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als Nachsorge

Aktuelle Fachbeitrdge

Non-Target-Analytik und toxi-
kologische Charakterisierung,
zukunftsweisende Kombina-
tion fiir eine effiziente Roh-
wasseriiberwachung

Synthetisch hergestellte, orga-
nische Stoffe sind aus dem tég-

lichen Leben...

Seite 8 |

i Qualitatives Grundwasser-
i monitoring im Vorfeld von
i Trinkwassergewinnungs-

anlagen - Ein wichtiger Bau-
stein bei der Umsetzung des
i Multi-Barrieren-Prinzips -

! Die qualitative Uberwachung von

Grundwassern...

i Nitrat und PSM in Grundwas-
i sern—Eine neue UBA-Studie
beleuchtet die Folgekosten
fir die deutsche Wasserver-

i sorgung

Seit Jahrzehnten wird festge-

Seite10 |

=IWW
JOURNAL

Jetzt alle Links und
Verweise weiterflihrender
Quellen mit einem Klick
auf einen Blick!

Auf www.iww-online.de
unter , Aktuelles®!

i Anpassung an neue Heraus-
forderungen — Nachhaltige
Wasserinfrastruktursysteme
flir Bestandsgebiete

i Fir den sicheren Betrieb unserer
i Wasserinfrastruktursysteme sind

stellt, dass viele Grundwésserin  § aufgrund sogenannter Wandel-

Deutschland mit Nitrat.. Seite 12 , prozesse... Seite 14



Liebe Leserinnen
und Leser,

zeitgleich zum Erscheinungsdatum dieser Aus-
gabe des IWW-Journals wird die Badesaison
am Essener Baldeneysee offiziell erdffnet. Dass
dies nach jahrzehntelangem Badeverbot wie-
der moglich ist, dazu hat das IWW mafSgeblich
im BMBEF-Forschungsprojekt ,Sichere Ruhr*
beigetragen. Auf Seite 4 berichten wir nun
tiber das Projekt , FLUSSHYGIENE", welches sich
thematisch nahtlos daran anschliefSt.

Die aktuelle inhaltliche Klammer dieser Aus-
gabe lautet , Vorsorge ist besser als Nachsorge*“.
Wer potenzielle Gefdhrdungen friihzeitig
erkennt - beispielsweise durch aktives Moni-
toring oder mit den neuesten Ansdtzen zur
Non-Target-Analytik und zur toxikologischen

Bewertung, kann die richtigen MafSnahmen
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vorbeugend ergreifen, um langfristig Auf-
wand zu sparen. Ein anderes Themenfeld der
Vorsorge sind die Verteilungsnetze: Wie hoch
ist der technisch-wirtschaftliche ,Schaden”
von Wasserverlusten wirklich? — eine hoch-
spannende Frage fiir viele Wasserversorger.
Diese wurde erstmalig quantifiziert und ist
damit eine wichtige Eingangsgrdfe fiir ein

vorausschauendes Asset Management.

Leider eher ein Beispiel fiir , Vorsorge wire
besser gewesen " ist eine aktuelle Studie des
Umweltbundesamtes mit INWW-Beteiligung.
Diese quantifiziert erstmals die Kosten des
Nitratmanagements fiir Vorsorge- und Repa-

raturmafsnahmen in Deutschland in Hohe

von 600-8o0 Millionen Euro jdhrlich.
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Erfahrungsaustausch fir Wasserversorger voller Erfolg
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campus s

Stadtwerke Arnsberg

Wie machen das eigentlich andere Versorger?
Wer sich diese Frage schon einmal gestellt hat
oder eine zlindende, innovative Idee fiir ein
anstehendes Projekt bendtigt, war beim Netz-
werk fur den Erfahrungsaustausch des IWW
genau richtig. Beim ersten Workshop des
IWW Netzwerkformats auf dem campus der
Stadtwerke Arnsberg lag der Fokus auf pra-

xisnahen Fragestellungen aus den Themen-

feldern Instandhaltung, Bereitschaftsdienst
und Sicherheit der Versorgung. Das Format
kam so gut bei den Beteiligten an, dass eine
Fortsetzung im Herbst 2017 vereinbart wurde.
Wir laden alle weiteren Wasserversorger herz-

lich zum néachsten Erfahrungsaustausch ein.

Andreas Hein

DVGW-Forschungsvorhaben zur Permeat-Qualitat von
Umkehrosmose- und Nanofiltrationsprozessen

Im Marz 2017 startete am IWW ein neues
DVGW-Forschungsvorhaben mit dem Titel:

L Praxisversuche zur Entwicklung eines Moni-

toringkonzepts zur Uberwachung der Wasser-

qualitat von RO/NF-Anlagen”. Gemeinsam
mit drei Wasserversorgern und vier renom-
mierten Herstellern von Prozess-Messtechnik
werden die Permeate von RO und NF-Anlagen
mit Online-Messgeraten und Labormethoden
untersucht. Ziel des Forschungsvorhabens
ist es, ein effektives und praxistaugliches
Online-Monitoringkonzept zur kontinuier-

lichen Uberwachung der Intaktheit von

NF-Anlage zur Trinkwasseraufbereitung
(Foto: Stadtwerke Dinslaken GmbH)

RO/NF-Membranen zur Praxisreife zu entwi-
ckeln. Die Untersuchungen werden voraus-
sichtlich bis zum Herbst 2017 andauern. Die
Ergebnisse sollen in das DVGW Arbeitsblatt
W 236 (Nanofiltration und Niederdruckum-

kehrosmose) einflief3en.

e Beteiligte Wasserversorger: Stadtwerke
Dinslaken, Stadtwerke Osnabriick und
Stadtwerke Sondershausen

e Beteiligte Industriepartner: Biirkert Fluid
Control Systems, Endress+Hauser Conducta,
Gebriider Heyl Analysentechnik und
Shimadzu Deutschland

Oliver Dérdelmann

MULTI-ReUse Projekt gestartet

Ende 2016 startete das BMBF-geforderte For-
schungsprojekt ,MULTI-ReUse: Modulare
Aufbereitung und Monitoring bei der Ab-
wasser-Wiederverwendung", das sich in den
néachsten drei Jahren mit der Wiederverwer-

tung von gereinigtem Abwasser beschéaftigt.

Mit der Anwendung neuer Verfahren hat
dieses so genannte Brauchwasser zwar nicht
zwangslaufig Trinkwasserqualitat, kann
aber in der Industrie, Landwirtschaft und zur
Grundwasseranreicherung wieder verwendet
werden. MULTI-ReUse entwickelt daher Ver-

fahren, mit denen zuverlassig die Wasserqua-
litaten erreicht werden, die flir eine Nutzung

als Brauchwasser erforderlich sind.

