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Was ist das Problem?

= Sehr leistungsfahige chemische Spurenanalytik

— (fast) jeder Stoff kann gemessen werden!

= Positive Befunde werden generell als Gefahrdung/Risiko
angesehen

— Unabhangig von Stoffkonzentrationen und Wasserarten

= Zunehmend grofRere Anzahl und Vielfalt von Stoffen in
Umwelt/Wasserressourcen

= Systematisches und verstandliches Bewertungskonzept fehlt
- Gesundheit (Trinkwasser) < Umwelt (Okologie)

— (sehr) unterschiedliche Kriterien fir Bewertung von Stoffen
(PBT, PMT, GOW u. a.)
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Wie funktioniert die Trinkwassergewinnung?

= Trinkwassergewinnung ist Tell
des Wasserkreislaufs

Verdunstung

= Wasserkreislauf <« Stoffkreislaufe
(z. B. FKW — Bildung von
TFA durch photochemische
Transformation)

= Nutzung der Wirksamkeit von nattrlichen (Boden, Untergrund)
und technischen Barrieren/Aufbereitungsmalfl3nahmen

— Abhangig von spezifischen Stoffeigenschaften, Konzentrationen, etc.

= Gesetzliche und technische Vorgaben/Anforderungen
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Trinkwassergewinnung in Deutschland nach

Wasserarten
 Ctmawaseer Nutzungskonflikte
Flusslv(\;?sser 9%  Energiegewinnung
(Kuhlwasser)

e Transporte von Gultern

» Vorfluter far
Abwassereinleitungen

 Rohwasser/Brauchwasser
(Industrie)

* Freizeit und Erholung

* Landwirtschaft

Wasser aus Seen
und Talsperren
%

Uferfiltrat
8%
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Datenquelle: Statistisches Bundesamt Deutschland, Fachserie 19, Reihe 2.1



Trinkwassergewinnung

Grundwasserwerk Quellwasserfassung Trlnkwassertalsperre

Uferfiltratgewinnung Quellwasserfassung  Trinkwassertalsperre




Rohwasser und Trinkwasseraufbereitung

Grundwasser Quellen Talsperre Uferfiltrat Fluss

Beliiftung I
Enteisenung/Entmanganung _
Partikelentfernung _

Adsorption

Oxidation

Desinfektion

Enthértung .
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Presseartikel...

U=EIN Trinkwasser

Ha(h)nebuchen

Obwohl immer wieder Arzneimittelriickstande im Trinkwasser gefunden
werden, sind regelmé&Bige Analysen nicht gesetzlich vorgeschrieben.
OKO-TEST hat nun Trinkwasser aus 69 deutschen Stadten auf Gadolinium
untersuchen lassen, das (ber MRT-Kontrastmittel in die Umwelt gelangt

Wissenschaftler warnt vor
Chemikalien im Trinkwasser

Ins Abwasser gelangen tausende Chemikalien. lhre Wirkung ist kaum bekannt. Industrie und
Verbraucher sollten etwas dagegen tun, fordert ein Umweltwissenschaftler.

Von Patrick Fritsch -

Baden-Baden - Die Behor-
den finden immer mehr Fla-
chen, die mit der Chemikalie
PFC belastet sind. Jetzt ist
auch Baden-Qos hetroffen.
Dle Burgennmalwe Saubems

Immer mehr Flachen mit PFC belastet

Jetzt auch Funde in Baden-Oos / Kritik aus Kuppenhelm / Rastatt stellt Konzept vor

WASSERQUALITAT

Wie viel Viagra steckt eigentlich im Wasser
des Ruhrgebiets?

22.08.2014 | 06:34 Uhr

orden bestatlgte der Ruhrverband
Foto: Uli Deck/ dpa

trag geben, teilte die Kommissi-
on gestern mit. Unterdessen
findet heute ein Pressegespriich
in Rastatt statt: ,.Auch bei un-
glinstigster  Ausbreitung  der
PFC-Fahne" im Grundwasser
wollen die Star-Energiewerke
Rastatt eine sichere Versor-
gung mit gesundem Trinkwas-
ser gewdhrleisten konnen. Im
Beisein von OB Hans Jiirgen
Plitsch wird auch eine Pilotan-
lage vorgestellt, mit der PFC
aus dem Grundwasser gefiltert
werden kann - und zwar mit
Alktivkohl iese Art der F

.tragen nicht immer zu
einer sachlichen
Diskussion bei.
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Wahrnehmung von Burgern/Offentlichkeit

Ruckstande von Chemikalien in Wasserressourcen sind
besorgniserregend und gefahrlich

— Keine Unterscheidung nach Wasserarten, Stoffen,
Konzentrationen etc.

