sitives bzw. schiitzenswertes Gewdsser) kann jedoch
auch in der GK 3 (5001-10000 EW) ein Ausbau
sinnvoll sein und ist dementsprechend nicht auszu-
schliefen.

Aus dem Rhein und dem Main wird Oberfldchen-
wasser entnommen, um es zur Trink- und Brauch-
wassernutzung mehr oder weniger aufbereitet in den
Untergrund zu infiltrieren. Somit kann ein weiteres,
in der Entscheidungshilfe nicht aufgefiihrtes Kriteri-
um die Lage einer Kldranlagen-Einleitstelle oder die
Mindung eines mit Abwasser belasteten Vorfluters
vor einer solchen Entnahmestelle sein.

10=1,4% GroBenklasse 1
158 =22,5% GroBenklasse 2
GroBenklasse 3
75=10,7 % GroBenklasse 4
m GroBenklasse 5
229=232,7%
5456 120 EW = 52,4 %
229=32,7%
589540 EW =57 %
580 724EW=56% _ 113366 EW=1,1 %
Anzahl Kldranlagen Gesamtausbaugrofe

Abb. 5: Verhdltnis der Anzahl der kommunalen Kldranlagen in Hessen zur
GesamtausbaugroBe (Stand: 01.11.2022)
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Hinweise und konkrete Diskussionspunkte, auf die
an dieser Stelle jedoch nicht im Detail eingegangen
werden kann.

Die Bedeutung der groflen Kldranlagen zur notwen-
digen Frachtreduzierung ist jedoch hervorzuheben,
denn die 168 Klaranlagen der GK 4 und 5 (Ausbaugro-
Re groBer 10000 EW) decken bereits 87,6 Prozent
der Gesamtausbaugrofe der 701 hessischen kommu-
nalen Kldranlagen ab (Abbildung 5). Daraus ergibt
sich, dass die technische Ausstattung bzw. die Reini-
gungsleistung dieser 168 Kldranlagen von besonderer
Bedeutung sind (HMUKLV 2021). Alleine die groBte

Fazit & Ausblick

Die Bedeutung der Erweiterung kommunaler Kldran-
lagen mit einer weiteren Reinigungsstufe zur Spuren-
stoffelimination ist in der Fachwelt unumstritten, um
die aquatische Umwelt sowie die Grundwasserres-
sourcen vor Spurenstoffbelastungen zu schiitzen und
den guten chemischen und 6kologischen Zustand in
den Oberflaichengewdssern gemdll der WRRL zu er-
reichen.

Bei der Auswahl kommunaler Kldranlagen fiir den
Bau einer 4. Reinigungsstufe bedarf es einer nachvoll-
ziehbaren Vorgehensweise — der Orientierungsrah-
men der Spurenstoffstrategie des Bundes liefert die
dafiir notwendigen Rahmenbedingungen. Mit dem
vorliegenden Vorschlag zur Anwendung des Orien-
tierungsrahmens in Hessen kann in Abstimmung
mit dem HMUKLV basierend auf den beim HLNUG
vorliegenden Daten eine Auswahl von kommunalen
Klédranlagen getroffen werden, die mittelfristig eine
4. Reinigungsstufe erhalten sollten.

Nach derzeitigem Stand werden durch das Land
Hessen insgesamt sieben Kldranlagen im besonders
sensiblen Hessischen Ried flir den Ausbau mit einer
4. Reinigungsstufe finanziell gefordert.

Zugleich haben bereits {iber 30 Kldranlagenbetreiber
in Hessen Uberlegungen, Voruntersuchungen oder
Machbarkeitsstudien im Hinblick auf eine 4. Reini-
gungsstufe durchgefiihrt. Wahrend das Interesse und
der Wille am Ausbau zumeist vorhanden sind, schei-
tert dieser jedoch aktuell hdufig an fehlenden finan-

hessische Kldranlage (Frankfurt am Main/Niederrad/
Griesheim) mit 1350000 EW reinigt zirka 13 Pro-
zent des gesamten kommunalen Abwassers Hessens.
Zudem sind aufgrund von Kostendegression und der
Komplexitdt der Verfahren die Kldranlagen der GK 4
und 5 zu bevorzugen — ebenso ist die Akzeptanz fiir
einen Ausbau bei Betreibern und Kommunen in der
Regel bei gréBeren Kldranlagen hoher. Zur Forderung
der Akzeptanz ist es allgemein sinnvoll, {iber die Ziel-
setzung und die Wirkungen einer weitergehenden
Abwasserreinigung und den damit verbundenen
finanziellen Aufwand zu informieren (BMU 2019).

ziellen Mitteln der Kommunen. Daher erscheint die
Schaffung eines weitergehenden finanziellen Anreiz-
systems erforderlich, sodass die Kommunen die not-
wendige Unterstiitzung erhalten.

Durch die derzeitige Novellierung der EU-Kommu-
nalabwasserrichtlinie kénnten sich zum einen beziig-
lich der Implementierung von 4. Reinigungsstufen an
ausgewdhlten kommunalen Kldranlagen sowie de-
ren Verfahrensi{iberwachung und zum anderen auch
im Hinblick auf die Finanzierung entsprechender
Malnahmen (gegebenenfalls verursachergerechte
Finanzierung durch erweiterte Herstellerverantwor-
tung) bereits konkrete Anforderungen und Vorga-
ben ergeben, die anschlieBend rechtlich umgesetzt
werden miissen. So sieht der aktuelle Entwurf der
Europdischen Kommission vom 26.10.2022 vor,
dass Kldranlagen mit mindestens 100000 EW bis
spdtestens zum Jahr 2035 eine 4. Reinigungsstufe
erhalten sollen — Kldranlagen zwischen 10000 EW
und 100000 EW sollen bis zum Jahr 2040 ihr Ab-
wasser weitergehend behandeln, sofern deren Spu-
renstoffemissionen ein Risiko fiir die Umwelt oder
die menschliche Gesundheit darstellen. Somit ist
der vorliegende Konzeptvorschlag konform mit dem
Entwurf der Europdischen Kommission, die sowohl
einen vorsorgenden als auch einen risikobasierten
Ansatz empfiehlt (Europdische Kommission 2022).

Da die ersten kommunalen Kldranlagen Hessens

ihre 4. Reinigungsstufe in diesem Jahr in Betrieb
nehmen werden (Kldranlage Morfelden-Walldorf
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und Kldranlage Bickenbach), sind fiir deren Ver-
fahrensiiberwachung weiterhin plausible Vorgaben
(Auswahl von Leitparametern, anhand derer eine
Funktionskontrolle erfolgt) entsprechend der neuen
EU-Kommunalabwasserrichtlinie dringend zu erar-
beiten und mit den betroffenen Akteuren zu kommu-
nizieren.

Der schrittweise Ausbau von ausgewdhlten hes-
sischen Kldranlagen mit der 4. Reinigungsstufe wird
durch das HLNUG als technisch-wissenschaftliche
Fachbehorde insbesondere durch seine Beratungs-
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