MULTI
==ReUse

Lisa

Zimmermann

Abschluss des Projekts KURAS

IWW-WE hat eine 6konomische Analyse von
Berliner Regenwasserbewirtschaftungsszena-
rien im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts
KURAS ,Konzepte fiir urbane Regenwasser-
bewirtschaftung und Abwassersysteme*
erfolgreich abgeschlossen. Dabei ging es um
die Kostenermittlung grof3flachig verplanter
dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

in Berliner Stadtquartieren. Zudem wurden
die Kostentrager und mogliche Empfanger

von Einsparungseffekten bestimmt und die

Aktuelles

finanziellen Auswirkungen flir Stakeholder
wie Mieter, Eigentiimer, Tarifkunden, die
Berliner Wasserbetriebe sowie das Land
Berlin analysiert. Die Posterprasentationen
der gut besuchten 6ffentlichen Abschluss-
veranstaltung vom 26.10.2016 sind im Down-
loadbereich unter www .kuras-projekt.de
zugénglich, darunter auch das Poster ,Okono-
mische Effekte, Wirkungspfade und Ressour-
cennutzung” mit wesentlichen Ergebnissen
der INW-WE Analyse. Zentrale Erkenntnisse

des Gesamtprojekts sind bei den Entschei-
dungstragern bereits angekommen, denn
in der Koalitionsvereinbarung der Berliner
Landesregierung wurde festgehalten: ,, ...
Ergebnisse von Forschungsprojekten wie
KURAS werden in die Praxis tiberfithrt und
weiterentwickelt.” Ein schoner Erfolg fur alle

Beteiligten!

Andreas Hein

Ml kuras
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MERK’MAL minimiert Eintrag von Rontgenkontrastmitteln in die Ruhr

Im Marz startete das von der Deutschen

Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderte

VIERK
-

MAL

Minimierung der Eintrage von
Réntgenkontrastmitteln
Milheim an der Ruhr

Forschungsprojekt , Minimierung von Rént-
genkontrastmitteln im Einzugsgebiet der
Ruhr” (MERK'MAL). Gemeinsam mit dem
Institut fir Energie- und Umwelttechnik e. V.
(IUTA) sowie der IKU GmbH entwickelt IWW
ein Konzept zur vorsorgenden Eintragsver-
meidung von Réntgenkontrastmitteln. In

den beteiligten Kliniken und Praxen wird der

Urin der Patienten nach einer radiologischen
Untersuchung in speziellen Beuteln aufge-
fangen und Uber den Restmiill entsorgt. Im
Erfolgsfall ist ein regionaler Roll-out auf das
gesamte Einzugsgebiet der Ruhr geplant.

Verena Thone

Forschung fur saubere Badegewasser geht am IWW weiter:

BMBF-Verbundforschungsprojekt FLUSSHYGIENE

Deutschlands Fliisse sind in den vergangenen
Jahrzehnten deutlich sauberer geworden.
Allerdings liegen von den tiber 2.000 nach
EG-Badegewasserrichtlinie registrierten Bade-
gewassern tatsachlich nur rund 30 an Flus-
sen. Dies hat seinen Grund: Die hygienische
Wasserqualitat schwankt in den meisten
Fliefigewassern stark, sodass gesundheitliche
Risiken beim Baden in Flissen schwer einzu-

schatzen sind.

Ziel des Projekts FLUSSHYGIENE ist es, ein
besseres Verstandnis tiber den Eintrag und
die Dynamik hygienischer Belastungen zu
bekommen. Dies soll die nétigen Entschei-
dungsgrundlagen und Methoden schaffen,
multifunktionale Fliefgewdsser so zu bewirt-
schaften, dass ohne Einschrankung anderer
Funktionen ein hochstméglicher Gesund-
heitsschutz der Bevolkerung gewahrleistet
werden kann. FLUSSHYGIENE legt dabei
seinen Fokus auch auf kurzzeitig auftre-
tende hygienische Belastungen, z. B. durch
Starkregenereignisse und die sinngemafie
Umsetzung der novellierten EG Badege-
wasserrichtlinie. Insbesondere kurzzeitige
Verschmutzungsereignisse sollen vorhersag-
bar gemacht werden, aber auch langfristige
Bewirtschaftungsmafinahmen hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres Kosten-Nutzen-

Verhaltnisses sind zu bewerten. Die Arbeiten

werden in vier Referenzgebieten mit unter-
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schiedlichen Ausgangslagen durchgefiihrt:
dem Spree-Havel-System in Berlin, der Ruhr
in NRW, Rhein und Mosel in Rheinland Pfalz

sowie Isar und Iz in Bayern.

Seitens IWW wird das Referenzgebiet Ruhr
bearbeitet und die Kosten-Nutzen-Bewer-
tung der Umsetzungsvarianten an der Spree
durchgefithrt. Es wird ein aufwéndiges Mess-
programm zur Erfassung des Status Quo
durchgefiihrt, um existierende Wissensliicken
zu schliefSen. Zur Quantifizierung kurzzeitiger
Verschmutzungsereignisse werden ereignis-
bezogene Probennahmen an bekannten
Punktquellen und sogenannten Hotspots im
Gewdésser (Regeniiberlaufbecken, potentielle
Badestellen) durchgefiihrt. Es werden sowohl
physikalisch-chemische Parameter, mikro-
bielle Indikatororganismen als auch Krank-
heitserreger (Viren, Bakterien, Parasiten)

gemessen.

Verschiedene Modellierungsansatze zur
Prognose werden entwickelt und fur ihre
Anwendung in den Referenzgebieten ge-
testet. Es soll geklart werden, unter welchen
Randbedingungen, wann und wo mit einem
erhohten Auftreten mikrobieller Verunrei-
nigungen gerechnet werden kann. Daraus
abgeleitete Risiken werden mittels einer
quantitativen mikrobiellen Risikoanalyse
quantifiziert.

Erdffnung
der ersten
Badestelle an
der Ruhr am
23.05.2017,
mit IWW-
Beteiligung
(Quelle:
Ruhrverband)

FLUSSHYG ENE e

Die Ergebnisse und Modelle werden konkret

auf die Referenzgebiete angewendet:

I. Bewertung von Kosten und Nutzen von
erarbeiteten Mafinahmenpaketen (Ruhr,
Spree/Havel) im Sinne eines vorsorgenden
Schutzes von Badenden

II. Entwicklung von Frithwarnsystemen fiir
alle Referenzgebiete

III. Aufzeigen der Vorgehensweise bei der

Eréffnung neuer Badestellen.

Die Erkenntnisse fiir die unterschiedlichen
betrachteten Referenzgebiete werden flir eine
breitere Anwendung auf andere Regionen in
Deutschland in einen ,Handlungsleitfaden
zur Uberwachung und zum Umgang mit
kurzzeitigen Verschmutzungsereignissen”
und in eine ,Checkliste zur Ausweisung von
neuen Flussbadegewaissern” sehr anwen-

dungsorientiert Ubersetzt.

Das Projekt wird durch das BMBF im Rahmen
der Initiative ,Regionales Wasserressourcen-
Management fur den nachhaltigen Gewasser-
schutz in Deutschland (ReWaM)“ geférdert
und vom Kompetenzzentrum Wasser Berlin
(KWB) geleitet.

IWW hatte bereits im ebenfalls vom BMBF
geforderten Forschungsprojekt Sichere Ruhr
von 2012 bis 2015 fir die Ruhr und den Bal-
deneysee untersucht, ob und unter welchen
Voraussetzungen das Baden moglich wére.
Ergebnis: Im Mai 2017 wurde in Essen am
Baldeneysee eine EU-Badestelle angemeldet

und eroffnet.