Trinkwasserimage und -qualitat meistens als gut bewertet

Wunsch nach sauberem und reinem Trinkwasser (ohne

Ruckstande) und intakter Umwelt (ohne Gefahrdung/Risiken
durch Chemikalien)

Interesse an Gewasserschutz, Trinkwassergewinnung,
Nutzungskonflikten etc. im Allgemeinen gering
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Beschreibung der Situation (1)

Juni 2015

million

organic &

100.000.000 - inorganic
(i " substances

100 millionth substance . .

$0,000.000 - CAS Registry Number ) - A June 2015 |

1786400-234 o .
80,000,000 . I

= ﬁ * . . |
70,000,000 '
|
60,000,000 ' |
e ~25 million 4
., | |
50.000.000 40 years
40,000,000 -
~10 million

30,000,000 ~3 million 25 years il

10 years
20,000,000
10,000,000 -

" . uuuHHHHHHHHHHHHHHHHH

W oD MDD — M WOt~ 0000 -« M = 000000 000 O0>K00 0 G O=WmidkomOo — oM< 0
o T e R T e R T T L e eI o el i B s el e S ol Sl R s st = = = S = il S

e e = = N B R o O o T B O B B O

= ~ 30.000 - 50.000 Stoffe in Europa verwendet
(REACH ~ 15.000 Stoffe registriert)

= Abschatzung: 5.000 - 10.000 Stoffe in Gewéassern nachweisbar

= Ausgangsstoffe = Bildung von Metaboliten / Transformations-
produkten durch biotische und/oder abiotische Prozesse mm 1zZw



Beschreibung der Situation (2)

Geregelte Stoffe

= Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
- Grenzwerte fiur Benzol, HKW, PAK,
Pestizide

= QOberflachengewasserverordnung
(OGewV)
- Umweltqualitatsnormen (UQN) far
Prioritare Stoffe und weitere Schadstoffe

= Grundwasserverordnung (GrwV)
- Schwellenwerte fur Nitrat, Pestizide und
weitere Stoffe

Ungeregelte Stoffe

 Arzneimittel
 Endokrin wirksame Stoffe

e Per- und polyfluorierte
Stoffe

 Flammschutzmittel
e Korrosionsschutzmittel
o Kraftstoffzusatze

e Synthetische
Komplexbildner

o Kunstliche Sul3stoffe
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Beschreibung der Situation (3)

Beeintrachtigung von Roh- und Trinkwasser durch Chemikalien

Ressourcen

Stoffgruppen/Stoffklassen

Grundwasser/Quellwasser

Oberflachenwasser/Seen

Oberflachenbeeinflusstes
Grundwasser (Uferfiltrat,
angereichertes Grundwasser

PSM/PSM-Metaboliten, LHKW, PFAS

Pharmaka-Wirkstoffe/Metaboliten,
PSM/PSM-Metaboliten, REACH-Stoffe,
Lebensmittel-Zusatzstoffe

Pharmaka-Wirkstoffe/Metaboliten,
PSM/PSM-Metaboliten, REACH-Stoffe,
Lebensmittel-Zusatzstoffe
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Beschreibung der Situation (4)

Welche Stoffe sind fur die Trinkwassergewinnung relevant?

Ansatze/Strategien fur die Auswahl und Bestimmung von Stoffen

Target-Analytik (spezifische Stoffe aus OGewV/GrundwV/
TrinkwV, prioritare Stoffe etc.)

Suspected Target-Analytik (bereits bekannte und
nachgewiesene Stoffe)

Non Target-Analytik (vermutete und bislang nicht
bekannte/nachgewiesene Stoffe)

PMT-Stoffe (Persistenz, Mobilitat, Toxizitat)

Hot Target-Stoffe (Persistenz, Mobilitat, Stoffeigenschaften,
Entfernbarkeit, Eintragspfade, Toxizitat)

= Auswahl und ldentifizierung von trinkwasserrelevanten prioritaren Stoffen
nach wasserversorgungsspezifischen Kriterien (besonderes Augenmerk
auf ionisierbare Stoffe)  TZW



Ein LOowe iIst ein Lowe...?
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Ein LOowe ist ein Lowe...?

