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Gliederung

• Aktuelle Anforderungen nach TrinkwV und TrinkwEGV

• Umgang mit neuen PFAS-Grenzwerten und bisherigen LWs und GOWs

• Vorkommen von PFAS in Rohwässern als Grundlage für das Risikomanagement

• Optionen möglicher Behandlungsverfahren

• Ausblick
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Neue gesetzliche Anforderungen nach TrinkwV

• Neue Parameter nach §7 TrinkwV (Anlage 2 Teil I)

Neue Parameter Grenzwert Gültigkeit Bemerkung

Summe PFAS-20 0,000 10 mg/l

(100 ng/l)

ab 12.01.2026 20 Einzelparameter

(Perfluorcarbon- und Perfluorsulfonsäuren C4-C13)

Summe PFAS-4 0,000 020 mg/l

(20 ng/l)

ab 12.01.2028 Summe PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS

• Die Konzentrationen der zur Summenbildung herangezogenen PFAS sind einzeln auszuweisen

• Unabhängig davon dürfen grundsätzlich gemäß § 7 Absatz 1 TrinkwV im Trinkwasser keine

chemischen Stoffe in Konzentrationen enthalten sein, die eine Schädigung der menschlichen

Gesundheit besorgen lassen



Technische Universität München

Lehrstuhl für Siedlungswasserwirtschaft

PFAS-Einzelsubstanz (in ng/l) Umweltbundesamt

GOW    LWTW

TrinkwV– Summe

PFAS-20

TrinkwV–

Summe PFAS-4
Perfluoroktansäure (PFOA) (335-67-1) 100

100

20

Perfluoroktansulfonat (PFOS) (1763-23-1) 100

Perfluorhexansulfonsäure (PFHxS) (355-46-4) 100

Perfluornonansäure (PFNA) (375-95-1) 60

Perfluorpentansäure (PFPeA) (2706-90-3) 3.000

Perfluorpentylsulfonsäure (PFPS) (2706-91-4) 1.000

Perfluorhexansäure (PFHxA) (307-24-4) 6.000

Perfluorbutansäure (PFBA) (375-22-4) 10.000

Perfluorheptansäure (PFHpA) (375-85-9) 300

Perfluorheptanylsulfonsäure (PFHpS) (375-92-8) 300

Perfluorbutansulfonsäure (PFBS) (375-73-5) 6.000

Perfluordekansäure (PFDA) (335-76-2) 100

Perfluorundecansäure (PFUnDA) (2058-94-8)

Perfluordodecansäure (PFDoDA) (307-55-1)

Perfluortridecansäure (PFTrDA) (72629-94-8)

Perfluornonansulfonsäure (PFNS) (68259-12-1)

Perfluordekansulfonsäure (PFDS) (355-77-3)

Perfluorundecansulfonsäure (PFUnDS)

Perfluordodecansulfonsäure (PFDoDS)

Perfluortridecansulfonsäure (PFTrDS)

6:2 Fluortelomersulfonsäure (H4PFOS) (27619-97-2) 100

Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) (754-91-6) 100

Neue Grenzwerte und bisherige GOW und LW

Summe PFAS-20: 100 ng/l

• gilt auch für kurzkettige

PFAS ohne hohe

toxikologische Relevanz

(PFBA, PFPeA)

• Damit Verschärfung

bisheriger nationaler

LW und GOW

• Berücksichtigt keine

neuen Erkenntnisse zur

toxikologischen

Relevanz einzelner

PFAS (ab C6)

Summe PFAS-4: 20 ng/l

• Berücksichtigt neue tox. 

Erkenntnisse, Analytik

und techn. Machbarkeit
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Neubewertung der toxikologischen Relevanz von PFAS 

• Toxikologischen Neubewertung wurde durch externe Vergabe

durch das UBA an die Fa. Ramboll mit gestaffeltem Auftrag

unterstützt:

• Identifikation solcher PFAS mit umfassender tox. Datenlage

für Ableitung von LW

• Identifikation solcher PFAS mit nicht ausreichender

Datenlage für Ableitung von GOW

• Berücksichtigte Verbindungen:

• Summe PFAS-20 (ohne Summe PFAS-4) 

• Summe PFAS-4

• Vier Ersatzstoffe: GenX, ADONA, 6:2FTSA, C604

• Neubewertung der GOW/LW für PFAS erfolgte parallel zur Revision der TrinkwV durch TWK 

und UBA; abgeschlossen Dezember 2023
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Empfehlungen der TWK/UBA zum Umgang mit

PFAS im Trinkwasser
Trinkwasserkommission: März 2024
• Konzept für toxikologisch-begründete Einzelwerte der PFAS-20 aus der TrinkwV

• Wenn PFAS-Grenzwerte in Kraft treten (01.2026; 01.2028) verlieren Leitwerte (LWs) 
und Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) für PFAS der TrinkwV ihre Gültigkeit