Andreas Hein & Dr. Martin Strathmann

Aktuelles | Nachrichten




Internationales Projekt HypoTrain im Bereich Wasserressourcenmanagement gestartet

hypo
W' TRAIN

The Marie Sktodowska-Curie Innovative
Training Network (ITN) HypoTRAIN is being
funded by the EU for the period from January
2015 to December 2018. The main aim of ITN
is to study hyporheic zones, dynamic and
complex transition regions between rivers
and aquifers as well as key compartments for
the functioning of aquatic ecosystems. There
are numerous activities taking place within
the ITN, such as advance training courses
(ATC), joint field experiments (JFE), second-
ments, meetings etc. The ITN has selected
two study sites for these purposes: the Erpe
river in Berlin, Germany and the Tern river in

Birmingham, UK.

Together with the other ITN partners, IWW
is responsible for studying the fate of micro-
pollutants under hyporheic conditions. For
this, an early stage researcher (ESR) of IWW,
Muhammad Raza is conducting a sorption
study of micropollutants in hyporheic bio-
masses in order to gain an understanding

of sorption processes in hyporheic zones by
using batch and column experimental setups.
109 pharmaceutical compounds have been
selected as the main organic micropollutants
to be studied within the project. The present

work is involving three pharmaceuticals:

Carbamazepine, Diclofenac and Ibuprofen,
which are being tested for sorption with
sediment taken from the Erpe river in Berlin
(see pictures). The sediment was collected
during a joint field experiment (JFE) in Berlin
inJune 2016, where all ITN partners partici-
pated for conducting field measurements,
samples collections, laboratory-scale analysis,
meetings as well as research discussions. This
study also includes the cultivation of bio-
films, which are primarily a conglomeration
of different types of biopolymers known as
extracellular polymeric substances. The bio-
films are cultivated within batch and column
experiments with the aim to elucidate the

role of biofilms in sorption processes.

From this study we expect to generate sorp-
tion isotherms and sorption rate constants
for different micropollutants on different
organic matters. Moreover, the importance

of sorption processes in the hyporheic zone

for the mobility and bioavailability of organic

River water and sediment samples were collected in the
upstream and downstream areas of the Erpe River in Berlin

Erpe River

The hyporheic zone is a region between the surface
stream and ground water, where exchanges of water,
nutrients and organic matter occur

micropollutants will be quantified. These
results will be combined with the results of
the other ITN partners in order to understand
hyporheic attenuation processes of micro-

pollutants in a holistic way.
Further information can be obtained from the
official website of HypoTRAIN: www.bayceer.

uni-bayreuth.de/hypotrain/?lang=en

Muhammad Raza

35 cm of sediment core samples were collected by using a
sediment corer

ITN Inspiration gestartet

Mit dem Kick-Off Meeting in Manchester
am 23.03.2017 ist nun das zweite Marie
Sktodowska-Curie Innovative Training Net-
work (ITN) Inspiration mit Beteiligung des
IWW und der TU-Darmstadt gestartet. Wie
auch schon bei dem seit 2015 laufenden ITN
hypoTRAIN handelt es sich hierbei um ein
von der Europdischen Kommission getra-
genes Projekt, in dem aktuelle Forschungs-
themen im Rahmen eines breit angelegten
Doktorandenprogramms untersucht werden.
In dem ITN Inspiration forschen 15 Doktoran-

den an elf Einrichtungen in ganz Europa zu

Nachrichten

einer nachhaltigen Intensivierung der land-
wirtschaftlichen Bodennutzung und deren
Auswirkungen auf die Stoffkreisldufe in der
Atmosphare, dem Boden und dem Wasser.
Folgende Schwerpunktthemen werden am
IWW in den néachsten drei Jahren im For-

schungsprogramm behandelt:

e die Entwicklung innovativer Monitoring
Technologien, fiir die Darstellung der im
Boden und Grundwasser ablaufenden
Nitratabbauprozesse,

e die Erarbeitung einer umfassenden Daten-
bank zu Nitratabbauraten in unterschied-

lichen Sedimenten und

e die Entwicklung und Anwendung neu-
artiger Modellierungsansatze zur quanti-
tativen Beschreibung landwirtschaftlicher
Mafinahmen, nachhaltiger landwirtschaft-
licher Praktiken und Technologiekonzepte

auf der Einzugsgebietsebene.

Dr. Christine Kiibeck
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Technische Moglichkeiten einer PCB-Elimination aus Grubenwassern

Bis Mitte der 1980er Jahre wurden in den Berg-

werken in Nordrhein-Westfalen PCB-haltige
Betriebsstoffe eingesetzt. Ein Teil dieser Stoffe
befindet sich nach wie vor unter Tage. Seit
einigen Jahren wird nun in NRW intensiv da-
ruber diskutiert, ob es mit der bevorstehenden
Flutung der Bergwerke, nach Auslaufen des
Bergbaus Ende 2018, zu einer Remobilisierung
des PCB unter Tage kommen kann und ob
damit vermehrt PCB mit dem Grubenwasser

in die Gewasser ausgetragen wiirde.

Vor diesem Hintergrund wurde die Arbeits-
gemeinschaft IWW / Spiekermann Consul-
ting Engineers vom nordrhein-westfalischen
Umweltministerium (MKULNV) beauftragt,
mogliche Verfahren zur PCB-Elimination aus
Grubenwassern darzustellen, Investitions-
und Betriebskosten grob zu ermitteln und die

sich ergebenden Varianten zu bewerten.

Fur drei Referenzstandorte in NRW wurden
Aufbereitungskonzepte entwickelt und die zu
erwartende Beschaffenheit der gereinigten
Grubenwdésser abgeschatzt. Die Verfahren
wurden so konzipiert, dass neben PCB zudem
weitere relevante Stoffe wie Ammonium,
Eisen und PAK reduziert werden. Berticksich-
tigt wurden weitere betriebliche Aspekte, wie
erforderliche Chemikalien, Energieverbrauch,

Reststoffe inkl. Entsorgung etc.

Im glinstigsten Fall lagen die geschatzten
Aufbereitungskosten, also die Summe von
Betriebs- und Kapitaldienstkosten, bei etwa
10 ct je Kubikmeter aufbereitetem Gruben-

wasser, im ungtinstigsten Fall lagen diese

Kosten bei etwa 45 ct/m?®. Im Gutachten wur-
de ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es
sich bei den hier genannten Kosten um erste
Schatzungen handelt, die auf speziellen Rand-
bedingungen und einigen noch ungesicherten
Annahmen beruhen. Um die Ergebnisse des
Gutachtens abzusichern wurde u. a. empfoh-
len, die méglichen Aufbereitungsverfahren
an den in Frage kommenden Standorten in
Form von Labor- und halbtechnischen Pilot-

versuchen zu testen.