Gefahrdung

Expositionswahrscheinlichkeit
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Und eine Chemikalie ist eine Chemikalie...?

Proaktive Risikoabschatzung
- Risiko = Exposition x Gefahr

A

Gefahrdung

>
Auftrittswahrscheinlichkeit im Trinkwasser

B TZW



Realisierung von Hot-Target-Analytik

~10.000* Stoffe

(Vorauswahl)

~10-15* Stoffe

* beispielhaft

Datenbanken / Stofflisten

1. Auftrittswahrscheinlichkeit

PM-Bewertung
* Persistenz
* Mobilitat

Technische Entfernbarkeit
« (Ozonung
e Aktivkohlefiltration

Zusatzinformationen

* Verwendungszweck

« Verbrauchsmengen

2. Gefahrdungspotenzial
« Strukturalarm (in silico)
 Realdaten
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HOT-TARGET-STRATEGIE (Struktur = Verhalten)

Potenziell gewasserrelevante Stoffe
(REACH, PSM, Pharmaka, Transformationsprodukte, etc.)

l

1. Prifung auf Persistenz und Mobilitat
(Lipophilie und Ladung bei typischen pH-Werten, Molekulgré3e, biologisches Abbaupotenzial)

l

2. Prufung auf technische Entfernbarkeit
(Ozonung und Aktivkohle-Behandlung)

l

3. Prifung auf toxikologische Bedenklichkeit
(Hinweise auf z. B. gentoxisches Potenzial in der chemischen Struktur)

Tonnagen und Eintragspfade erst gegen Ende der Bewertung:

— Die chemische Struktur eines definierten Stoffes ist konstant, aufgewendete
Mengen und Eintragsszenarien sind ggf. variabel!

- Vorteil: Flexibles Bewertungskonzept, welches im Falle von unerwarteten

Stoffeintragen schnell angepasst werden kann, da die intrinsische B TZW
Stoffbewertung bereits erfolgt ist.



TRIFLUORACETAT (TFA)

Bewertung aus Sicht der Wasserversorgung:
F C*O'

= Sehr gut wasserloslich, mobil und persistent 3

= Ruckhalt/Entfernung bei Boden- bzw. Uferpassage kaum
wahrscheinlich

= GAC-Filtration nicht wirksam
= Transformation mit Ozon/AOP nicht zu erwarten

= GOW-Konzept: 1,0 ug/L (Aug.2016, nicht relevanter PSM-
Metabolit) jetzt 3,0 pg/L
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TFA-Konzentrationen im Trinkwasser | Deutsch

and

Hamburg: Gottingen:
0,2 pg/L 0,47 pg/L
Haltern am See: Angermiinde:
2,5 ug/L <0,05 pg/L
Kdln: Berlin-Friedrichshain:
0,73 pg/L 0,27 pg/L
Bonn: Wickenrode:

0,8 pg/L 0,36 pg/L

Koblenz: Dresden:

1,7 pg/L 0,74 pg/L

Oberweiler im Tal: Wistensachsen:

0,14 pg/L 0,27 pg/L

Sindelfingen: Limburg an der Lahn:
0,76 pg/L 0,11 pg/L
Weil im Schénbuch: Langenburg:

0,5 pg/L 1,6 pg/L
Tubingen: Heidelberg:
032 ug/L bis 22 pg/L

Schluchsee: | Minchen-Lochhausen:
0,21 pg/L 0,35 pg/L
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Chemische Substanz im Trinkwasser

Twischen Bad wimpfen und Mannheim war in den vergangenen Wochen das Trinkwasser
tilweise mit einer Auorverbindung verunreinigt. Verursacher kdnnte das Chemicunter-
‘hmen Solvay sein.

