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Legionellen-Seminare
von Hessenwasser und
IWW ein grof3er Erfolg

Intensive Eintages-Seminare in Darm-
stadt und Milheim zum Thema Legio-
nellen und Gefahrdungsanalysen in
Trinkwasser-Installationen stiellen mit
mehr als 300 Teilnehmern auf eine grof3e
Resonanz beim Fachpublikum. Seite 4

IWW Tarif-Check

Wasserpreis gestartet

Der Tarif-Check Wasserpreis beantwor-
tet Versorgungsunternehmen die Frage,
ob eine Anpassung des aktuellen Tarif-

modelles erforderlich ist. Seite 13

Toxizitat von organischen
Metallverbindungen

Metalle wie z.B. Arsen, Quecksilber,
Cadmium, Zinn oder Bismut kénnen
durch Mikroorganismen (im Wasser
oder im Boden) oder auch durch hohere
Organismen aufgenommen und durch
diese so verandert werden, dass als
Resultat sogenannte Organometalle
entstehen. Seite 14
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Ressourcenschutz:
Fracking, Spurenstoffe, Landwirtschaft

Risiken der Fracking-Technologie fiir das Grundwasser
und die Trinkwasserversorgung

In der Offentlichkeit wird die Erkundung und
Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen

stehen dabei die Auswirkungen der Vorhaben —
insbesondere der zum Einsatz kommenden
Techniken und Stoffe — auf die Umwelt und
Fachbeitrag auf S. 6

Lagerstatten und das dabei zum Einsatz kom-
mende Verfahren des Hydraulic Fracturing (kurz
Fracking) intensiv diskutiert. Im Mittelpunkt

den Menschen.

Evaluation der Gewasserschutzberatung zur Umsetzung
der europaischen Wasserrahmenrichtlinie

durch das Land NRW mit der Entwicklung und
Umsetzung eines ,Beratungskonzeptes Wasser-
rahmenrichtlinie” beauftragt.  Fachbeitrag auf's. 8

Zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
wurde in Nordrhein-Westfalen die Landwirt-
schaftskammer NRW per Erlass vom 12.03.2009

IWW-Gutachten zur Relevanz von organischen Mikroverun-
reinigungen im Oberflachen-, Grund-, Roh- und Trinkwasser
der Stadtwerke Greven GmbH (Ems)

Die Diskussion in der Offentlichkeit zur Bela-
stung von Oberflachengewdssern mit orga-

Stadtwerke Greven GmbH die Relevanz dieses
Themas fiir ihre Wassergewinnungen durch ein
Gutachten priifen zu lassen.

nischen Mikroverunreinigungen wie z. B. Arznei- Fachbeitrag auf s. 10

stoffe und Industriechemikalien veranlasste die
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Das aktuelle Interview zum Themenschwerpunkt ,,Fracklng

g
o

In Deutschland werden unkonventionelle
Erdgas-Lagerstatten in unterschiedlichen geo-
logischen Formationen und unterschiedlichen
Tiefen vermutet. In Deutschland sind Tight Gas,
Schiefergas- und Kohleflézgas-Vorkommen in
unterschiedlichen Geosystemen vorhanden,

fiir deren Gewinnung haufig der Einsatz der
Fracking-Technologie notwendig ist. Die Risiken
fiir den Wasser- und Naturhaushalt sowie die
Trinkwassergewinnung, die mit dieser Art der
Gasgewinnung verbunden sein kénnen, wurden
von IWW gemeinsam mit weiteren Partnern in
zwei ausfiihrlichen Gutachten fiir das Umwelt-
bundesamt und das Ministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen analysiert
und bewertet. Unser Interviewpartner ist Herr
Dipl.-Geol. Bernd Kirschbaum, wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Fachgebiet ,,Grundsatzangelegen-

heiten Wasser und Boden* im Umweltbundesamt.

IWW: Herr Kirschbaum, Sie waren mafRgeb-
lich an der Betreuung der UBA-Studie zu den
Risiken der Fracking-Technologie beteiligt.
Welche Griinde haben das Bundesumwelt-
ministerium (BMU) und das Umweltbun-
desamt (UBA) dazu bewogen, eine derartige
Studie zu beauftragen?

Antwort: Das UBA verdffentlichte 2011 eine
Stellungnahme zu seiner Einschatzung der
Schiefergasgewinnung in Deutschland, in der
wir mogliche Risiken fiir die Umwelt bei der
Aufsuchung und Forderung von Erdgas aus
unkonventionellen Lagerstatten in Verbin-
dung mit dem Frackingverfahren benannten.
Zu diesem Zeitpunkt wurde das Thema
Fracking bereits in der Offentlichkeit und den
Medien kontrovers diskutiert. Besorgnisse und
Unsicherheiten tiber die Umwelterheblichkeit
des hydraulic fracturing bestehen besonders
wegen des Einsatzes von Chemikalien und
der Entsorgung des anfallenden Abwassers
(Flowback). Eine zusatzliche wissenschaftliche
Bewertung potentieller Umweltrisiken des
Verfahrens war aus Sicht des BMU und des
UBA erforderlich. Im Rahmen des Umweltfor-
schungsplans beauftragte das UBA deshalb
ein interdisziplinares Gutachterteam, beste-
hend aus Mitarbeitern der ahu AG Aachen,
des IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fiir
Wasserforschung Mihlheim, der Technischen
Universitat Darmstadt und der Anwaltssozie-
tat GaRner, Groth, Siederer et Coll. aus Berlin,
die besonderen Umweltrisiken des Fracking
zu untersuchen, insbesondere fur das Grund-
wasser und Vorschlage fiir Malinahmen zur
Risikominderung zu erarbeiten.

IWW: Welche Rolle spielen die Ergebnisse
der Risikostudien sowohl des Umweltbun-
desamtes als auch des Landes NRW fiir
einen moglichen flachendeckenden Einsatz
der Fracking-Technologie fiir die Erkundung
und Gewinnung unkonventioneller Erdgas-
Lagerstatten in Deutschland?

Antwort: Von einer flaichendeckenden Ge-
winnung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten mittels der Fracking-Techno-
logie sind wir wegen der vielen Kenntnis-
licken noch weit entfernt. Dies bestatigen
beide Gutachten. Nach den Ergebnissen des
UBA-Gutachtens sind Defizite bereits bei der
Erhebung der Grundlagendaten in Bezug auf
die geologisch-hydrogeologische Charakteri-
sierung des tieferen Untergrundes als Basis
fir den Aufbau konzeptioneller Modelle zum
grundlegenden Systemverstandnis erkenn-
bar. Zudem fehlen ausreichende Informa-
tionen Uber die beim Fracking zugesetzten
Additive. Es fehlen weiterhin Vorgaben flr
das Grundwassermonitoring und die Um-
gebungsuberwachung. Die Beseitigung des
Flowbacks ist nach wie vor mit Problemen
behaftet. Die Umweltrisiken der Entsorgung
des Flowbacks tber Disposalbohrungen
wurden bislang nicht ausreichend detailliert
betrachtet. Insbesondere ist die Frage zu
klaren, ob es theoretisch tiberhaupt geni-
gend Kapazitaten in Disposalbohrungen in
Deutschland gibt, wenn alle Schiefergas-
Felder erschlossen werden. Ein wesentliches
Defizit fur die Durchfuihrung berg- und
wasserrechtlicher Zulassungsverfahren

flr Frackingvorhaben sind das Fehlen
materieller Standards insbesondere fiir die
wasserrechtlichen Anforderungen und das
Nebeneinander unterschiedlicher strenger
Anforderungsniveaus im Berg- und Was-
serrecht. Weiterhin ist die Beteiligung der
Offentlichkeit, betroffenen Kommunen und
Wasserversorger sowie der Wasserbehorden
bislang defizitar.

Um die Wissensliicken insbesondere hin-
sichtlich der Kohleflézgas- und Schiefergas-
gewinnung zu schlielen, wird von mehreren
Seiten, den Empfehlungen der Gutachten
folgend, ein schrittweises Vorgehen empfoh-
len. Damit sind , beispielhafte Erkundungen®
der verschiedenen Vorkommen von unkon-
ventionellem Erdgas unter intensiver be-
hordlicher und wissenschaftlicher Begleitung
gemeint sowie weitere Auswertungen der
vorliegenden Daten (Kataster Altbohrungen,
Disposalbohrungen, Stérungen etc.) bzw.

Auswertung vorlie-
gender Erfahrungen.
Bereits flr solche
Projekte sollten aller-
dings Mindestanfor-
derungen festgelegt
werden.

IWW: Derzeit liegen
drei umfangreiche
Studien mit Bezug
zu Deutschland

vor (neben den
bereits genannten
vom UBA und von
NRW beauftragten
Gutachten hat auch
EXXON ein Gutachten veréffentlicht), in de-
nen auf viele Kenntnisdefizite hingewiesen
wird, die eine endgiiltige Bewertung der
moglichen Risiken erschweren. Wo sehen
Sie zusatzlichen Forschungsbedarf?
Antwort: Das Umweltbundesamt hatim
Januar 2013 ein Folgegutachten in Auftrag
gegeben, in dem Fragen, die sich aus dem
ersten Gutachten ergaben und Themen, die
nicht Gegenstand des ersten Gutachtens
waren, bearbeitet werden sollen. Dies sind

z.B. Themen wie Grundwassermonitoring,
Offenlegung von Frackingchemikalien, Stand
der Technik bei der Entsorgung des Flowback,
Emissions- und Klimabilanz sowie weitere
Fragen des Umwelt- und Naturschutzes (Larm,
Facheninanspruchnahme). Wie beim ersten
Gutachten sollen die erarbeiteten Erkennt-
nisse in Handlungsempfehlungen miinden.

Herr Dipl.-Geol.
Bernd Kirschbaum

Wissenschaftlicher
Mitarbeiter im
Fachgebiet ,Grund-
satzangelegenheiten
Wasser und Boden“im
Umweltbundesamt.

IWW: Die Bundesregierung hat sich

auf einen Verordnungsentwurf fiir das
umstrittene Gas-Fracking u. a. mit einer
obligatorischen Umweltvertraglichkeitsprii-
fung sowie einem Frackingverbot in Was-
serschutzgebieten geeinigt. Sind aus lhrer
Sicht die in diesem Entwurf formulierten
Anforderungen ausreichend, um einen
flaichendeckenden und sicheren Einsatz des
Fracking gewahrleisten zu kénnen?
Antwort: Die bisherigen Vorschlage greifen
wesentliche Empfehlungen des UBA-
Gutachtens auf, wie zum Beispiel ein Verbot
von Tiefbohrungen in Verbindung mit der Fra-
cking-Technologie in Wasserschutzgebieten
und eine grundsatzliche Umweltvertraglich-
keitspriifung (UVP). Im Rahmen der vom BMU
fiir die Anderung des WHG durchgefiihrten
Anhorung der Lander und Verbande soll das
Verbot auch auf die Versenkung des Flow-
backs in Wasserschutzgebieten erweitert,



Liebe Leserinnen und Leser unseres Journals,

Der Ressourcenschutz steht schon immer in
der Konfliktlinie verschiedener Interessen, und
eine einvernenmliche Ldsung liegt nicht sofort
auf der Hand. Um so wichtiger sind dann
fundierte Bewertungen auf wissenschaftlicher
Grundlage, wie sie IWW in zahlreichen Féllen
erbringt — drei Beispiele haben wir als Fach-
beitrdge fiir Sie ausgewdhlt. Zum aktuellen
Brennpunktthema , Fracking“ haben Axel Berg-
mann und Frank-Andreas Weber vom Bereich
Wasserressourcen-Management zwei Studien
im Auftrag des Umweltbundesamtes bzw. des
Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen abgeschlossen.
Dazu gehdrte auch die toxikologische Bewer-
tung der eingesetzten Fracking-Chemikalien
durch unsere Toxikologie.