,Die Empfehlungen der Gutachter werden als
eine gute Basis fiir die weitere Diskussion
bezuiglich des Schutzes der Gewasser in NRW
vor weiteren Einleitungen von PCB aus Gru-
benwdissern und deren Elimination ange-
sehen” (Zitat aus der zugehorigen Presse-
mitteilung des MKULNV).

Das Gutachten ist im Internet auf der Seite
www.umwelt.nrw.de unter dem Stichwort

,PCB-Elimination”zu finden.

Oliver Dérdelmann

Technisch-wirtschaftliche Bewertung von Wasserverlusten

Spezifische Wasserverluste sind neben z. B.
Schadensraten ein wichtiger Indikator fiir den
technischen Leitungszustand. Steigende Scha-
dens- und Wasserverlustraten konnen auf eine
zunehmende Zustandsverschlechterung der
Leitungen hindeuten. Wasserverluste sowie
Mafinahmen zur deren Erfassung und Redu-
zierung oder Vermeidung sind mit Kosten
verbunden (z. B. Gestehungs-, Ortungs-, Druck-
management- und Instandhaltungskosten).
Aus versorgungstechnischer und wirtschaft-
licher Sicht kommt daher einer moglichst
genauen Bestimmung der Ursachen fiir die
Hohe der Wasserverluste sowie der damit

verbundenen Kosten eine hohe Bedeutung zu.

“Becsbeg. uliciieh WD
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Zu diesem Thema hat IWW gemeinsam mit
den Versorgungsunternehmen Stadtwerke
Miunchen GmbH sowie GELSENWASSER AG
ein anwenderorientiertes F&E-Vorhaben
durchgefiihrt. Hierin wurden relevante
Einflussfaktoren auf Anzahl und Laufzeit von
Leckagen identifiziert, bewertet und in Wirk-
zusammenhange gebracht. Ergebnis ist das
sog. koWave-Modell (komponentenbasierte
Wasserverlustermittlung) — ein neuartiges
technisch-wirtschaftliches Modell, welches
unter Berlicksichtigung versorgerspezi-
fischer Netzdaten und Mafinahmenkom-
binationen zur Instandhaltung (Wartung/
Inspektion, Reparatur, Rehabilitation) eine
langfristige Prognose kiinftiger Wasserver-
lustmengen und der damit verbundenen
Kosten erlaubt. Grundlage des Modells sind
Wasserverlust-Bilanzierungskonzepte wie

z. B. der BABE-Ansatz (burst and background
estimates), wonach die Leckagen in sicht-
bare, detektierbare und Kleinstleckagen (sog.
Hintergrundverluste) unterschieden werden.
koWave stellt eine deutliche Weiterentwick-

lung bisher bestehender Konzepte, Bewer-
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GELSENWASSER .

GAS. STROM. NATURLICH WASSER

SWM Infrastruktur

Ein Unternehmen
der Stadtwerke Minchen / SHW/M

tungsverfahren und Modelle im Rahmen der
Wasserverlustbilanzierung und -bewertung
dar und unterstiitzt das Versorgungsunter-
nehmen in der Wahl der passenden Strategie

im Wasserverlustmanagement.

Die technisch-wirtschaftliche Bewertung
von Wasserverlusten soll zukiinftig als
gemeinsame Dienstleistung von IWW und
den Praxispartnern GELSENWASSER und
Stadtwerke Munchen angeboten werden,
wodurch Wasserversorger auf Wissen aus
Forschung und Praxis zum Thema Wasser-

verluste zugreifen konnen.
Andreas Hein & Martin Offermann

Nachrichten



IWW-Laborbereiche erfolgreich nach DIN EN ISO/IEC 17025 reakkreditiert

Zu Beginn des Jahres wurde in den verschie-
denen Laboratorien des IWW eine sehr
erfolgreiche, umfassende Begutachtung
des Qualitdtsmanagements (OM) durch die
DAkkS durchgefiihrt.

Die drei Begutachter der DAkkS haben

im Rahmen der Re-Akkreditierung geméaf}
DIN EN ISO/IEC 17025 alle Bereiche unserer
Labortatigkeit intensiv angeschaut. Von der
Probenahme tber die chemische, mikrobiolo-
gische und Radioaktivitdtsuntersuchung der
Wasser bis zum OM-System wurde alles im

Detail gepriift.

Die gute Nachricht: Es wurde den Laboren
wiederum ein QM auf sehr hohem Niveau
bestatigt. Das Laborteam wurde fiir sein
qualitatsbewusstes Handeln, seine Kompe-
tenz und die hohe Qualitat der Ergebnisse
von den Begutachtern ausdrucklich gelobt.
Das bedeutet fiir unsere Kunden, dass die
gute Qualitat unserer Analysen unabhangig
durch Dritte bestatigt wurde.

In die Begutachtung und Akkreditierung sind
nun auch die Probenahme und Untersuchung
von Kiithlwassern explizit einbezogen worden,
so dass auch hier alle formellen Vorausset-
zungen erfullt sind. Seit 2016 wird namlich
gefordert, dass die ,belastete” Matrix Kithl-
wasser ausdriicklich in der Akkreditierung

zu berticksichtigen ist, da sich hier besondere
Qualifikationsanforderungen an die Labore
stellen. Schlie8lich wurde die Radioaktivi-
tatsanalytik fir Trinkwasser erneut ,unter

die Lupe” genommen. In dem Bereich ist das

Labor aufgrund der stark gestiegenen Nach-

frage quasi ,rund um die Uhr* tatig.

Flir weiterfiihrende Informationen oder ein
Angebot liber Analytik sprechen Sie uns an.
Bei analytischen Riickfragen steht Ihnen Ulrich
Borchers (0208/40303-210) und fiir Fragen
zum OM Anke Berghduser (0208/40303-212)
gern zur Verfligung.

Dr. Ulrich Borchers

IWW startet neues Projekt zur Bestimmung des WasserfulRabdrucks
der Landwirtschaft in Pakistan

B

Unsere heutige Nachfrage und Nutzung von

wasserintensiv hergestellten Anbauproduk-
ten wie zum Beispiel Baumwolltextilien, stellt
die globalen Wasserressourcen, vor allem in
ariden und semi-ariden Regionen, vor grof3e
Herausforderungen. Der WasserfufSabdruck,
den wir als Nutzer dieser Produkte hinter-
lassen ist betrachtlich (Abb. 1). Seit Anfang
April arbeitet ein Team des IWW, unter der
Projektleitung von Dr. Tim aus der Beek in
dem neuen BMBF-Projekt ,InoCottonGROW*,

welches sich dieser Wasserressourcenproble-

Nachrichten
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matik widmet. Gemeinsam mit 13 weiteren
Forschungs- und Industriepartnern sowie
uber 10 pakistanischen und tiirkischen Koope-

rationspartnern werden in dem Projekt

Losungen zur Verringerung des Wasserfuf3-

" RATASTHAN |
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=il

Projektregion (blau) des InoCottonGROW Projektes in
Pakistan (Quelle: M. Usman et al. 2015)

Abb. 1: Griiner (Boden- und Regenwasser), blauer (Bewdis-
serung) und grauer (Produktion) Wasserfuffabdruck der
globalen Baumwoll-Textilindustrie

(Quelle: Vereinigung deutscher Gewdsserschutz e. V. nach
Chapagain et al. 2006)

abdrucks der Baumwollindustrie erarbeitet.
Ziel ist es, auf Grundlage von Fallstudien

in Pakistan und der Turkei zu einer nachhal-
tigeren Wassernutzung in den Anbauregi-
onen entsprechend den UN-Nachhaltigkeits-
zielen beizutragen. Das IWW-Team liber-
nimmt hierbei die Wasserbedarfsberechnung
des Baumwollanbaus unter spezifischen
Landnutzungs- und Klimawandelszenarien,
um Aussagen Uber alternative und effizi-
entere Wassernutzungsstrategien treffen

zu kénnen. Zudem wird sich ein Team um
Kristina Wencki mit der Entwicklung und
Anwendung eines Indikatorensets befassen,
welches dazu dient, die Effekte einer Redu-
zierung des Wasserfufiabdruckes abschatzen

und bewerten zu konnen.