Solvay in Bad Wimpfen (Xreis Heilbronn) hat
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Mogliche Eintragspfade von TFA

Einsatz und Abbau von Pflanzenschutzmitteln mit
CF,;-Strukturen (z. B. Flufenacet, Tritosulfuron etc.)

e =
50

Photochemischer

Abbau von
Industrie- hqchflu.chtlgen
einleitungen Kaltemitteln und

Eintrdge durch
Niederschlage

Klaranlagen-Ablaufe (Bildung von TFA
durch mikrobiellen Abbau/Ozonung Bl TZW



TFA Konzentration in pug/L

Beitrag von Niedersch
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Beitrag von Niedersch

agen
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B Kaltemittel mit TFA-Bildungspotential
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F
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F F F
1,1,1,2-Tetrafluorethan 2,3,3,3-Tetrafluoropropen

ﬁ Erh6hte Konzentrationen bei < 3 mm
Niederschlag

ﬂ Konzentrationsbereich (Schnee, Regen)
<0,003 - 1,6 pg/L

i Keine Unterschiede zwischen urbanen
und landlichen Gegenden
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Beitrag von Industrieeinleitungen
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Beitrag von Pflanzenschutzmitteln
DMS-Konzentrationen in Bodensee-Zufliissen

SIGMARINGEN

KONSTANZ

BODENSEE- RAVENSBURG
KREIS

SCHAFE-

HAUSEN KEMPTEN

@ °
LINDAU

DBER-
ALLGAU

THURGAU

ZURICH

APPENZELL

. VORARLBERG

ST.GALLEN

Quelle: http://statistik-bodensee.org

»
ABB. 37
Landwirtschaftliche Nutz-

flachen nach Kulturarten
in der REGIO Bodensee*

*Kreisflachen im Verhdltnis
zur Grofse der Kulturflachen
in kRm?

I offene Ackerfliche
I mit Dauerkulturen
[0 (Dauer-)Griinland

[ iibrige Landwirtschaft-
liche Nutzflache
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Beitrag

von Klaranlagen
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N
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b Ablaufkonzentrationen

—\> ca. 1 pg/L
[ b Erhohter Eintrag durch

Klaranlagen im
Neckareinzugsgebiet

ﬂ TFA Bildungspotential in
ﬁ ﬁ einigen Zulaufen vorhanden
1]

R

1% PO
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Scheurer et al. (in Vorbereitung)
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Bildungspotential von Prakursoren bei Ozonung
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Entfernungsmaglichkeiten bei der TW

-Aufbereitung

0 %

lonentausch

Umkehrosmose

100 %
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Entfernungsmaglichkeiten bei der TW

-Aufbereitung

lonentausch

Umkehrosmose

100 %

Scheurer et al. 2017, Water Research

Chlorid, Nitrat, Sulfat in mg/L

Durchfluss in m3/h
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Entfernungsmaglichkeiten bei der TW

-Aufbereitung

0 %

lonentausch

Umkehrosmose

100 %

Scheurer et al. 2017, Water Research

Chlorid, Nitrat, Sulfat in mg/L

Durchfluss in m3/h

log Entfernung
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Calcium

RO A/80/22 m RO A/70/22 mRO A/80/28
RO B/80/22 = RO B/70/22 w RO B/80/28

Membran-Modul Typ / Ausbeute in % / Durchfluss in L/(m?-h)

Chlorid  Natrium Nitrat Sulfat

TFA



Betroffenheit von Wasserversorgern

=) \NVasserversorger unterhalb von Bad Wimpfen erheblich betroffen
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Zusammenfassung TFA

Einleitungen von TFA in den Neckar noch nicht gestoppt

UBA-Bewertung fur TFA im Trinkwasser: GOW von 1,0 pg/L auf
3,0 pg/L erhoht

Entscheidungen RP KA/ RP S sowie LRA / GA

- Uberschreitungen GOW bis 10 pg/L im TW voriibergehend duldbar
(bis zu 10 Jahren)

bei herkdmmlicher TW-Aufbereitung kaum entfernbar

weitere Quellen vorhanden

— Niederschlag, PSM, Klaranlagen, weitere Industrieeinleiter (?)

B TZW



Fazit/Ausblick

Stoffbewertung aus Sicht der Wasserversorgung

= Dank hochempfindlicher Spurenanalytik immer mehr
Positivbefunde

= Paradigmenwechsel: Regulatorik hinkt der Analytik hinterher
= Kommunikation der Analysenergebnisse anspruchsvoll
= Retrospektive Anséatze nicht zielfUhrend

= Uferfiltrationsstandorte und Grundwasserleiter kbnnten
moglicherweise Uber Jahrzehnte kontaminiert sein

= \Vorsorgeorientierte Ansatze winschenswert
= Entsprechende Konzepte sind vorhanden

= Datengrundlage entscheidend, umfangreiche Informationen zu
physikochemischen Parametern wiinschenswert
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