Rohwasserschutz durch effektive Gewdisser-
schutzberatung war die Aufgabenstellung

ebenso soll nun ein horizontales Unterfahren
von Wasserschutzgebieten verboten werden.
AufSerdem soll klargestellt werden, dass es
sich beim Fracken um einen sog. unechten
Gewasserbenutzungstatbestand handelt, was
regelmafig eine wasserrechtliche Erlaubnis
durch die zustandige Wasserbehorde erfor-
derlich macht. Ob das gesetzliche Regelwerk
noch in dieser Legislaturperiode verabschie-
det wird, ist allerdings unsicher.

Unseres Erachtens gehen die Vorschldge in
die richtige Richtung, jedoch wurden nicht
alle Empfehlungen des Bundesratsbeschluss
umgesetzt, wie zum Beispiel der Verzicht auf
Einsatz gefahrlicher Frackingchemikalien. Das
von den Gutachtern vorgeschlagene schritt-
weise Vorgehen ist bisher auch nicht gesetz-
lich fixiert, eine entsprechende Anderung des
Bundesberggesetzes nicht vorgesehen. Fir

IWW arbeitet derzeit im
Auftrag des DVGW an
der Entwicklung eines
einheitlichen Haupt-
kennzahlensystems
flir die deutsche
Wasserversorgung
(DVGW W 11/01/11).
S Ein harmonisiertes
' ) © und hierarchisch

einer Studie, die das nordrhein-westfilische
Beratungskonzept zur Umsetzung der
Wasserrahmen-Richtlinie evaluiert hat. Inte-
ressant ist in diesem Zusammenhang sicher-
lich auch die Anwendung der N2/Ar-Methode
zum Nachweis des denitrifizierenden Nitra-
tabbaus auf Seite 16. Der dritte Fachbeitrag
von Christoph Nolte zeigt am konkreten

Fall der Wasserversorgung der Stadtwerke
Greven im Mtinsterland, wie die Entschei-
dungsgrundlage flir den zukunftssicheren
Ausbau der Wassergewinnung angesichts von
vorliegenden Befunden zu organischen Mikro-
verunreiniqgungen erarbeitet wurde.

Fiir viele Wasserversorger ist sicherlich der

, Tarifcheck Wasserversorgung“ interessant,
den die Kollegen der IWW-Wasserokonomie
erarbeitet haben. Unter den Nachrichten
und Kurzbeitrdgen moéchten wir Sie gerne
noch informieren zur neuen Aufgabe von

neue Projekte stellen die Regelungen zwar
sinnvolle Mindestanforderungen dar, eine
flachendeckende Gewinnung sollte allerdings
erst ermoglicht werden, wenn die offenen
Wissensliicken anhand der Pilotprojekte
geschlossen sind. Dies ist notwendig, um
zweifelsfrei entscheiden zu konnen, ob die
Ausbeutung unkonventioneller Erdgaslager-
statten mit der Fracking-Technologie unter
Umweltgesichtspunkten in Deutschland
verantwortbar ist.

IWW: In den USA fiihrt der Einsatz der
Fracking-Technologie zu einem regelrechten
Gas-Boom, der die Gaspreise um bis zu 75 %
sinken lieR3, aber regional zu erheblichen Um-
weltschaden fiihrte. Welche Potenziale sehen
Sie fiir Deutschland und wie gehen Sie mit
den Angsten von Biirgern, Wasserversorgern
und anderen Interessengruppen um?

organisiertes Kennzahlensystem mit
Branchen- und Hauptkennzahlen sowie

den relevanten Strukturmerkmalen kénnte
in ganz Deutschland angewendet werden
und so Kennzahlenergebnisse aus unter-
schiedlichen Landesprojekten auf Basis
einheitlicher Definitionen vergleichbarer
machen. Damit wird die Darstellung der Mo-
dernisierungsansatze der Wasserversorgung
deutlich unterstitzt, fir die Unternehmen

Editorial | Veranstaltung

-

Klaus Dieter Neumann

Dr. Wolf Merkel

Prof. Torsten Schmidt als Vorsitzenden der
Wasserchemischen Gesellschaft und auf die
zweite Auflage des Fachbuches zur neuen
Trinkwasserverordnung von Ulrich Borchers
hinweisen. Viele interessante Themen — wir
wiinschen lhnen nun eine interessante und
spannende Lektiire.

lhr IWW-Team

V) 162

Dr. Wolf Merkel

G D =

Klaus Dieter Neumann

Antwort: Die Verhaltnisse des US-Fracking
Booms sind kaum auf Deutschland liber-
tragbar, eine Schiefergasproduktion wird
kurzfristig in Deutschland vermutlich nicht
erfolgen und von einer Beeinflussung der
Brennstoffpreise wie in den USA ist hier
nicht auszugehen.

Wir nehmen die geduferten Beflirchtungen
ernst —Fracking und die ErschlieBung von
Schiefergas ist mit Risiken fir die Umwelt
verbunden, das ist eine Kernaussage der
vom UBA beauftragten Gutachter. Von
besonderer Bedeutung ist in diesem Kontext
die Vermeidung von Stoffeintragen in das
Grundwasser, insbesondere fir Trinkwasser-
zwecke geeignete Vorkommen. Wissensli-
cken sollten deshalb vor einer kommerziellen
Gewinnung geschlossen werden, um die All-
gemeinwohlbelange wirksam zu schiitzen.

Entwicklung eines Hauptkennzahlensystems
der Wasserversorgung

verbessert sich die Suche nach geeigneten
Vergleichspartnern.

Derzeit erfolgt die Bestandsaufnahme des
tatsachlich erforderlichen Harmonisie-
rungsbedarfs, in Zusammenarbeit mit den
wasserwirtschaftlichen Verbanden, den Tra-
gern und den Anbietern der Benchmarking-
Landesprojekte.

Ansprechpartner: Dr. Wolf Merkel
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Gemeinsame Legionellen-Seminare von Hessenwasser
und IWW ein groRer Erfolg

Intensive Eintages-Seminare in Darmstadt und
Miilheim zum Thema Legionellen und Gefahr-
dungsanalysen in Trinkwasser-Installationen
stieBen mit mehr als 300 Teilnehmern auf eine
grofRe Resonanz beim Fachpublikum

Kaum ein Thema im Bereich der Wasserversor-
gung wirft so lang anhaltend Fragen auf und
wurde in der letzten Zeit so engagiert diskutiert
wie die Legionellenproblematik in der Trink-
wasser-Installation. Allein die mehrfache Ande-
rung der Trinkwasserverordnung sowie standig
neue Erganzungen zum technischen Regelwerk
und die ebenfalls mehrfach gednderten Emp-
fehlungen des Umweltbundesamtes zeigen die
Bedeutung und Aktualitat der Problematik.

Grolke Unsicherheit besteht noch immer in der
Einschatzung und hygienischen Bedeutung
dieses Erregers. Auch die Probenahme und die
Laboruntersuchungen werden kontrovers dis-
kutiert: So erscheinen standig neue Papiere u. a.
vom Umweltbundesamt zum Thema Legionellen
und erst im Dezember 2012 zur Gefahrdungsa-
nalyse. Schlie@lich existieren unterschiedliche
Ansatze, wie man die Legionellenbelastung in der
Trinkwasser-Installation vermeiden oder, wenn
schon aufgetreten, wieder beseitigen kann. Die
Vielfalt an Meinungen, aber auch Vorgaben und

Empfehlungen aus verschiedenen Quellen kann
man kaum noch tbersehen.

Daher haben die Hessenwasser GmbH & Co. KG
zusammen mit dem IWW Zentrum Wasser im
November 2012 am Standort Darmstadt sowie im
Februar 2013 in der Stadthalle Mulheim zwei Se-
minare zum Thema ,Legionellen in der Trinkwas-
ser-Installation” durchgefiihrt. Als Organisatoren
bzw. Moderatoren fiihrten Dr. Oliver Huschens
(Leiter Zentrallabor Hessenwasser) und Dr. Ulrich
Borchers (Bereichsleiter WQ am IWW) durch das
Ganztages-Programm. Beide Veranstaltungen
waren mit zusammen fast 340 Teilnehmern aus
allen betroffenen Kreisen sehr gut besucht.

Das Programm griff die Thematik mit allen
wichtigen Teilbereichen auf. Nach allgemeinen
Einflihrungen zur Rechtslage und zur besonde-
ren hygienischen Bedeutung wurde in einem
Beitrag von Dr. Beate Kilb deutlich, welche
praktischen Anforderungen und Schwierigkeiten
bei der Legionellenprobenahme und schlielich
bei der sich deséfteren anschlieRenden Gefahr-
dungsanalyse bestehen. Hier konnte an Praxis-
beispielen gut gezeigt werden, welchen Weg
die Laboratorien beider Unternehmen gehen.
SchlieRlich verdeutlichte Tim Westphal vom
Gesundheitsamt Frankfurt am Main in seinem

Beitrag, wie ein grof8es Stadtgesundheitsamt
kompetente und effiziente Lésungen fiir die
Uberwachung dieses Teilbereichs der Trinkwas-
serverordnung gefunden hat.

Oliver Huschens stellte in seinem Restimee he-
raus, dass die engagierte und lange Diskussion
nach den Vortragen zeigte, dass die Themen-
wahl richtig war. Er machte aber auch klar, dass
bei der weiteren Umsetzung der Bestimmungen
und Vorgaben noch immer Prazisierungsbedarf
besteht und dass eine intensive Abstimmung
zwischen den Betreibern der Objekte, den Labo-
ratorien und schlie@Blich den Gesundheitsamtern
der Schllssel zum Erfolg sind.

Die Vortrage der beiden Seminare kénnen auf
der Homepage des IWW (www.iww-online.de)

im Downloadbereich abgerufen werden.

Legionellen-Seminar in der Stadthalle Miilheim.

Optimierung und Innovation im Wasserwerk
Ruckblick auf das Wassertechnische Seminar 2013

Am 9. April fand das 26. Miilheimer Wasser-
technische Seminar im RWW-Aquatorium mit
Uber 200 Experten aus dem In- und Ausland
statt. Thematische Schwerpunkte waren in
diesem Jahr einige ,Klassiker” der Wasserauf-
bereitung wie z.B. Enteisenung, Filtration und
Enthartung sowie der Einsatz von Aktivkohle
und das immer noch recht junge Thema AOP
(Advanced Oxidation Processes).