Rike Becker & Dr. Tim aus der Beek
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Non-Target-Analytik und toxikologische

Charakterisierung, zukunftsweisende Kombination
fur eine effiziente Rohwassertuberwachung

Dr. Ulrich Borchers

Wo stehen wir heute?

Synthetisch hergestellte, organische Stoffe
sind aus dem taglichen Leben nicht mehr
wegzudenken. Mehr als 5.000 dieser Stoffe
wurden vom Sachverstandigenrat fiir Um-
weltfragen (SRU) als potenziell umweltrele-
vant eingestuft. Der anthropogene Eintrag
von organischen Spurenstoffen in die aqua-
tische Umwelt kann zur Gefahrdung von
Trinkwasserressourcen und der Qualitat des
Trinkwassers fithren. Eintragspfade in das
Wasser sind vielfaltig. Trinkwasser, welches
direkt aus Grundwasser oder Oberflachen-
wasser gewonnen wird, ist besonders betrof-
fen und somit auf eine effektive Trinkwasser-
aufbereitung angewiesen. In NRW wird allein

aus dem Wasser der Ruhr Trinkwasser fur

mehr als fiinf Millionen Menschen gewonnen.

Um im Vorfeld die Belastungssituation von
Grund-, Oberflachen- und Trinkwasser festzu-
stellen, sind Analysenmethoden erforderlich,
die robust und sicher sind. Mit der Entwick-
lung leistungsfahiger Analysetechniken
konnten in den letzten Jahren bis dahin nicht
bekannte Spurenstoffe im Wasser erstmalig
nachgewiesen werden, die aufgrund ihrer
Relevanz in die Routineuntersuchung tiber-
nommen wurden. Grofses Aufsehen haben
beispielsweise die Befunde von Stoffen wie
perfluorierte Tenside (PFT) in der Ruhr oder
Pflanzenschutzmittel-Metabolite wie N,N-
Dimethylsulfamid (DMS) hervorgerufen. Mit
der zunehmenden Nutzung der Ozonierung
in der weitergehenden Abwasserreinigung
steigt das Potential der Bildung toxischer
Transformationsprodukte und ihrer Wieder-

findung in Oberflachengewassern.

Stoffe, fiir die in der Trinkwasserverordnung
keine Grenzwerte verfligbar sind, werden mit

dem Konzept des ,Gesundheitlichen Orientie-
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rungswerts” (GOW) bewertet. Die Orientie-
rungswerte dienen dabei als Maf3stab, ob die
vorhandene Konzentration einer Substanz im
Trinkwasser eine unerwuinschte Wirkung ha-
ben kann. Die effektorientierte Analytik stellt
hierbei ein optimales Untersuchungsinstru-
ment dar. Vorteilhaft in der Bioanalytik ist die
Moglichkeit, die Toxizitdt von bekannten und

unbekannten Stoffen zu bestimmen.

Wahrend in einer gewohnlichen Umwelt-
probe einige Tausend Substanzen detektier-
bar sind, umfasst ein typisches Monitoring-
Programm routineméfig nur zwischen
10-100 Substanzen. So werden derzeit bei-
spielsweise ca. 300 Substanzen im Ruhrwas-
ser Uberwacht. Dies fiihrt zu dem Nachteil,
dass allein der tiberwachte Teil der Chemika-
lien nicht alle Hinweise auf das wesentliche

Risiko im Okosystem und/oder Menschen

liefern kann. Viele Spurenstoffe sind in sehr
niedrigen Konzentrationen vorhanden, oft-
mals unterhalb der Konzentration, bei der ein

nachteiliger Effekt erwartet wird.

Neben Target-Analysemethoden kénnen
durch die Kopplung chromatographischer
Trennmethoden mit HRMS umfassende
Screening Ansétze (Abb. 1) durchgefiihrt
werden, die in der Qualitatssicherung von

Trinkwasserressourcen Vorteile bringen.

Im ,Suspect-Screening” wird aus den Scan-
Daten nach exakten Massen bekannter Ana-
lyten gesucht [11]. Beim Non-Target Screening
werden die Stoffe ebenfalls im Full-Scan-
Modus uiber ihr Masse zu Ladungs-Verhaltnis
(m/z) erfasst. Allerdings wird hier vollig
unspezifisch nach Kontaminationen gesucht.

Wahrend die Target-Analyse bislang lediglich

Abb. 1: Darstellung von méglichen Target- und Screening-Analysen

LC-HRMS

Target-
analyse

Suspect
screening

Non-target
screening

Liste mit Targets Unbekannte Substanzen
(Bibliothek)
Frop R‘“‘""“""""""i'| Full scan Daten Full scan Daten
Uberpriifung mit Referenz- Fuﬂralrﬁon der exakten Massa‘ | Peakerkennung |
standards 1' ‘
Ubereinstimmung des | Summenformel |
MS/MS Spektrums,
Retentionszeit, ‘,
Isotopenverhaltnis

| Strukturanalyse mit Hilfe von |
Datenbanken
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in der Lage war, die Spitze des Eisbergs zu
identifizieren, so tragt die Bioanalytik zur
Komplementierung des Gesamtbilds des

restlichen Teils des Eisbergs bei.

Projektziele des IWW-Projekts
,NT-meets-Tox"

Ziele eines IWW-Projekts sind die Erarbeitung
und Validierung einer neuen Non-Target
Methode zur Uberwachung von Roh- und
Trinkwassern sowie eine Teststrategie mittels
wirkungsorientierter Analytik zur Priorisie-
rung der ,Features". Die priorisierten Features
sollen dann mit Hilfe von Datenbanken und
klassischen Strukturaufklarungsmethoden
identifiziert werden. Abschliefiend soll die
Kopplung der chemischen und bioanaly-
tischen Methoden zu einer Risikoabschatzung
herangezogen werden. Das Screening soll zur

Beantwortung folgender Fragen beitragen:

e Welche Features konnen im Rohwasser
detektiert werden?

e Welche Features sind nach der Aufberei-
tung noch im Trinkwasser detektierbar?

e Welche Features wurden moglicherweise
durch den Aufbereitungsprozess in das

Trinkwasser eingetragen?