• Einzelwertabschätzung für Beurteilung durch Gesundheitsämter 
• Grundlage: Literaturrecherche UBA Texte 129/2023
• Toxikologisch begründete Werte ersetzten LW und GOW (ab Juli 2024)
• Empfehlungen für alle PFAS-20

• Zukünftig:
• Toxikologische Bewertung von weiteren PFAS

PFAS-Einzelsubstanz (in ng/l) Umweltbundesamt

GOW    LWTW

6:2 Fluortelomersulfonsäure (H4PFOS) (27619-97-2) 100

Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) (754-91-6) 100
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Empfehlungen der TWK/UBA zum Umgang mit

PFAS im Trinkwasser (Juli 2024)

Quelle: https://link.springer.com/article/10.1007/s00103-024-03929-y#preview
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Relevanz der PFAS im Trinkwasser in Deutschland

Quelle:https://link.springer.com/article/10.1007/s00103-024-03906-5
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Relevanz der PFAS im Trinkwasser in Deutschland

Neumann et al. (2022). Environm. Sci. & Technol. https://doi.org/10.1021/acs.est.1c07949

PFAS-20

19 ng/l

PFAS-4

<5 ng/l

n = 46

(Okt. 2019 – Okt. 2021, Rohwässer und Uferfiltrate)

Perfluoropropanoic acid 

(PFPrA) 
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§ 6 Bestimmung und Beschreibung des Trinkwassereinzugsgebiets

(1) Der Betreiber (>10 m3/Tag) hat eine Bestimmung und Beschreibung des Trinkwassereinzugsgebiets 

vorzunehmen (bis 12.11.2025). Diese umfasst:

5. die Beschreibung der Abflussprozesse im Trinkwassereinzugsgebiet von    

Oberflächengewässern oder der Neubildungsprozesse im     

Trinkwassereinzugsgebiet von Grundwasserfassungen

Relevanz der PFAS im Einzugsgebiet nach TrinkwEGV

- Altlasten

- Uferfiltrat

Quelle: Drewes et al. (2018), UBA-Texte 59/218
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Vorkommen von PFOS in Kläranlagenabläufen

Quelle: Umweltbundesamt Texte 173/2020
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Vorkommen von PFAS in Kläranlagenabläufen

Quelle: Umweltbundesamt Texte 173/2020

Stoff N < BG 90% Quantil (ng/l) TW Relevanz

PFBA 1.000 912 12 ✔️

PFPeA 1.000 889 13 ✔️

PFHxA 1.000 979 18 ✔️

PFHpA 1.000 582 4 ✔️

PFOA 1.000 898 11 ✔️

PFNA 1.000 165 1 ✖️

PFDA 1.000 238 2 ✖️

PFUnDA 1.000 2 < BG ✖️

PFDoDA 1.000 4 < BG ✖️

PFBS 1.000 885 13 ✔️

PFPeS 1.000 16 < BG ✖️

PFHxS 1.000 329 4 ✔️

PFHpS 1.000 16 < BG ✖️

PFOS 1.000 840 11 ✔️

PFDoS 1.000 0 - ✖️

Xxxxxxxx
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Ansatzpunkte für Behandlungsverfahren

PFAS-Molekül (PFOS)

Ausnutzen der hydrophoben Alkylkette

(z.B. Adsorption an Aktivkohle oder Gasblasen)

Ausnutzen der ionischen Kopfgruppe

(z.B. Ionentauscher)

Ausnutzen der Molekülgröße

(z.B. Membranverfahren)
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Mögliche Behandlungsoptionen für PFAS

Adsorptionsverfahren Membranverfahren

Separation Destruktion

Aktivkohleadsorption

Ionentauscher

Sorptions-optimierte

Polymere

Adsorptive

Nanomaterialien

Nanofiltration

Umkehrosmose

Chemische Oxidation

Plasma-Verfahren Ultraschall-Verfahren

Chemische Reduktion

Persulfat-Oxidation

Elektrochemische

Oxidation

Photochemische 

Oxidation

Weitergehende 

Oxidation (AOP)

Reduktion mit

nullwertigem Eisen

Weitergehende 

Reduktion (ARP)
Gruppe

Pilotstudien

Laborstudien

Großtechnik
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Mögliche Behandlungsoptionen

Adsorptionsverfahren Membranverfahren

Separation Destruktion

Sorptions-optimierte

Polymere

Chemische Oxidation Chemische Reduktion

Persulfat-Oxidation

Photochemische 

Oxidation

Weitergehende 

Oxidation (AOP)