Ministerialrat Odenkirchen vom Umweltmi-
nisterium NRW (MKULNV) verdeutlichte in
seinem Vortrag die Relevanz der anthropo-
genen Spurenstoffe fiir die Gewasser sowie
flr die Trink- und Abwasseraufbereitung —
nicht nur in NRW. Nach einer Einfihrung
von Dr. Nahrstedt (IWW) zum Thema Aktiv-
kohlefiltration lieferten Guido Lens (RWW),
Dr. Rohns (Stadtwerke Dusseldorf) und Dr.
Klocke (Gelsenwasser) interessante Einblicke
zu den speziellen Betriebsweisen von Aktiv-

kohlefiltern in ihren Wasserwerken.

Die Einflihrung in das AOP-Thema erfolgte
kompetent und anschaulich durch Prof.
Schmidt (IWW/Uni Duisburg Essen). Dann
zeigte Dr. Kruithof (Wetsus, NL) die erfolg-
reiche Anwendung der Kombination von UV-
H202 zur Trinkwasseraufbereitung in den
Niederlanden. Marcel Koti (IWW) prasen-
tierte Ergebnisse von AOP-Pilotversuchen.
Oliver Dordelmann und Dr. Nahrstedt (beide
IWW) erlduterten anhand von Praxisbeispie-
len die Optimierungsmoglichkeiten bei der
Eisen(Ill)-Filtration sowie beim Aufbau und
der Spllung von Wasserwerksfiltern. Am
Ende zeigte Dr. Stetter (IWW) die Fortschrit-
te und Entwicklungen bei der zentralen
Enthartung am Niederrhein.

Das Wassertechnische Seminar 2013 Uber-
zeugte — wieder einmal —durch das interes-
sante Programm sowie die kompetenten

und praxisrelevanten Vortrage und die
zahlreichen Diskussionen und Gesprache.
Hervorzuheben ist die erstmalig angebotene
Vorabendveranstaltung bei der es ,bei Speis
und Trank“ zu zahlreichen neuen Kontakten
und Anregungen kam. Dieses Vorabend-
Treffen in gemutlicher Atmosphare ist

auch fir zuklnftige Wassertechnische
Seminare geplant.

Oliver Dérdelmann

Referenten des 26. Miilheimer Wassertechnischen Seminars.
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Aktuelles aus dem IWW Regionalstandort Rhein-Main

Auch in Hessen wird die Erkundung und Ge-
winnung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten diskutiert. Ein bergrechtlicher Er-
laubnisantrag zur Erkundung moglicher Erd-
gasvorkommen in Nordhessen (Aufsuchungs-
feld ,Adler South“) wurde von der Firma

BNK Deutschland GmbH beim zustandigen
Regierungsprasidium Darmstadt gestellt. Die
hessische Umweltministerin Lucia Puttrich

forderte auf der Umweltministerkonferenz

in Kiel, eine verbindliche Umweltvertraglich-
keitspriifung im Bergbaurecht zu verankern.
Das Hessische Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (HLUG) wurde beauftragt, eine
Bewertung der bundesweit vorliegenden Gut-
achten zum Fracking unter Berticksichtigung
der hessischen Begebenheiten zu erarbeiten,
die noch vor der Sommerpause 2013 vorliegen

soll. Der Bereich Wasserressourcen-Manage-
ment am IWW Regionalstandort Rhein-Main,
der bereits mafRgeblich an der Erstellung der
Gutachten im Auftrag des MKULNV NRW und
des Umweltbundesamtes mitgewirkt hat, be-
gleitet die Entwicklungen in Hessen und steht
als kompetenter Ansprechpartner fiir Behor-
den und Wasserversorger zur Verfigung.
Frank-Andreas Weber

Managementberatung goes Wasserokonomie & Management

In den letzten Jahren haben sich die Themen des
Bereichs Managementberatung in laufenden
Forschungs- und Beratungsprojekten weiter

in Richtung 6konomische Analysen wasser-
wirtschaftlicher Sachverhalte, der Bewertung
von Nachhaltigkeit und soziokonomischen
Zusammenhangen in urbanen Wasserkreislau-
fen entwickelt, die derzeit u.a. in drei parallel
laufenden EU-Vorhaben bearbeitet werden. Ins-
besondere aufgrund dieser Entwicklung wurde
der Bereichsname fiir eine bessere Darstellung

der Themen umbenannt in ,Wasserokonomie &
Management“. Wichtige Ergebnisse waren 2012
die Erstellung eines Leitfadens zur Anwendung
der Roadmapping-Methodik fiir die Erarbeitung
von gesellschaftlich akzeptablen Anpassungs-
mafRnahmen im stadtischen Wasserkreislauf
(EU-Projekt TRUST) oder die Analyse von
Tarifstrukturen und Zahlungsbereitschaften im
Rahmen des Projekts BMBF dynaklim. In der For-
schungslinie ,Water Economics and Society” ha-
ben die Okonomen vom IWW ihre langjéhrigen

Aktivitaten im Bereich Kennzahlenentwicklung
tUber ein vom DVGW gef6rdertes Vorhaben Er-
gebnisse fir die deutsche Wasserbranche weiter
entwickelt und zur Diskussion um die Vergleich-
barkeit von Wasserversorgern beigetragen.
Aktuelle und neue Themen in 2013 sind die
Uberprifung finanziell nachhaltiger Tarifstruk-
turen und Anwendung von Lebenszykluskosten-
ansatzen in der Trinkwasserversorgung.

Andreas Hein,
Leiter Bereich Wasserékonomie & Management

Die neuen Gesichter der Wasserchemischen Gesellschaft —
Vorsitz und Sekretariat jetzt am IWW

Prof. Dr. Torsten
C. Schmidt, wis-
senschaftlicher
Direktor am IWW
Zentrum Wasser,
hat seit dem
01.01.2013 den
Vorsitz der Was-
serchemischen

Gesellschaft Giber-
nommen. Dies ist eine Fachgruppe innerhalb
der Gesellschaft Deutscher Chemiker.

Damit verbunden ist auch der Umzug des
Fachgruppensekretariats zum IWW Zentrum
Wasser. Bereits am o1. Marz hat Claudia
Gehrke als neue Sekretarin der Fachgruppe
die Arbeit am IWW aufgenommen. Der
endglltige Umzug des Sekretariats von
Berlin nach Miilheim und die Ubernahme der
Aufgaben von Hannelore Meingast werden
nach der Fachgruppen-Jahrestagung 2013 in
Goslar erfolgen.

Die Wasserchemische Gesellschaft wurde
1926 als ,Fachgruppe fur Wasserchemie” im
Verein Deutscher Chemiker gegriindet. Nach

Ende des Zweiten Weltkrieges erfolgte 1948
die Neugriindung als ,Fachgruppe Wasser-
chemie” in der Gesellschaft Deutscher Che-
miker (GDCh). Seit 2000 heif3t die Vereinigung
,Wasserchemische Gesellschaft— Fachgruppe
in der Gesellschaft Deutscher Chemiker”.

Die Wasserchemische Gesellschaft ist tatig
fur den wirksamen Schutz, die sinnvolle
Nutzung, die zweckmaRige Aufbereitung
und Reinigung sowie die sachgemafe Un-
tersuchung und Beurteilung des Wassers.
Die Fachgruppe hat derzeit 930 Mitglieder.
Ihre fachliche Arbeit wird im Wesentlichen
in den drei Hauptausschissen ,Analysever-
fahren®, ,Stoffe und Gewassergiite” und
,Wissenschaft-
liche Grundlagen®
und deren

«

untergeordneten
Arbeitskreisen
geleistet. Die
Wasserchemische
Gesellschaft gibt
die Deutschen
Einheitsverfahren
zur Wasser-,
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Abwasser- und Schlammuntersuchung
(DEV) und die Zeitschrift ,Vom Wasser —
Das Journal® heraus.

Kontakt:

Web: http://www.wasserchemische-
gesellschaft.de/

Mailadresse: sekretariat@wasserche-
mische-gesellschaft.de




Fachbeitrag

Vorkommen

Beim Fracking wird das Gestein zur
Erhohung der Permeabilitat mit hohem
hydraulischem Druck und unter Einsatz von
Stutzmitteln und Chemikalien gesprengt,
wodurch die Gewinnung bisher unwirt-
schaftlicher Gasvorkommen erméglicht
werden kann. In Deutschland werden
unkonventionelle Erdgas-Lagerstatten in
unterschiedlichen geologischen Formati-
onen vermutet, wobei der Grof3teil der in
Deutschland bekannten Kohlenwasser-
stoffprovinzen tiber beantragte bzw. bereits
genehmigte Aufsuchungsfelder fir die
Erkundung und Gewinnung konventioneller
und unkonventioneller Ol- und Gasvorkom-
men abgedeckt wird. In Abbildung 1sind

die Gebiete mit (geplanten) Aktivitaten zur
Aufsuchung unkonventioneller Erdgasvor-
kommen in Deutschland dargestellt (BGR
2012). Bewilligungen zur Gewinnung von
Erdgas aus unkonventionellen Schiefergas-
und Kohleflézgasvorkommen sind nach
derzeitiger Informationslage noch nicht
erteilt. In Tight-Gas und konventionellen
Lagerstatten vor allem in Niedersachsen
wurde Fracking dagegen bereits in ca. 300
Fallen von verschiedenen Firmen eingesetzt.

Literatur

BGR - Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (2012): Abschatzung des
Erdgaspotenzials aus dichten Tongesteinen
(Schiefergas) in Deutschland, Hannover.
MKULNV NRW (2012): Gutachten mit Risikostu-
die zur Exploration von Erdgas aus unkonventio-
nellen Lagerstatten in Nordrhein-Westfalen und
deren Auswirkungen auf den Naturhaushalt,
insbesondere die 6ffentliche Trinkwassergewin-
nung. Gutachten im Auftrag des Ministeriums
fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRW
(Kurzfassung = KF: http://www.umwelt.nrw.de/
umwelt/pdf/gutachten_fracking_nrw_2012.pdf).
Umweltbundesamt (UBA) (2012): Umweltaus-
wirkungen von Fracking bei der Aufsuchung und
Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten — Risikobewertung, Handlungs-
empfehlungen und Evaluierung bestehender
rechtlicher Regelungen und Verwaltungs-
strukturen. Gutachten im Auftrag des Um-
weltbundesamtes, FKZ 3711 23 299 (Lang- und
Kurzfassung: http://www.umweltbundesamt.
de/uba-info-medien/4346.html).