Die Kombination aus Non-Target Analytik
und Bioanalytik stellt somit einen innova-
tiven Ansatz fuir eine proaktive Risikoab-

schatzung dar.

Vorgehensweise und
erste Ergebnisse

Aus den aufgenommenen Daten der Proben
erfolgt zundchst das Suspect-Screening, bei
dem mit Hilfe einer Spektren-Bibliothek
bereits moglichst viele Substanzen identi-
fiziert werden. Zur Identifizierung werden
die akkurate Masse, die Retentionszeit, das
Isotopenverhaltnis, das Vorhandensein
substanzspezifischer Fragmente und der
CCS-Wert (ein Merkmal der Molekiilgroie)
herangezogen. Im nédchsten Schritt erfolgt die
Peak-Erkennung der unbekannten Features.
Die neuen Auswerte- und Identifizierungs-
methoden miissen bei der NT-Analytik in der
Lage sein, mit enorm groflen Datenmengen
umzugehen und es muss gelingen, durch
diverse Techniken die Peak-Erkennung und

Identifizierung zu bewerkstelligen.

Fachbeitrag

Beispiel Charakterisierung des
Wasseraufbereitungsprozesses

Die Proben des Rohwassers konnen an ver-
schiedenen Stellen oberhalb der Trinkwasser-
aufbereitung, nach der Aufbereitung sowie
nach verschiedenen Aufbereitungsschritten
entnommen werden. Der Vergleich der im
Roh- und Trinkwasser erfassten Features

soll der Aufklarung dienen, welche Features
durch die Trinkwasseraufbereitung nicht
entfernt wurden und somit im Trinkwasser
wiedergefunden werden konnen. Anderseits
soll der Vergleich die Features aufzeigen,

die durch den Aufbereitungsprozess im
Trinkwasser entstanden sind und folglich
nicht auf den Eintrag durch das Rohwasser
zuruckzufihren sind. Weiterhin sollen Er-
kenntnisse bezliglich der Anzahl und Art der
Features gewonnen werden. Die Erstellung
eines zeitlichen Profils der Features einzelner
Proben dient der Aufklarung, ob es sich um
dauerhafte Kontaminationen handelt. In der
Abbildung 2 ist ein Beispiel eines solchen Ver-
gleichs von Rohwasser aus der Ruhr und dem

korrespondierendem Trinkwasser zu sehen.

___Oberflachenwasser_ Trinkwasser

Oberflachen- Trink-

wasser
476

wasser 601
1.075

ADb. 2: Beispiel NT-Features in Oberfldchen- und Trinkwasser

Man erkennt, dass im Oberflachenwasser
1.676 Stoffe detektiert werden und dass im
Trinkwasser mit 1.077 Stoffen deutlich weni-
ger Stoffe auftreten. Dabei sind lediglich 601
Stoffe in beiden Probenarten enthalten. Dies
ist ein sicherer Hinweis auf eine Vielzahl an
Stoffen, die sich wahrend des Aufbereitungs-

prozesses (Einsatz von Ozon!) erst bilden.

Kombination der Non-Target
Analytik mit der effektorien-
tierten Analytik

Zur Priorisierung der Features wird parallel
zur Implementierung der Non-Target Me-
thode ein neuer Ansatz unter Einbezug der
effektorientierten Analytik entwickelt. Dieser
ganzheitliche Ansatz bietet die Moglichkeit
einer Risikoabschatzung, ausgehend von der
gesamten Wasserprobe oder ausgewéahlter
Fraktionen. Zunachst wird daher das Gefahr-
dungspotenzial der zu untersuchenden Probe

mittels mehrerer Biotests ermittelt.

g
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Abb. 3:

Ergebnisse eines MTT-Reduktionstest mit ERa-Zellen
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(metabolische Aktivitit von Zellen) an zwei Proben; beide
Proben aus dem Rhein (unterhalb Kldranlage = Rhein 837;
oberhalb Kldranlage = Rhein 845) lagen unterhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,7 ng EEQ/L (ERa-CALUX)

Durch die Kombination unterschiedlicher
Testsysteme konnen Aussagen iiber mogliche
unspezifische Wirkungen wie der allgemeinen
Zellschadigung oder spezifische Wirkungen
wie zum Beispiel Gentoxizitat bzw. Mutage-
nitdt und/oder hormonelle Wirkungen von
einzelnen Substanzen und Stoffgemischen
getroffen werden. Es werden folgende Test-
methoden durchgefiihrt:

e Zytotoxizitat (MTT-Test)

e Gentoxizitat bzw. Mutagenitat
(umuC-Test, in vitro Mikrokerntest,
p53-CALUX, Ames-Test)

e Endokrine Wirkung (ER-/AR-CALUX)

Die Vorteile dieses kombinierten Ansatzes
bestehen einerseits in der besseren Vergleich-
barkeit chemischer und biologischer Ergeb-
nisse, da beide Untersuchungen an derselben
Probe bzw. Fraktion erfolgen. Zum anderen
werden Zeit und Kosten eingespart, indem
nur die relevante Fraktion weitergehend

analysiert werden muss.
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Fachbeitrag
Qualitatives Grundwassermonitoring im Vorfeld
von Trinkwassergewinnungsanlagen
— Ein wichtiger Baustein bei der Umsetzung des
Multi-Barrieren-Prinzips —

Christoph Nolte

Die qualitative Uberwachung von Grund-
wiassern hat sich in den letzten 25 Jahren in
vielen Wassergewinnungsgebieten als feste
Grofie etabliert. Zahlreiche Versorgungs-
unternehmen setzen hierbei auf das von
IWW individuell fiir ihr Gebiet entwickelte
Monitoringkonzept. Dessen Umsetzung
starkt die erste Barriere des sogenannten
Multi-Barrieren-Prinzips (Castell-Exner 2010).
Dieser Fachbeitrag widmet sich dem Design
von Messnetzen sowie Messprogrammen.
Es werden die Schritte vom Konzept bis

zur Interpretation der gewonnenen Werte

erlautert.

Eintragsmessstelle im Abstrom einer Maisfldche,
Miinsterland

Info1

Das Uberwachungsmessnetz im Vorfeld
von (Trink-) Wassergewinnungsanlagen
wird nach W 108 in sog. Eintrags-, Forder-
einfluss- und Vorwarnmessstellen ein-
geteilt. Die Funktion ergibt sich aus der
Tiefenlage der Filterstrecke, den Standort-
und Nutzungsmerkmalen sowie der Hydro-
chemie. Ziel der Vorfelduberwachung ist
es, nachteilige Qualitatsveranderungen

in dem der Gewinnung zustromenden

Wasser frithzeitig zu erkennen.
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Abb. 1: Prinzipskizze fiir eine Messnetzgestaltung (A, B, C: Eintrags-, Fordereinfluss und Vorwarnmessstelle, DVGW (2003))

Messnetz

Die erste Aufgabe besteht darin, ein geeignetes
Messnetz zu benennen. Dabei gilt es die Lage
sowie den Ausbau der Messstelle mit der im
Zustrom liegenden Flache in Bezug zu setzen.
Maf3geblich hierbei ist das DVGW-Arbeitsblatt
W 108 (DVGW 2003) Abbildung 1, Info 1.