Reduktion mit

nullwertigem Eisen

Weitergehende 

Reduktion (ARP)
Gruppe

Pilotstudien

Laborstudien

Großtechnik

Aktivkohleadsorption

Ionentauscher

Adsorptive

Nanomaterialien

Nanofiltration

Umkehrosmose

Plasma-Verfahren

Elektrochemische

Oxidation

Ultraschall-Verfahren
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Aufbereitung mit granulierter Aktivkohle (GAK)

Standort Versorgte 

Einwohner

Verfahren PFAS Belastung

Oakdale,

Minnesota,

USA

27.000 Calgon Carbon GAK 

(F-600)

EBCT 16 min 

(lead/lag)

Austausch alle 12 

Monate

PFOA: 0,7 mg/l

PFOS: 0,8 mg/l 

PFBA: 1,5 – 2 mg/l
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2-stufige GAK Behandlung: PFOS, PFOA, PFBA

Wasserwerk Oakdale, Minnesota, USA

City of Oakdale, MN GAC Treatment System
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PFOS

PFOA

PFBA

PFBA: keine Reduktion durch GAK
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Entsorgung/Regneration granulierter Aktivkohle (GAK)

Quelle: Gehrmann et al. (2024) Chemosphere, 365, 143403

• mixed sample of fluoropolymers representing 80% of commercial fluoropolymers was combusted at 

conditions representative of municipal (860 ◦C for 2 s) and industrial (1095 ◦C for 2 s) waste incinerators

• Statistical analysis of the results confirmed non-detect to negligible levels of PFAS evidencing 

mineralization of fluoropolymers
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Ionentauscher

Pro

• Höhere Adsorptionskapazität als Aktivkohle

• Nahezu vollständige Entfernung langkettiger PFAS möglich

• Bessere Entfernung kurzkettiger PFAS als Aktivkohle

• Hohe Durchflussraten möglich

• Platzsparender als Aktivkohle

• Onsite Regeneration möglich

Contra

• Adsorptionskapazität für kurzkettige PFAS dennoch limitiert

• Co-Substanzen können PFAS-Adsorption stark mindern

• Ionenaustauscherharze teurer als Aktivkohle

• Entstehung hochkonzentrierter Abwässer bei Regenerierung

• Regenerierung oft unwirtschaftlich

Adaptiert von Gagliano et al., 2020

Großtechnik

Separation
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OCWD: Behandlungsstudie Grundwasser

CETCO Fluoro-Sorb 200

Cyclopure Dexsorb+

Quelle: Jacobs (2021) OCWD PFAS Treatment Testing Study
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Membranfiltration
Nanofiltration und Umkehrosmose

Pro

• Vollständige PFAS-Entfernung möglich

• Umkehrosmose wirksam für lang- und kurzkettige PFAS

• Nanofiltration (typischerweise mit MWCO von 200 Dalton) 

effektiv für langkettige und die meisten kurzkettigen PFAS

• Lange Lebenszeit der Membranen (5+ Jahre)

Contra

• Kostenintensiver Anfall hochkonzentrierter 

Retentatströme

• Vergleichsweise hohe Kapital- und Betriebskosten

• Membranfouling, verminderte Permeation bei hohen PFAS 

Konzentrationen

• Notwendigkeit einer adäquaten Vorbehandlung (Cartridge-

Filter, pH-Wert Anpassung)

Großtechnik

Separation
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Pilot-scale

Adapted from Lippert et al., 2021

No commercialization yet for PFAS treatment – otherwise a well-

studied process 

Pro

• Pyrolytic mineralization produces significantly less by-products

• Effective also for short-chain PFAS

• No addition of chemicals necessary (aside from pH adjustment of 

concentrate)

• Simple operation

Contra

• Only suitable for concentrates due to high energy consumption

• Degradation efficiency depends on PFAS concentrations and 

matrix effects

• Scale-up (still) challenging for high-frequency applications

Destruktiv

Ultraschallbehandlung



Technische Universität München

Lehrstuhl für Siedlungswasserwirtschaft

Ultraschallbehandlung

Quelle: Illic et al. (2023) Chemical Engineering Journal 472, 144630.
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❑ Neue TrinkwV setzt für Summe PFAS-20 und Summe PFAS-4 ab 2026/2028 neue

Grenzwerte

❑ Dafür verlieren bisherige GOWs und LWs für PFAS ihre Gültigkeit

❑ TrinkwEGV erfordert Kenntnis über mögliche PFAS Belastung insbesondere bei Standorten

mit Altlasten und Uferfiltration

❑ PFAS treten immer als Stoffgemisch auf; einige PFAS weniger trinkwasserrelevant (C10-

C13; PFPeS, PFHpS)

❑ Granulierte Aktivkohle (GAK) und Ionenaustausch sind zuverlässige weitergehende

Aufbereitungsverfahren für PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS und andere PFAS (C-6 oder höher)

❑ Für kürzerkettige PFAS ist GAK nicht geeignet

Ausblick
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Vielen Dank!
jdrewes@tum.de