Risiken der Fracking-Technologie fiir
das Grundwasser und die Trinkwasser-
versorgung

Axel Bergmann und Frank-Andreas Weber

In der Offentlichkeit wird die Erkundung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten und das dabei zum Einsatz kommende Verfahren des Hydraulic Fracturing (kurz
Fracking) intensiv diskutiert. Im Mittelpunkt stehen dabei die Auswirkungen der Vorhaben - insbe-
sondere der zum Einsatz kommenden Techniken und Stoffe — auf die Umwelt und den Menschen.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes und des Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt,

Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes "_""" Py
Nordrhein-Westfalen war das IWW gemeinsam mit weiteren P
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Abbildung 1: Bergbauberechtigungen in
Deutschland (= gelb, Stand: 31.12.2011)
zur Aufsuchung unkonventioneller
Kohlenwasserstoffvorkommen (ocker-
farben = Regionen mit grundsdtzlichen
geologischen Verhiiltnissen zur Bildung
von Schiefergas) (Quelle: BGR 2012)

aus unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW beschaf-
tigte, lag der Fokus in der UBA-Studie auf dem Uberblick tiber
die Vorkommen von unkonventionellem Gas in Deutschland
und der Verzahnung zwischen naturwissenschaftlichen und
rechtlichen Aspekten.

Umweltrisiken

Die moglichen Risiken, die mit der Erkun-
dung und Gewinnung von unkonventio-

! | nellen Erdgas-Vorkommen verbunden sein
mJ s konnen, ergeben sich aus der Relevanz von
ISIND

_. Wirkungspfaden und dem Gefahrdungs-
potenzial der Stoffe (Abbildung 2). Die Gut-

Wirkungspfade

Stoffe / Gefihrdungspotenzial

e achten kommen zu dem Ergebnis, dass zur
! Bewertung der identifizierten technischen
Bewertungsmethoden

und geologischen Wirkungspfade teilweise
Abbildung 2: Struktur der Risikoanalyse zur Beurteilung der noch wichtige Grundlagendaten fehlen
Erdgasgewinnung aus unkon-ventionellen Lagerstdtten 8 8

(MKULNV 2012). (Abbildung 3). So ist eine Bewertung der

Relevanz der geologischen Wirkungspfade nur moglich, wenn ausreichende Informationen
Uber das geologische und hydrogeologische System (inkl. tieferer Untergrund) vorliegen.

In den Studien wurden die Gefahrdungspotenziale, die von einer moglichen Freisetzung der
Frack-Fluide, der Formationswasser und/oder des Flowback auf den Wasserhaushalt —ins-
besondere auf das Grundwasser —ausgehen konnen, fiir den Menschen bei Aufnahme tber
den Trinkwasserpfad und fur die in der aquatischen Umwelt lebenden Organismen anhand
geeigneter Bewertungsmethoden bewertet (s. Randspalte S. 7). Die Bewertung ausgewahlter
Frack-Fluide kommt zu dem Ergebnis, dass diese mittlere bis hohe human- und 6kotoxikolo-
gische Gefahrdungspotenziale aufweisen. Die Bewertung der vorliegenden Beschaffenheits-
daten zu Formationswassern und zum Flowback zeigte, dass relevante Beurteilungswerte
fir einige Haupt-, Neben- und Spurenkomponenten zum Teil um GréRenordnungen Uber-



schritten werden und dass relevante Angaben zu Kohlenwasserstoffen, Schwermetallen und
NORM (natiirlich vorkommende radioaktive Substanzen) fiir eine abschliefende Bewertung
fehlen. Es ist jedoch abzusehen, dass die Formationswasser und der Flowback standortspezi-
fisch erhebliche Gefahrdungspotenziale aufweisen kdnnen.

Fazit und Empfehlungen

Es steht auller Zweifel, dass die Gewinnung von Gas aus unkonventionellen Schiefergas-
Lagerstatten nur unter Einsatz der
Fracking-Technologie moglich sein
wird. Ob dies im gleichen Maf% auch
flr die Kohlenfloz-Lagerstatten

gilt, ist noch ungeklart. Die beiden
Studien haben gezeigt, dass mit der
Fracking-Technologie Risiken verbun-
den sein konnen, die derzeit nicht
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abschliefend zu beurteilen sind. Fir
eine fundierte Beurteilung der Risiken
fehlen wesentliche Informationen, z.
B. zur Vorhabensdimension und zu
den geologischen, hydrogeologischen i

und hydrochemischen Verhaltnissen Abbildung 3: Schematische Darstellung der potenziellen

der Geosysteme. Handlungs- und For-  Wirkungspfade (MKULNV 2012).

schungsbedarf wird insbesondere in

folgenden Themenfeldern gesehen: Lage der potenziell gasfiihrenden Formationen, raumliche
Verteilung hydrogeologischen Kenndaten sowie Interaktion der flachen und tiefen hydrogeolo-
gischen Systeme, hydrochemische Verhaltnisse, Entwicklung umweltgerechter Frack-Additive,
Bilanzierung und Bewertung der Stoffflisse, diffuse Methan-Emissionen, Aufbereitung und
Entsorgung des Flowback, Rissausbreitung, Datenbasis flir Unfallgeschehen und Ausfallwahr-
scheinlichkeiten, Monitoringsystem Wasser-Boden-Luft und mogliche Expositionsszenarien.

Es wird empfohlen, den Einsatz der Fracking-Technologie nur in Verbindung mit strengen
Vorschriften sowie intensiver behordlicher und wissenschaftlicher Uberwachung zuzulassen.
Eine Umweltvertraglichkeitsprifung soll fir jedes Vorhaben zur Gewinnung von unkonventi-
onellen Gasvorkommen durchgefiihrt werden, das die Fracking-Technologie einsetzt. Darlber
hinaus sollte umfangreich informiert und die Offentlichkeit beteiligt werden. Gebiete mit
unglinstigen geologischen Voraussetzungen, Wasserschutzgebiete (I bis Ill), Wassergewin-
nungsgebiete der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung (ohne ausgewiesenes Wasserschutz-
gebiet), Heilquellenschutzgebiete sowie Bereiche von Mineralwasservorkommen sollten von
der Exploration ausgenommen werden. Zudem werden eine Uberfiihrung der umwelt- und
sicherheitsbezogenen Genehmigungen und die Uberwachung in den Geschiaftsbereich der
Umweltministerien der Lander empfohlen.

Die NRW-Studie empfiehlt, der Erkundung und Gewinnung unkonventioneller Erdgas-Lager-
statten mit Fracking in NRW solange nicht zuzustimmen, bis bestimmte Voraussetzungen
erfillt sind. Hierzu gehort insbesondere die Erfullung folgender Entscheidungskriterien:

die eindeutige und nachvollziehbare Verminderung des Gefahrdungspotenzials

der Frack-Additive

die Klarung der groBraumigen und standortspezifischen geologischen,

hydrogeologischen und hydrochemischen Verhaltnisse als Beurteilungsgrundlage

flr die Relevanz der geologischen Wirkungspfade (inkl. numerische Grundwassermodelle

und Stofftransportmodelle)

belastbare Daten zur Beurteilung der Relevanz der potenziellen

technischen Wirkungspfade

die abfallwirtschaftlich, abfallrechtlich, wasserwirtschaftlich und wasserrechtlich

einwandfreie Losung der Entsorgung des Flowback

Konkretisierung und verbindliche Festlegung von Bewertungs- und Genehmigungskrite-

rien flr Fracking-Vorhaben inkl. der zugehérigen Uberwachung (Monitoring).

Fachbeitrag

Methodik zur Bewertung
des stofflichen Gefahrdungs-

potenzials

Eine nachteilige Veranderung der Grund-
wasserbeschaffenheit ist zu besorgen,
wenn im nutzbaren Grundwasser
gesetzliche und untergesetzliche Grenz-,
Richt- und Hochstwerte, insbesondere
die Geringfligigkeitsschwellenwerte

der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser, tberschritten werden. Da fir
einen Grol3teil der als Frack-Additive ein-
gesetzten Stoffe keine Geringfligigkeits-
schwellen oder andere wasserrechtliche
Beurteilungswerte vorliegen, wurden fir
diese Stoffe gesundheitliche Leitwerte
bzw. gesundheitliche Orientierungswerte
und okotoxikologisch begriindete PNEC-
Werte (predicted no-effect concentrations;
Konzentration eines Stoffes, unterhalb
der keine Auswirkungen auf die Umwelt
zu erwarten sind) recherchiert bzw. in
Anlehnung an publizierte Methoden
abgeleitet. Die Abschatzung der Gefahr-
dungspotenziale erfolgt in einer Einzel-
stoffbewertung, indem stoffspezifische
Risikoquotienten aus Stoffkonzentration
und Beurteilungswert berechnet werden:
Risikoquotient = Stoffkonzentration im
Fluid : Beurteilungswert. Wahrend bei
einem Risikoquotienten <1 fur den betref-
fenden Stoff kein Gefahrdungspotenzial
zu erwarten ist, ist bei einem Risikoquoti-
enten > 1ein humantoxikologisches bzw.
okotoxikologisches Gefahrdungspotenzial
zu besorgen. Im Rahmen dieses Gut-
achtens wird exemplarisch und nicht
wissenschaftlich begriindet bei einem
Risikoquotienten > 1.000 von einem hohen
Gefahrdungspotenzial ausgegangen, das
jedoch standortspezifisch anhand von Ex-
positionsszenarien, z.B. unter Verwendung
numerischer Modelle, zu Uberprifen ist.
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WRRL-Beratungskonzept der
Landwirtschaftskammer NRW

Zur Umsetzung der landwirtschaftlichen
WRRL-Beratung in NRW durch die LWK
NRW wurde eine dreistufige Beratungs-
kaskade aus Grund-, Regional- und Inten-
sivberatung und —in Anlehnung an die
Erfahrungen mit den Trinkwasserschutz-
kooperationen —ein kooperativer Ansatz
gewahlt (Abb. 1). Aktuell bezieht sich das
Beratungsangebot auf den Themenschwer-
punkt N-Eintrage in das Grundwasser. Die
Grundberatung wird in der WRRL-Zielkulis-
se (Abb. 2) flichendeckend angeboten und
dient — neben forderrechtlichen Aspekten
—durch Informationsangebote und -ver-
anstaltungen v. a. der Wissensvermittlung
und Sensibilisierung landwirtschaftlicher
Betriebe fiir gewasserschutzrelevante
Fragestellungen. Die Regionalberatung
verfolgt insbesondere den Beratungsansatz
der Gruppenberatung, um innerhalb

der Beratungskulisse (,wassersensible
Gebiete") gruppendynamische Prozesse zu
initiieren und auf diesem Weg ein hohes
Mal an Beratungseffizienz zu erzielen. Die
Etablierung von Modellbetrieben zur Un-
terstiitzung dieses Beratungsansatzes ist
geplant, derzeit aber noch nicht umgesetzt.
Einzelbetriebliche Intensivberatung erfolgt
in einer weiter reduzierten Beratungskulis-
se um belastete Grundwassermessstellen
bzw. spezifischen Risikogebieten. Fiir

diese erganzende WRRL-Beratung wurden
bei der Landwirtschaftskammer NRW
zusatzliche 30 Beraterstellen geschaffen,
die im Rahmen des Beratungsauftrages
durch das Land aus Mitteln des Wasseren-
tnahmentgelts finanziert werden. Als die
Beratungsaufgaben unterstitzende Agra-
rumweltmanahme (AUM) steht neben
den in NRW flachendeckend angebotenen
AUM in der WRRL-Zielkulisse die Forderung
des Zwischenfruchtanbaus zur Verfligung.