Der wichtige Typ ,Eintrag” zeichnete sich
durch eine geringe Endteufe (< 10 m) und
eine kurze Filterstrecke am Messstellengrund
aus (ca. 2 m). Bei Kenntnis der allgemeinen
Grundwasserfliefirichtung kann sehr konkret
der eigentliche Zustrombereich und damit die
in Frage kommende Eintragsquelle benannt
werden (z. B. Acker, 250 m in siidwestliche
Richtung, Nitrat, nicht relevanter Metabolit
(nrM) Desphenyl-Chloridazon).

Vorwarnmessstellen liegen im weiteren
Anstrom von Forderbrunnen. Die Auswahl
erfolgt insbesondere unter Bertcksichtigung
hydraulischer Kennwerte. Die Vorwarnzeit
(d. h. die Flief3zeit von der Messstelle zum
Brunnen) sollte laut W 108 mindestens ein

Jahr betragen. Im Gegensatz zu den Eintrags-

messstellen deckt dieser Typ den durch die
Brunnen erschlossenen (Grundwasser-)
Teilstrom ab. So lassen sich zukiinftige Ver-
anderungen im Rohwasser bereits frithzeitig
erkennen. Mit Hilfe von Fordereinflussmess-
stellen wird der Einfluss von uferfiltriertem
Oberfldchenwasser auf die Rohwasserqua-
litat iberwacht. Dieser Typ ist demnach
auf der FlieBstrecke zwischen Vorfluter und

Brunnen zu betreiben.

Zudem gilt es die Messstellendichte fest-
zulegen. Hier sind die gebietsspezifischen
Nutzungen auszuwerten, sodass das Mess-
netz deren Anteile représentativ abbildet. In
der Praxis hat sich eine (Mindest-) Dichte von
rund einer Messstelle pro km? bewahrt. Fur
Grundwassergewinnungen mit einem Wasser-

recht in Hohe von 1,5 Mio. m*/a ergibt sich

Blick in das Vollrohr einer Grundwassermessstelle, DN 150
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Grundwassermefstallen

ADbb. 2: Schematischer Aufbau

verschiedener Ausbautypen von

a) Gwialistele. b G
woll verfiltert

wileSstele y d
mahiach veditest €] Mefstelenbondel I

Grundwassermessstellen, DVWK

©o©

-, (1997), verdndert

eine tibliche Anzahl von ca. 10-15 Glitemess-
stellen. Sonderfragestellungen und Detail-
uiberwachungen konnen eine héhere Dichte

erforderlich machen.

Abbildung 2 zeigt unterschiedliche bauliche
Ausfihrungen von Messstellen. Wurden die
Varianten b), ¢) und e) vielfach in den goer
Jahren gebaut, setzen sich heute zunehmend
die Varianten a) und d) durch. Die Messstel-
len der Varianten d) sind wenige Meter von-
einander entfernt, sie kombinieren die Typen
JEintrag” und ,Vorwarn“. Zum Messstellen-

bau siehe auch Info 2.

Probenahme

Gutemessstellen miissen eine Nennweite von
mindestens DN 5o aufweisen und sollten in
zuganglichem Geldnde liegen. Grundwasser
kann bis zu einer Tiefe von 100 m entnommen
werden. Im unwegsamen Gelande kann in
Ausnahmen mit einer mobilen Saugpumpe
gearbeitet werden. In diesem Fall darf der
Flurabstand max. 7 m betragen. Eine tiefen-
orientierte Probe in Kombination mit hydrau-
lischen Packern ist bei entsprechenden Nenn-

weiten moglich. Glutemessstellen sollten in

Beprobung einer Grundwassermessstelle mit MP1

einem technisch einwandfreien Zustand
sein, da an ihnen a) mit sehr hochwertigem
Pumpenmaterial gearbeitet wird und b)
Proben fiir eine vergleichsweise kosten-
intensive Analytik gewonnen werden. Die
Verantwortung hierfur liegt beim Betreiber
(inkl. der Gewahrleistung der hydraulischen
Funktion). Ein Arbeitsgang variiert je nach
Ausbau und Nennweite, da vor einer Bepro-
bung mindestens die zwei- bis dreifache
Menge Standwasser ausgetauscht werden

muss (=10-120 min).

Parameterumfang und
Untersuchungshaufigkeit

Der von IWW individuell vorgeschlagene
Parameterumfang orientiert sich an der
Datenlage, dem Bundesland und/oder der
Fragestellung. So werden in Niedersachsen
relativ enge Grenzen gesetzt (MU Nds. 2012).
Andere Lander/Aufsichtsbehorden eréffnen
grofiere Spielrdume. Es wird eine Erstunter-
suchung von Folgeuntersuchungen unter-
schieden. Wasserinhaltsstoffe wie Nitrat,
Chlorid, Sulfat, Eisen, DOC etc. (n=20) sind
Bestandteil des Basisprogramms. Dartiber

hinaus werden Nebenbestandteile und

Messung der Parameter vor Ort

Literatur: Castell-Exner, C. (2010): Das Multi-Barrieren-Prinzip: Basis flir eine sichere und nachhaltige Trinkwasserver-
sorgung. energie-wasser-praxis 11/2010: 44—49. Bonn. DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.)
(2003); Messnetze zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in Wassergewinnungsgebieten, Technische Regel
Arbeitsblatt W 108. Bonn. DVWK (Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.) (1997): Tiefenorientierte
Probenahme aus Grundwassermessstellen. Merkblatter zur Wasserwirtschaft 245, 14 S., Bonn. Ministerium fir Umwelt,
Energie und Klimaschutz (2012): Offentliche Wasserversorgung: Rohwasseruntersuchungen und Untersuchungen an
Vorfeldmessstellen. RErl. d. MU v. 12.12.2012 - 23-62003/1, Niederséachsisches Ministerialblatt 5324 63. (68.) Jahrgang,
Nr. 4,30.01.2013, S. 6778, Hannover. http://www.umwelt.niedersachsen.de/themen/wasser/rechtsgrundlagen/rechts-
vorschriften-9165.html. Nolte, C. (2013): Quantifizierung des Nitratabbaus mit Hilfe der N,/Ar-Methode. Nachricht IWW-
Journal Nr. 39, S.16, https://iww-online.de/download/iww-journal-ausgabe-39
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Info 2

Vorfeldiberwachung liegt in der Verant-
wortung des Betreibers. In vielen Gebieten
wird das im Kontext der Ermittlung von

Grundwasserstanden installierte Messnetz

teilweise auch fur die qualitative Uberwa-

chung genutzt. Ein kostenintensiver Neu-
bau von Gutemessstellen kann deshalb in

fast allen Fallen vermieden werden.

Spurenstoffe iiberwacht (u. a. Wirkstoffe
von Pflanzenbehandlungs- und Schadlings-
bekdmpfungsmitteln (PBSM) sowie deren
relevante und nicht relevante Abbaupro-
dukte (ntM)). In jlingster Vergangenheit
wird die N,/Ar-Methode verstarkt nach-
gefragt (Nolte 2013). Vor Ort werden Abstich
sowie physikalisch-chemische Messgrofien
bestimmt (Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff
und Redoxpotenzial). Es erfolgt eine organo-
leptische Ansprache. Die Ergebnisse werden

uber ein normiertes Protokoll dokumentiert.