Evaluation der Gewasserschutzberatung
zur Umsetzung der europaischen Wasser-
rahmenrichtlinie

Reinhard Fohrmann

Zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie wurde in Nordrhein-Westfalen die Landwirt-
schaftskammer NRW per Erlass vom 12.03.2009 durch das Land NRW mit der Entwicklung
und Umsetzung eines ,,Beratungskonzeptes Wasserrahmenrichtlinie“ beauftragt. Nach

ca. dreijahriger Erfahrung mit diesem Beratungskonzept beauftragte das Ministerium fiir
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRW
(MKULNV NRW) das IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fiir Wasser — Beratungs- und Ent-
wicklungsgesellschaft mbH — sowie die RISP GmbH Rhein-Ruhr-Institut fiir Sozialforschung
und Politikberatung Ende 2011 mit der Erstellung einer Studie zur Evaluierung dieses Bera-
tungskonzeptes. Die Studie wurde im April 2012 fertiggestellt.

Ziele und Vorgehensweis

U. a. war innerhalb dieser Studie das nordrhein-westfalische Beratungsmodell zu vergleichen
mit den in anderen Bundeslandern bzw. europaischen Nachbarstaaten gewahlten Bera-
tungsansatzen. Zur Erfassung der Akzeptanz des nordrhein-westfdlischen Beratungsansatzes
durch die beratenen land- und gartenbaulichen Betriebe wurde eine reprasentative Umfrage
bei betroffenen Landwirten durchgefiihrt. Weiterhin galt es, den flankierenden Rahmen des
Beratungskonzeptes (Ordnungsrecht, Finanzierung, FordermalRnahmen) zu bewerten, Anpas-
sungs- und Optimierungspotenziale aufzuzeigen und Vorschlage zur Weiterflihrung bzw. -
Entwicklung des Beratungskonzeptes zu unterbreiten. Zur Bewertung des Beratungsansatzes
wurden u. a. eine Reihe von Gesprachen und Interviews mit an der Umsetzung der WRRL in
NRW befassten Experten gefiihrt, und zwar sowohl mit der Umsetzung der WRRL befassten
Mitarbeitern der Landwirtschaftskammer als auch Mitgliedern eines projektbegleitenden
Arbeitskreises, der sich aus Vertretern von weiteren mit der Umsetzung der WRRL in NRW
befassten Akteursgruppen zusammensetzte.

Ergebnisse

Das gewahlte dreistufige Beratungskon-
zept (siehe Randspalte) in NRW wird im
Rahmen der Evaluation insgesamt vom
Grundsatz her als funktional bewertet. Ins-
besondere im Hinblick auf die Entfaltung
der gruppendynamischen Beratungsef-
fekte im Kontext der Regionalberatung be-
steht jedoch noch Optimierungspotenzial.
Management und Struktur der Beratung

I Grundberatung I hoch

1 1

I 1

hoch
| Intensivberatung |

durch die bzw. in der Landwirtschaftskam- Abb. 1: Grundstruktur des WRRL-Beratungskonzeptes der
mer NRW sowie Qualifikation und Motiva- LWKNRW [1].

tion der eingesetzten Berater und deren Integration in das Gesamtberatungsgeschehen der LWK
sind den Aufgaben angemessen.

Flachendeckung |

Beratungsintensitit I

Der Vergleich des WRRL-Beratungsmodells in NRW mit denen der Bundeslander Hessen,
Niedersachsen, Baden-Wirttemberg und Thiringen [z. B. 2 - 8] zeigt, dass diese im Grundsatz
mit vielen Aspekten des nordrhein-westfalischen Beratungsansatzes vergleichbar sind. Im-
pulse zur Weiterentwicklung des nordrhein-westfalischen Beratungsansatzes leiten sich aus
diesen Vergleichsmodellen insbesondere hinsichtlich der Integration von Modellbetrieben in
dem niedersachsischen Beratungsansatz ab sowie dem Aufbau bzw. der Zusammenfihrung
von Datenbanksystemen zur Dokumentation, Effizienzbewertung und Information der
WRRL-Aktivitaten [z. B. 9]. Grundsatzliche Vorteile der in den verglichenen Bundeslandern
gewahlten Beratungsstrukturen, die so auch in NRW zum Tragen kommen konnten, wurden



nicht identifiziert. Die Ergebnisse der bei
bisher in die Intensivberatung einbezogenen
land- und gartenbaulichen Betrieben durch-
gefiihrten Umfrage weisen insgesamt eine
deutliche Zustimmung zu den Zielen der
WRRL, eine hohe bis sehr hohe Zufriedenheit
der Landwirte und Gartenbaubetriebe mit der
WRRL-Beratung der LWK und deren praktische
Wirksamkeit in Form bereits eingeflihrter
produktionstechnischer Anpassungen auf.
Insbesondere bei der Aussage zu den erfolgten
produktionstechnischen Anpassungen ist
jedoch zu berlicksichtigen, dass es sich hier um
eine nicht weiter quantifizierte Eigenangabe
der landwirtschaftlichen Betriebe handelt, die
im Sinne einer Effizienzbewertung eingehender zu analysieren ware.

Abb. 2: Rdumliche Verteilung des WRRL-Beratungsange-
botes der LWK NRW [1]

Die Interviews mit den landwirtschaftlichen WRRL- bzw. Kooperationsberatern und den
Experten der projektbegleitenden Arbeitsgruppe kommen zu dem Ergebnis, dass das fiir NRW
gewahlte Beratungskonzept grundsatzlich als zielflihrend bewertet wird. Verschiedentlich wird
auf (potenzielle) Zielkonflikte hingewiesen, die aus der dualen Rolle der LWK NRW als Trager
hoheitlicher Aufgaben und Teil der landwirtschaftlichen Selbstverwaltung entstehen (kdnnen)
sowie auf Optimierungspotenziale im Beratungskonzept und den Kommunikationsebenen

zur Begleitung der WRRL-Umsetzung in NRW (z. B. in den Arbeitskreisen auf Regierungsbe-
zirksebene). Das Potenzial zur Erreichung der WRRL-Ziele wird unter den gegebenen Rahmen-
bedingungen (insbesondere finanzielle Ressourcenausstattung fiir Beratungspersonal und
begleitende Forder-/AgrarumweltmaRnahmen, ordnungsrechtlicher Rahmen) weit tiberwie-
gend skeptisch bewertet. Anpassungsbedarf in flankierenden Rechtsbereichen ergibt sich ins-
besondere zu verschiedenen Punkten der Diingeverordnung, zur notwendigen Regulierung der
Nahrstoffimporte aus den Niederlanden sowie der Ausgestaltung des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes und seinen Lenkungswirkungen auf den Ausbau der Biogaserzeugung.

Die Ergebnisse des Vergleichs des aktuellen Beratungskonzeptes zur Umsetzung der WRRL-
Ziele mit dem der Trinkwasserschutzkooperationen [10] deuten darauf hin, dass durch starkere
Strukturierung der WRRL-Zielkulissen nach dem Muster der Trinkwasserschutzkooperationen
(Ausweisung gebietsscharfer WRRL-Kooperationen mit den in Trinkwasserschutzkooperationen
vergleichbaren Organisationsstrukturen) die Effizienzpotenziale der WRRL-Beratung deutlich
gesteigert werden konnten.

Empfehlungen

Abschliefend werden im Gutachten verschiedene Szenarien zur Weiterfiihrung der landwirt-
schaftlichen WRRL-Beratung skizziert, die in folgender Empfehlung miinden: Eine Weiterfiih-
rung der landwirtschaftlichen WRRL-Beratung in NRW durch die Landwirtschaftskammer NRW
wird empfohlen. Das Beratungskonzept wird durch die Ausweisung gebietsscharfer WRRL-
Kooperationen neu justiert. Innerhalb der Kooperationen werden als zentrales Element —ahn-
lich wie im niedersachsischen Beratungsmodell — Modellbetriebe mit hinreichender raumlicher
Reprasentanz ausgewiesen. Die bisherige Grundberatung bleibt weitgehend in dieser Form
bestehen, die bisherige Regionalberatung baut sich innerhalb der einzelnen Kooperation um
die einzurichtenden Modellbetriebe auf. Intensivberatung fokussiert zusatzlich auf diese Mo-
dellbetriebe. Uber einen Ausstrahl- und Demonstrationscharakter der Modellbetriebe werden
die hier erarbeiteten Erkenntnisse und Erfahrungen durch Arbeitskreise, Gruppenberatung,
Feldbegehungen, Demonstrationsverfahren an die weiteren Kooperationsbetriebe getragen.

Zur Flankierung dieses Beratungs- bzw. Kooperationskonzepts bedarf es neben begleitenden
Fordermalinahmen insbesondere der notwendigen Anpassungen im ordnungsrechtlichen
Rahmen und der konsequenten Kontrolle seiner Einhaltung. Mindestens im Bereich der be-
gleitenden FérdermaBnahmen wird eine Aufstockung sowohl des MalRnahmespektrums als
auch der dafiir benétigten Finanzmittel notwendig sein.
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Potenzieller Belastungspfad
Viele FlieBgewasser dienen neben der
Trink- und Brauchwassergewinnung auch
als Vorfluter fiir die Einleitung gereinigter
hauslicher und gewerblicher Abwasser.

In diesen Abwassern sind anthropogene
organische Mikroverunreinigungen ent-
halten, die durch eine Abwasserbehand-
lung nach geltenden Anforderungen nicht
oder nur unvollstandig entfernt werden.
Aufgrund ihrer physiko-chemischen Stoff-
eigenschaften wie z. B. die hohe Polaritat
und Persistenz, aber auch der geringen bis
nicht vorhandenen Abbaubarkeit und dem
Rlckhalt besitzen einige dieser Stoffe eine
Wasserwerks- und Trinkwasserrelevanz.

IWW-Gutachten zur Relevanz von orga-
nischen Mikroverunreinigungen im Ober-
flachen-, Grund-, Roh- und Trinkwasser
der Stadtwerke Greven GmbH (Ems)

Christoph Nolte

Die Diskussion in der Offentlichkeit zur Belastung von Oberflichengewissern mit orga-
nischen Mikroverunreinigungen wie z. B. Arzneistoffe und Industriechemikalien veranlasste
die Stadtwerke Greven GmbH die Relevanz dieses Themas fiir ihre Wassergewinnungen
durch ein Gutachten priifen zu lassen.

Das an den Standorten Herbern und Wentrup tber flinfzehn Brunnen aus den Sedimenten
der Ur-Emsrinne geforderte Rohwasser enthalt je nach Abflusssituation der Ems wechselnde
Anteile von uferfiltriertem Emswasser und echtem Grundwasser (Abbildung 1).

In Verbindung mit zahlreichen Messwerten externer Einrichtungen (z. B. LANUV NRW,
Wasserversorgungsunternehmen an der Ems) sowie eigenen Messungen in den Mona-

ten April, Juli und September 2009 konnte gezeigt werden, dass unterschiedlich hohe
Konzentrationen der wasserwirtschaftlich relevanten Spurenstoffe in der Ems gemessen
werden (s. Randspalte). Das Jahr 2009 war flr die hier beschriebene Bewertung tendenziell
glinstig, da im September 2009 eine ausgepragte Niedrigwasserphase auftrat, die zu einer
entsprechenden Aufkonzentrierung der Stoffe im Oberflachenwasser fiihrte. Diese fiel, z. B.
flr das Flammschutzmittel TCPP oder den Komplexbildner EDTA so hoch aus, dass es zu ent-
sprechenden Nachweisen in einzelnen Rohwassern kam. Die Analyse verschiedener anderer
Wasserinhaltsstoffe (z. B. Gadolinium) gab Aufschluss zu den jeweiligen Eintragspfaden, den
Uferfiltratanteilen sowie zum Umfang der Elimination durch die Untergrundpassage.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Das landseitig zustromende bzw. im Wasserschutzgebiet versickernde Grundwasser wies
in allen Punkten eine sehr gute Qualitat auf. Mikroverunreinigungen wurden nicht nach-
gewiesen.

Fur den pharmazeutischen Wirkstoff Carbamazepin, das Flammschutzmittel TCPP sowie
den Komplexbildner EDTA waren die Konzentrationen in der Ems zeitweilig erhoht. Die
genannten Stoffe waren auch in einzelnen Rohwassern nachweisbar (maximal 0,1 pg/I
Carbamazepin, 0,14 pg/| TCPP sowie 4,9 pg/l EDTA). EDTA trat im Rohwasser im Jahr 2009
zu jedem Messzeitpunkt in Konzentrationen tiber dem Vorsorgewert in Hohe von 0,1 pg/I
auf. Fur die ebenfalls untersuchten Rohmischwasser lagen die Werte fiir Carbamazepin
ausschlieBlich unter der Bestimmungsgrenze in Hohe von 0,04 pg/|, fur TCPP und EDTA
wurden Maximalkonzentrationen von 0,09 pg/l bzw. 3,9 pg/l ermittelt. Zu beachten

ist, dass zum Zeitpunkt der Beprobung der Rohmischwasser alle Brunnen der jeweiligen
Gewinnung in Betrieb waren.

Die ebenfalls temporar in der Ems detektierten Stoffe Amidotrizoesaure, lohexol, lomeprol
und lopamidol (Rontgenkontrastmittel), Metoprolol (Betablocker), Sulfamethoxazol (An-
tibiotikum), TCEP (Flammschutzmittel) und NTA (Komplexbildner) wurden in niedrigeren
Konzentrationen bestimmt, so dass die Werte dieser Stoffe im Jahr 2009 in den Roh- und
Rohmischwassern ausschliefl3lich unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze lagen.
Die Messwerte zeigen, dass die Einzelbrunnen der Gewinnungen Herbern und Wentrup
unterschiedlich stark belastet sind (z. B. Herbern: EB XI > EB XIII sowie Wentrup: EBV >

EB XV). Mit Hilfe der Bestimmung von Gadolinum-Konzentrationen wurde ein maximaler
Uferfiltratanteil von ca. 43 % ermittelt (Herbern, EB V, Messung vom 29.09.2009). Die
stoffspezifische Elimination wahrend der Untergrundpassage variierte zwischen ca. 20 %
(EDTA) und 100 % (Carbamazepin).
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Die Verdlinnung durch unbelastetes Grundwasser sowie die Elimination wahrend

der Untergrundpassage bedingten eine Konzentrationsminderung, die flr die Stoffe Bewertungsgréﬂen
Carbamazepin und TCPP ausreichte, die im Rohmisch- bzw. Trinkwasser einzuhaltenden Fiir die genannten Stoffe existieren zur
Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) sicher zu unterschreiten (s. Randspalte). Fir Zeit weder fiir die zur Trinkwasserpro-
EDTA zeigte eine worst-case-Betrachtung unter der Annahme maximaler, in den letzten duktion genutzten Oberfldchengewasser
13 Jahren gemessenen EDTA-Konzentrationen der Ems (33 pg/l, Probe vom 11.11.2008) und noch fiir das Trinkwasser selbst gesetzlich
minimaler Minderung durch Verdiinnung und Elimination (20 %), dass eine Uberschrei- festgesetzte Obergrenzen (vergleichbar

mit z. B. den Grenzwerten der TrinkwV).
Zielvorstellungen zur Beschaffenheit der
Oberflachengewasser sollen eine sichere
Nutzung der Ressource zur Trinkwasser-
produktion gewahrleisten (z. B. EDTA:

5 pg/l). Aus gesundheitlicher Sicht gilt ein

tung des GOW in Hohe von 10 pg/l in einzelnen Rohwdssern prinzipiell nicht auszuschlie-
Ren ist (z. B. Wentrup, EB V). Im Jahr 2009 trat diese Situation jedoch nicht ein (maximale
EDTA-Konzentration: 4,9 pg/l, EBV, Messung vom 29.09.2009).

Im Gutachten wurde die Umsetzung weitergehender unternehmensinterner Minimie-
rungsstrategien empfohlen (z. B. Niedrigwassermanagement der Brunnenschaltung,

Brunnenneubau an emsfernen Standorten, gegebenenfalls wasserwirtschaftliche trinkwasserhygienischer Vorsorgewert
ErschlieBung neuer (Grund-)Wassergewinnungs-gebiete). Zudem sollten die Eintrage in Hohe von 0,1 ug/l, wenn keine weitere
in die Ems weiter reduziert werden (z. B. EDTA-Zielwert 5 pg/|, s.http://www.dvgw.de/ Bewertung vorliegt. Je nach toxikolo-
fileadmin/dvgw/wasser/ressourcen/memorandum2011.pdf). SchlieBlich zeigten die gischer Datenbasis kann dieser Wert auf
Ergebnisse, dass tiber das bestehende Aufbereitungskonzept aus der Kombination natur- dauerhaft hinnehmbare Konzentrationen
naher und physikalisch-chemischer Aufbereitungsschritte (Uferfiltration, Enteisenung, erhoht werden (sog. GOW, z. B. Carba-

mazepin: 0,3 pg/l, TCPP: 1,0 pg/l, EDTA:
10 pg/l). Diese Werte sind auf das an den
Verbraucher abgegebene Trinkwasser
anzuwenden.

Entmanganung) zahlreiche der aktuell diskutierten Mikroverunreinigungen sicher elimi-
niert werden. Bezogen auf den Komplexbildner EDTA konnten sich im Rohmisch- bzw.
Trinkwasser phasenweise Konzentrationen einstellen, die oberhalb des Gesundheitlichen
Orientierungswertes in Hohe von 10 pg/I liegen. Eine derartige Situation stellte sich im
Untersuchungsjahr jedoch nicht ein.

Der vollstandige Abschlussbericht inkl. umfassender Literaturangaben sowie eine entspre-
chende Prasentation kann unter http://www.iww-online.de heruntergeladen werden.

ohad RS e St Lo

Abbildung 1: Ems auf Héhe der Wassergewinnung Wentrup und Herbern der Stadtwerke Greven GmbH, Aufnahme
vom 01.04.2009, Abfluss ca. 50 m3/s, Pegel Greven.
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Dissertation: Zusammensetzung, Dynamik und
Funktion von extrazellularen polymeren Substanzen
in Trinkwasserbiofilmen

In Trinkwasserverteilungssystemen kann
die Besiedlung der Oberflachen durch
mikrobielle Biofilme ein hygienisches Pro-
blem darstellen, da Biofilme als Reservoir
flr pathogene Mikroorganismen dienen
koénnen. Charakteristisch fur Biofilme sind
von den Mikroorganismen selbst gebildete
extrazellulare polymere Substanzen (EPS).
Sie formen eine extrazellulare Matrix, in der
die Mikroorganismen eingebettet sind. Die
EPS verleihen Biofilmen ihre mechanische
Stabilitat und bieten Biofilmorganismen
einen Schutz gegen duflere Stresseinfliisse,
wie zum Beispiel gegeniiber Desinfektions-
mitteln. Kenntnisse der EPS sind hilfreich,
da sie potenzielle Angriffspunkte fur die
Inaktivierung und Entfernung von Biofilmen
darstellen. Allerdings ist Uber die bioche-
mische Zusammensetzung und die Funktion
von EPS in Trinkwasserbiofilmen relativ
wenig bekannt.

In einer Dissertation, durchgefiihrt von
Herrn Witold Michalowski am Biofilm
Centre (Prof. Flemming) der Universitat
Duisburg-Essen, erfolgte nun erstmals eine
Untersuchung zur Isolierung und Charakte-
risierung von EPS in Trinkwasserbiofilmen.
Eine Einschrankung bei der Untersuchung
von Trinkwasserbiofilmen besteht haufig
darin, dass sie nur in geringen Mengen vor-
liegen. Daher wurden Trinkwasserbiofilme
auf einem biofilmférdernden elastomeren

Material in Reaktoren angeziichtet, die mit
Kaltwasser aus Trinkwasserverteilungssyste-
men oder aus der Trinkwasser-Installation
von Gebauden kontinuierlich fiir 14 Tage
durchstromt wurden. Zu diesem Zeitpunkt
befanden sich die Biofilme in einem quasi-
stationaren Zustand mit einer Zellzahl von
etwa 2,5 x 108 Zellen/cm> Die Analyse der
Populationszusammensetzung mittels der
Denaturierenden Gradienten-Gelelektropho-
rese zeigte eine hohe Diversitat an Mikroor-
ganismen (bis zu 66 Spezies), die am Aufbau
der Trinkwasserbiofilme beteiligt waren. Im
Verlauf der Biofilmbildung zeigten sich nur
geringe Variationen in der Populationszu-
sammensetzung.

Die Biofilmbildung auf dem elastomeren
Material resultierte in makroskopisch
sichtbaren Schleimablagerungen mit genu-
gender Biomasse, die fiir eine Analyse der
EPS ausreichte. Zur Isolierung der EPS aus
den Trinkwasserbiofilmen wurde eine minia-
turisierte Methode unter Verwendung eines
Kationenaustauscherharzes entwickelt, die
geeignet war, die EPS-Bestandteile bioche-
misch zu untersuchen. Proteine erwiesen
sich als Hauptbestandteile der EPS, gefolgt
von Polysacchariden und DNA. Haufig wird
davon ausgegangen, dass Polysaccharide
den Hauptbestandteil von EPS bilden. Die
untersuchten Trinkwasserbiofilme sind
jedoch ein Beispiel fuir Biofilme, in denen

Proteine unabhangig vom Biofilmalter und
Standort den Hauptbestandteil der EPS dar-
stellten. Die Auftrennung der Proteine mit
der zweidimensionalen Gelelektrophorese
zeigten eine hohe Anzahl von > 600 Protei-
nen in den EPS. Eine Teilidentifizierung der
Proteine mittels der MALDI-TOF-MS-Technik
wies auf die Anwesenheit der funktionellen
Kategorien der hydrolytischen Enzyme, der
Transportproteine und von Proteinen, die an
der Regulation der Genexpression beteiligt
sind, hin. AuRerdem wurden die Aktivitaten
verschiedener Gruppen von extrazellularen
Enzymproteinen in den EPS der Trinkwasser-
biofilme nachgewiesen, darunter Proteasen,
Peptidasen, a- und B-Glucosidasen, N-Acetyl-
glucosaminidasen, Lipasen, Esterasen und
Phosphatasen. Diese Ergebnisse deuten auf
das Potential von Trinkwasserbiofilmen hin,
diverse organische Verbindungen abzubau-
en und als Nahrstoffe zu verwerten, und
bestatigen das Konzept der Bedeutung der
Biofilmmatrix als externes Verdauungssy-
stem von mikrobiellen Biofilmen.

Witold Michalowski, Jost Wingender

Aufwertung der Bestands- und Schadensdaten
von Trinkwassernetzen

Inzwischen ist die EDV-gestiitzte Berech-
nung und Bewertung stadtischer Wasser-
verteilungsnetze Standard in mittleren

und groflden Wasserversorgungs- bzw.
Mehrspartenunternehmen. Diese Bewer-
tungen liefern u.a. mehr oder weniger
belastbare Aussagen zu Nutzungsdauern,
Instandhaltungszeitraumen oder auch Zu-
verlassigkeit der Netze. Die Aussagekraft der
Bewertungsergebnisse ist wesentlich von
der Qualitat, Vollstandigkeit und Reprasen-
tativitat der Eingangsdaten sowie von deren
Interpretation abhdngig. Aufbauend auf ma-
thematischen Vergleichsalgorithmen und

einer plausiblen Wichtung von Rohrleitungs-
attributen (Werkstoffeigenschaften, Bet-
tungsbedingungen, Belastungen usw.) soll
die Bestimmung des Ahnlichkeitsgrades zwi-
schen verschiedenen Leitungsabschnitten
ermoglicht werden. Je dhnlicher sich zwei
Leitungsabschnitte aufgrund bestimmter
Attribute sind, umso besser lassen sich zu-
satzliche Informationen des einen Leitungs-
abschnittes (z.B. aus Zustandsbewertungen)
auf andere Leitungsabschnitte Gbertragen.
Zu diesem Zweck startete im Herbst 2012

die RWE Deutschland AG/RWE Aqua GmbH
zusammen mit IWW und Praxispartnern ein

zugehoriges Forschungsvorhaben. Eine Ve-
rifizierung der zu entwickelnden Methodik
soll anhand stichprobenartig genommener
Rohrproben aus den Versorgungsnetzen
der beiden Versorgungsunternehmen
RWW GmbH Miilheim und ENNI Energie &
Umwelt Niederrhein GmbH Moers erfolgen.
Fachliche Unterstutzung beziiglich Rohr-
netzbewertung und Netzhydraulik erhalt
IWW durch die 35 Consult GmbH.

Hans-Christian Sorge



IWW Tarif-Check Wasserpreis gestartet!

IWW fuhrte im Rahmen des BMBF-For-
schungsprojektes dynaklim eine Erhebung
(2010/2012) der Trinkwasserentgelte und
-strukturen fur unterschiedliche Typfalle in
der Emscher-Lippe-Region durch. Die Ergeb-
nisse zeigten bei fast allen Wasserversorgern
eine Tarifstruktur aus Grund- und Mengen-
entgelt, die stark verbrauchsabhangig aus-
gestaltet ist. Dies macht die Erldsseite an-
fallig fir sinkende Wasserabgabemengen
sowie klimawandelinduzierter Verhaltens-
anderungen. Insbesondere wenn Tarifsta-
bilitat in Form von konstanten Entgelten
erreicht werden soll, besteht eine erhohte
Gefahr von Kostenunterdeckungen. Dies gab
Anlass, den IWW Tarif-Check Wasserpreis zu
entwickeln, der die Beurteilung der finanzi-
ellen Nachhaltigkeit von Trinkwassertarifen
ermoglicht.

Tarif-Check Wasserpreis

Der Tarif-Check Wasserpreis beantwortet
die Frage, ob eine Anpassung des aktu-
ellen Tarifmodelles erforderlich ist und
beriicksichtigt dabei drei Bereiche: die
unternehmensinterne Perspektive, externe
Entwicklungen sowie das politische Unter-
nehmensumfeld.

Anhand eines Fragenkatalogs werden sowoh!
quantitative als auch qualitative Informa-
tionen beim Wasserversorger erhoben. Die
unternehmensinterne Perspektive beinhaltet
dabei eine Kostenstruktur-und ErlGsstruk-
turanalyse. Die externe Perspektive umfasst
neben der Wasserbedarfsprognose auch
strukturelle Wandelerscheinungen (Spar-
effekt, Veranderungen in der Gewerbestruk-
tur usw.). Des Weiteren wird in einer dritten

Perspektive die Sicht der Kunden miteinbezo-
gen und dabei insbesondere deren Akzeptanz
im Hinblick auf eine etwaige Tarifanpassung
berticksichtigt. Eine Erganzung um regional
spezifische Sekundarstatistiken durch IWW
ermoglicht es, in Szenarien die finanzielle
Nachhaltigkeit des gegenwartigen Tarif-
modells fiir die nachsten 5,10 und 15 Jahre
mittels Stresstests zu simulieren.

Neben dem aktuellen Tarifmodell werden
Varianten von Tarifanpassungen auf ihr
zukiinftiges Kostendeckungspotential
untersucht (siehe Abb. 1). Spezifische Be-
reichsbarometer fiir die interne und externe
Perspektive zeigen zusammen mit der
Szenarioanalyse ggf. Handlungsbedarf auf.
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Darliber hinaus kann aus der Einschatzung
des politischen Unternehmensumfeldes
eine Aussage zur Umsetzbarkeit moglicher
Tarifanpassungen abgeleitet werden.

Ergebnisse aus den Pilotuntersuchungen
zum Tarif-Check Wasserpreis werden ab
Sommer erwartet. Riickfragen zur Methodik
und Anwendbarkeit fir hr Wasserversor-
gungsunternehmen beantworten Andreas
Hein, Marina Neskovic und Nicole Muller
aus dem Bereich Wasserokonomie &
Management.

Marina Neskovic, Nicole Muller

werden bericksichtigt

w —— Szenario 0: Nullvariante

« @s wird nichts am Tarif geandert
" L + Effekte (Kostenentwicklung, Demografie (Bevolkerung, HH-GriRe), Wasserbedarfsprognose)

WWVU passt sich nicht an

»,

« Mengenpreis wird erhéht

werden beriicksichtigt

Szenario 1: Preiserh6hung

» Effekte (Kostenentwicklung, Demografie (Bevdlkerung, HH-GriRe), Wasserbedarfsprognose)

~
Tarifmodell beibehalten, Mengenpreis

erhdht sich

”

werden beriicksichtigt

Szenario 2: Teilanpassung

» Fixe Eridse nahem sich den tatséchlichen Fixkosten an
« Effekte (Kostenentwicklung, Demografie (Bevilkerung, HH-Grike), Wasserbedarfsprognose)

“

50% der Gesamtkosten

o

werden bericksichtigt

Szenario 3: Vollanpassung

- Fixe Erlose werden an tatsachliche Fixkosten angepasst
+ Effekte (Kostenentwicklung, Demografie (Bevilkerung, HH-Groke), Wasserbedarfsprognose)

tatséchlicher Fixkostenanteil

‘e

Szenario 4: Individualvariante

« Vler&inderung der Bezugsgrole fir das Grundentgelt, z.B. Haushalt, Wohneinheit oder andere
* Effekte (Kostenentwicklung, Demografie (Bevolkerung, HH-GriRe), Wasserbedarfsprognose)
waerden in einer Grobprognose berlicksichtigt

Abbildung 1: Szenarioanalyse im Rahmen des Tarif-Check Wasserpreis.
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Toxizitat von organischen Metallverbindungen

Metalle wie z.B. Arsen, Quecksilber, Cadmium,
Zinn oder Bismut kédnnen durch Mikroorga-
nismen (im Wasser oder im Boden) oder auch
durch hohere Organismen aufgenommen
und durch diese so verandert werden, dass als
Resultat sogenannte Organometalle entste-
hen. Dieser Prozess ist als ,,Biomethylierung”
von Metallen und Metalloiden seit langem
bekannt und kommt sowohl unter aeroben
als auch unter anaeroben Bedingungen ubi-
quitar in der Umwelt vor. Die daraus resultie-
renden verdnderten Metall(oid)verbindungen
weisen eine hohere Mobilitat und eine
veranderte Toxizitat auf. Welcher Art diese
veranderte Toxizitat in den einzelnen Fallen
ist, ist bis auf wenige Ausnahmen bislang
weitgehend unbekannt. Fiir Wasserversorger
bedeutet dies, dass urspriinglich unloslich

im Gestein gebundene Schwermetalle mobi-
lisiert und verandert (metabolisiert) werden
und somit sowohl die anorganischen als auch
die organischen Verbindungen im Grundwas-
ser auftreten konnen.

Von allen Metall(oid)verbindungen in

der Umwelt hat Arsen die grof3te Auf-
merksamkeit erlangt, da es als natirlich
vorkommendes Metalloid in vielen Regionen
der Welt in hohen Konzentrationen im
Grundwasser vorhanden ist. Nach erfolgter
Aufnahme kdnnen die anorganischen
Arsenverbindungen Arsenat und Arsenit in
die toxischeren methylierten Verbindungen
Mono-, Di- und Trimethylarsenat/-arsenit
umgewandelt werden, die krebserzeugend
wirken. Der WHO-Grenzwert liegt bei 1o pg/L,
wird jedoch in weiten Teilen der Welt um ein
Vielfaches uberschritten.

Auch Zinnverbindungen haben als anthro-
pogener Schadstoff im Wasser Bedeutung
erlangt, da Butylzinn als Biozid eingesetzt
wurde und nach wie vor ein umwelttoxi-
kologisches Problem darstellt. Es kann sich
in aquatischen Organismen anreichern
(Bioakkumulation) und in die Nahrungskette
eingehen. Ein weiteres bekanntes Beispiel
flir ein toxisches Organometall(oid) ist
Quecksilber, das nach erfolgter Biomethy-
lierung als Methylquecksilber vorliegt und
stark neurotoxisch ist. Verschiedene epide-
miologische Studien haben gezeigt, dass
der Verzehr von Nahrungsmitteln inklusive
Meeresfriichten, die mit Methylquecksilber
kontaminiert sind, massive Effekte auf die
menschliche Gesundheit haben konnen.

Toxikologische Effekte durch die verschie-
denen Organometall(oid)e sind vielfach
publiziert, jedoch haben Zellen und Organis-
men Schutzmechanismen entwickelt, die es
ihnen erlauben, toxische Metall(oid)-lonen
zu detoxifizieren bzw. zu tolerieren. Ob ein
toxisches Metall(oid) schadliche Auswir-
kungen auf Organismen und letztendlich
auf den Menschen hat, ist also zum einen
eine Frage der Konzentration und der Akku-
mulation in der Umwelt und zum anderen
abhangig von der Metall(oid)spezies und
dessen Abbaubarkeit.

Organometalle konnen je nach Methylie-
rungsstatus auch fliichtig sein und als Gas
in der Umwelt vorkommen. Die Toxizitat sol-
cher fliichtigen Metallverbindungen wurde
in eigenen Untersuchungen im ToxLab des
IWW in speziellen GlasgefalRen (Exikatoren)
an Zellkulturen durchgefihrt. Es wurde die

Toxicity of Organomenal(loids)

allgemeine Zellschadigung (Zytotoxizitat)
und die DNA-Schadigung (Gentoxizitat)
untersucht und ein dosisabhangiger Effekt
gefunden. Die verschiedenen Aspekte

der Toxizitat von organischen Metall(oid)
verbindungen sind in dem Sonderband des
Journals of Toxicology zusammengestellt
und diskutiert. Das Heft ist im Marz 2012
erschienen und kann auf der Homepage
des Zentrums fiir Wasser- und Umweltfor-
schung der Universitat Duisburg-Essen
(www.uni-due.de/zwu) eingesehen werden.

Die Toxizitat von Wasserinhaltsstoffen (so
z.B. von Metallverbindungen) lassen sich im
Spurenbereich sowohl in Gesamtwasserpro-
ben als auch an Isolaten nachweisen. Dazu
stehen im toxikologischen Labor des IWW
(ToxLab.de) Sepzialtechniken zur Verfiigung.
Auch die toxikologische Wirkung von Gas-
gemischen kann tberprift werden, indem
auch hier spezielle Techniken zur Anwen-
dung kommen.

Ab Juli 2013 wird das ToxLab des IWW
toxikologische Priifungen unter GLP (good
laboratory practice) anbieten. Priifungen
von Chemikalien, Substanzen, Substanz-
gemischen und Materialien auf deren toxi-
kologische Eigenschaften erfolgt dann ent-
sprechend festgelegter OECD-Prifrichtlinien
der Kategorien 2 (Priifungen zur Bestimmung
der toxikologischen Eigenschaften) und 3
(Prifungen zur Bestimmung der erbgutver-
andernden Eigenschaften). Bei Nachfragen
wenden Sie sich bitte an Frau Prof. Dopp,
Tel.: 020840303362, E-mail: e.dopp@iww-
online.de).

Elke Dopp
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Dissertation: Assoziation von hygienisch relevanten
Bakterien mit Suflwasserplankton

Planktonorganismen in Gewassern bieten
grofRe Oberflachen, welche von Bakterien
besiedelt werden kénnen (siehe Abbildung).
Im Rahmen einer Dissertation (Miriam
Tewes) wurde an der Universitat Duisburg-
Essen am Biofilm Centre (Prof. Flemming)
in Kooperation mit der Arbeitsgruppe Aqua-
tische Okologie (Prof. Sures) die Assoziation
von hygienisch relevanten Bakterien mit
Phyto- und Zooplankton in einer Feldstudie
am Baldeneysee in Essen untersucht. Es
wurden dabei Indikatororganismen primar
fakaler Herkunft (Escherichia coli, intestinale
Enterokokken, Clostridium perfringens und
coliforme Bakterien), obligat pathogene
Darmbakterien (Campylobacter spp.) und
fakultativ pathogene Umweltbakterien
(Legionellen, Pseudomonas aeruginosa und
Aeromonaden) in die Studie einbezogen.

Die hygienisch relevanten Bakterien wurden
mit Kulturmethoden sowohl im Wasser als
auch in Assoziation mit dem Plankton nach-
gewiesen, auflder Campylobacter-Spezies, die
nur in der Wasserphase beobachtet wurden
und Legionellen, die kulturell nie nachweis-
bar waren. Die Konzentrationen der mit
Plankton assoziierten Bakterien waren zu
jedem Zeitpunkt hoher im Vergleich zur Frei-
wasserphase. Mit den kultivierungsunab-
hangigen, molekularbiologischen Methoden

der Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung und
der quantitativen Polymerasekettenreaktion
wurde Pseudomonas aeruginosa jeweils in
um mehrere Zehnerpotenzen hoheren Kon-
zentrationen bestimmt als mit Kulturme-
thoden. Die kulturell nicht erfassbaren Legi-
onellen waren jedoch molekularbiologisch
nachweisbar, sowohl im Wasser als auch in
den Planktonfraktionen. Dies ist eventuell
ein Hinweis darauf, dass diese Bakterien im
Wasser und mit Plankton assoziiert in einem
vitalen, aber nicht kultivierbaren (,viable but
non-culturable®) Zustand vorliegen kdnnen.
In Laborexperimenten wurden die Interakti-
onen zwischen ausgewahlten Pathogenen
und dem fiir Zooplankton reprasentativen
BlattfulRkrebs Daphnia magna detaillierter
untersucht. Es wurde festgestellt, dass die
Bakterienspezies Pseudomonas aeruginosa

und Aeromonas hydrophila sich bevorzugt
am Panzer des Zooplanktonorganismus
anlagerten und Enterococcus faecalis eher
im Darm angereichert vorlag.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass
die Assoziation von hygienisch relevanten
Bakterien mit Planktonorganismen moglich
ist. Plankton in Oberflachengewassern stellt
somit ein potenzielles Reservoir flr Bakterien
mit pathogenen Eigenschaften dar und kann
ortlich ihre Konzentrationen moglicherweise
bis hin zu Infektionsdosen erhohen. Dieser
Aspekt ist ggf. fiir die Risikoabschatzung
hinsichtlich einer Gesundheitsgefahrdung zu
berticksichtigen, wenn ein Oberflachenge-

wasser flr Freizeitzwecke oder zur Trinkwas-
seraufbereitung genutzt wird.

Miriam Tewes, Jost Wingender
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Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des BlattfufSkrebses Daphnia magna. Links: Gesamtansicht,
Rechts: vergrdfSerte Ansicht der Oberfldche des Panzers mit einem Biofilm aus Bakterien.

Zweite, uberarbeitete Auflage des Buches lber
die aktuelle TrinkwV erschienen

Ulrich Borchers: ,Die Trinkwasserverordnung
2012 - Erlduterungen — Anderungen —
Rechtstexte” jetzt beim Beuth Verlag er-
schienen.

Nach nur einem Jahr der Glltigkeit der
Trinkwasserverordnung 2011 ist am

14. Dezember 2012 bereits die nachste
Revision der Verordnung in Kraft getreten.
Die Trinkwasserverordnung 2012 (TrinkwV
2012) bringt wiederum eine Reihe von wich-
tigen Anderungen und Anpassungen des
Gesetzestextes mit sich, mit denen die sich
die fur die praktische Umsetzung verant-
wortlichen Kreise vertraut machen missen.

Das vorliegende Buch von Ulrich Borchers
sollin seiner 2., Uberarbeiteten Auflage

dabei helfen, die komplexen Sachverhalte
und verschachtelten Darstellungen
transparent und verstandlich in einem ein-
leitenden und erlauternden Beitrag
darzustellen. Auf die Problematik der

zum Teil zweifach gednderten Regelungen
wird besonders eingegangen und hingewie-
sen. Nach einem ausfiihrlichen einleitenden
Beitrag folgt eine vergleichende Darstel-
lung der verschiedenen Stadien der Trink-
wV (2001/2011/2012) zur Verdeutlichung
der stufenweise erfolgten Anderungen.

Danach schlieRen die offiziellen Begriin-
dungen des Gesetzgebers zu den
Verordnungen sowie die relevanten
Bundesratsdrucksachen und -beschliisse
zur Abrundung des Bildes an.

Infos zum Buch: 292 Seiten, Asg, Broschiert,
ISBN 978-3-410-23552-1
www.beuth.de/de/publikation/die-trink-
wasserverordnung-2012/170568818

Ulrich Borchers
u.borchers@iww-
online.de
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Quantifizierung des Nitratabbaus mit Hilfe der N2/Ar-Methode

Die N2/Ar-Methode bietet Uber die Messung
der Stickstoff- und Argon-Konzentration im
Grundwasser die Moglichkeit, den denitri-
fikativen Nitratabbau direkt zu bestimmen.
Denitrifikation ist die Reduktion von Nitrat
(NO3) tber die Zwischenstufen Nitrit (NO2),
Stickstoffmonoxid (NO) und Lachgas (N20)
zu molekularem Stickstoff (N2) unter anae-
roben Bedingungen. Das produzierte N2 als
Endprodukt der Denitrifikation reichert sich
dabeiim Grundwasser an. Das Prinzip der
N2/Ar-Methode beruht nun auf der Mes-
sung des Verhaltnisses der im Grundwasser
geldsten Gase N2 und Ar zueinander, wobei
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Herr Timo Hagemann
ist seit dem o1.12.2012
als BTA im Bereich
Mikrobiologie tatig.

Herr Christian Gutt ist
seit dem o01.12.2012 als
. Haustechniker tatig.
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sich die Konzentration von N2 im Gegensatz
zum konservativen Tracer Argon durch die
biochemische Reaktionen der Denitrifikation
erhoht. Konkret bedeutet dies, dass dort, wo
die Nitratwerte aufgrund des Abbaus gering
sind, Uber diese neue Methode

1. die eigentliche Nitrat-Ausgangs-
konzentration,

2. der Anteil des abgebauten Nitrats sowie
3. die tatsachlich im Wasser vorliegende
NO3-Konzentration bestimmt werden kann.

Die Methode wurde von IWW bereits in
einigen Gewinnungsgebieten in Nordrhein-
Westfalen und Nie-
dersachsen erfolgreich
umgesetzt. Ein Beispiel
verdeutlicht das Vorge-
hen: In einer aus ca.

60 m Tiefe (Horizont
13-8 der Venloer Scholle)
entnommenen Grund-
wasserprobe werden
aktuell ca. 10 mg/| Nitrat
bestimmt. Die uber die

N2/Ar-Methode quantifizierte NO3-Aus-
gangkonzentration betragt ca. 9o mg/I.
Demnach werden derzeit rund 8o mg/I
Nitrat abgebaut. Da dieser Prozess in dieser
Tiefe endlich ist, liefert die hier beschriebene
Erkenntnis fir die Sicherung der Rohwas-
serqualitat sowie der gezielten Steuerung
einer nachhaltigen, d.h. das Abbaupotenzial
schonenden Landbewirtschaftung einen
wesentlichen Baustein.

Die neue Methode ist einfach umzusetzen,
vergleichsweise kostengiinstig und eroéffnet
ein grofBes Potenzial. Insbesondere dort,
wo bei reduzierten und nitratfreien Grund-
wassern wenig Klarheit iber die eigentliche
Belastungssituation besteht, kann die Me-
thode neue Impulse bei der Priorisierung des
Gewasserschutzes setzen.

Christoph Nolte

Frau Sandra FliiR
unterstitzt seit dem
01.01.2012 den Bereich
Qualitatsmanagement.

Frau Karen Gruber ist
seit dem 01.01.2013
als BTA im Bereich
Wasserqualitat —
Mikrobiologie tatig.
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