Die von IWW eingesetzten Mitarbeiter ver-
fligen tber gute Ortskenntnisse (unterstiitzt
durch GPS), hydrochemischen Sachverstand
sowie langjahrige Erfahrung in Bezug auf
die eingesetzte Technik. Die beschriebene
Leistung ist in das Qualitatsmanagement des
IWW eingebunden, es finden regelmafiige

interne und externe Audits statt.

Plausibilitatsprufung und
Auswertung der Ergebnisse

Nach erfolgreicher Beprobung erfolgt die
Weitergabe der Wasser an das Labor. Plausi-
bilitatstiberpriifungen gewéahrleisten in
sich schliissige Ergebnisse. Vor jedem neuen
Monitoringzyklus erfolgt eine konzeptionelle
Uberarbeitung. Liegen mehrjahriger Daten-
sdtze vor, bietet sich eine weitergehende

Auswertung an.
Fazit

Die Ergebnisse aus dem qualitativen Grund-
wassermonitoring versetzen Wasserversor-
gungsunternehmen in die Lage, wichtige
wasserwirtschaftliche Fragestellungen wie
z.B. den Umfang und die Intensitat des
Nitratabbaus oder die Effizienz kooperativer
Mafinahmen beantworten zu kénnen. Erfah-

rungsgemafs zahlt sich der Aufwand um ein
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Fachbeitrag
Nitrat und PSM in Grundwassern —

Eine neue UBA-Studie beleuchtet die Folgekosten

fur die deutsche Wasserversorgung

Oliver Dérdelmann, Dr. Wolf Merkel, Christoph Czichy & Prof. Dr. Mark Oelmann

Seit Jahrzehnten wird festgestellt, dass viele Grundwésser in Deutschland mit Nitrat und
Pflanzenschutzmitteln (PSM) belastet sind. Gleichzeitig werden die Ursachen sowie Moglich-
keiten zur Lésung der Probleme untersucht. Auch der ,Nitratbericht 2016“ der Bundesregie-
rung zeigt keine grundsétzliche Verdnderung der Situation: In vielen Fallen ist die landwirt-

schaftliche Flichennutzung maf3geblich fiir erhéhte Nitrat- und PSM-Konzentrationen in

Grundwaéssern verantwortlich.

Hintergrund und Zielsetzung
der Studie

Bereits im Jahr 1991 befasste sich eine vom
Umweltbundesamt (UBA) in Auftrag gege-
bene Studie unter dem Titel , Der Einfluss der
Gewasserverschmutzung auf die Kosten der
Wasserversorgung in Deutschland” mit diffu-

sen Eintragen aus landwirtschaftlichen Quel-

len. Die Autoren kamen damals zu dem Schluss,

dass Dungeeinschrankungen fur die Land-
wirtschaft eine glinstigere Losungsstrategie
darstellen, als die ungleich kostenintensivere
Nitratentfernung im Rahmen der Trinkwasser-
bereitstellung. Die weitere Verscharfung der
Nitratproblematik in den vergangenen Jahren
und ein sich anderndes Bewusstsein fiir den
Wert der Natur fithrten zu weiteren Untersu-
chungen hinsichtlich der durch Uberdiingung

induzierten Nitratbelastungen.

Anfang 2017 wurde im Auftrag des UBA die

Studie ,Quantifizierung der landwirtschaftlich
verursachten Kosten zur Sicherung der Trink-
wasserbereitstellung" fertiggestellt. Folgende

Projektpartner waren an der Studie beteiligt:

e Arbeitsgruppe flr regionale Struktur- und
Umweltforschung GmbH, Oldenburg

o [WW Zentrum Wasser,
Mulheim an der Ruhr

e MOcons GmbH & Co. KG, Miilheim an der
Ruhr (Projektleitung)

e OOWYV Oldenburgisch-Ostfriesischer
Wasserverband, Brake

e RheinEnergie, Koln
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o RWW Rheinisch-Westfalische Wasser-

werksgesellschaft, Mulheim an der Ruhr

Im Rahmen der Studie wurden bei den

drei beteiligten Wasserversorgern in finf
Modellregionen u. a. die Randbedingungen
der Wassergewinnung umfassend analysiert
und die Kosten fiir praventive und reaktive
Mafinahmen zur Verringerung der Nitrat-
und PSM-Problematik erhoben.

Praventive Mafinahmen zur
Verringerung der Nitrat- und
PSM-Problematik

Der OOWYV setzt beim Grundwasserschutz

auf ein Drei-Saulen-Konzept aus Beratung,

freiwilligen Vereinbarungen und Flachen-

Grundwasserschutz

Landwirtschaft-
liche Kooperation
zum vorsorgenden

Trinkwasserschutz

Okologischen
Landbau

Pacht oder Kauf
mit Wiederver-
pachtung unter
Extensivierungs-
auflagen oder
Umstellung auf

management (Abb. 1). Die Erfahrungen des
OOWYV zeigen jedoch, dass eine Trendumkehr
bei der Nitratkonzentration allein mit dem
Kooperationsmodell nicht moglich ist. Auch
bei der RheinEnergie, deren Gewasserschutz-
kooperationen Vorreiter in Deutschland
waren, wurde ein intensives Beratungskonf
zept entwickelt. Besonders sensible Flachen
wurden aus der landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung herausgenommen, zu Dauergrin-
land umgewandelt oder aufgeforstet. Bei
der RWW wird im Rahmen der Kooperation
Landwirtschaft/Wasserwirtschaft seit 2011
eine erfolgsbasierte Pramierung durchge-
fithrt. Trotz erkennbarer Erfolge wird nach
Einschatzung von RWW die Erreichung des
Zielwerts von 30 kg N/ha im Gebietsmittel

bis zum Jahr 2020 nicht moglich sein.

Generell 13sst sich feststellen, dass die Wirk-
samkeit und die Kosteneffizienz der praven-
tiven Mafinahmen stark von den individu-
ellen Standortbedingungen abhingen. An
einigen Stellen fihren praventive Mafinah-

men alleine nicht zum Ziel.

Aufforstung im
Rahmen von
naturschutzrecht-
lichen Kompen-
sationsverpflich-
tungen Dritter

Offentlichkeitsarbeit

Abb. 1: Drei-Sdulen-Konzept zum Grundwasserschutz (Quelle: OOWV)
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Mogliche Ausweich- und
Reparaturmafinahmen

Wenn praventive Mafinahmen nicht aus-
reichen, ergreifen viele Wasserversorger
reaktive Mafinahmen. Dazu zahlen die
Ausweichmafinahmen Verschneidung mit
unbelastetem Rohwasser, Vertiefung von
Brunnen sowie Verlagerung von Brunnen.
Die dabei entstehenden Kosten hangen in
hohem Mafée von den spezifischen Rahmen-
bedingungen ab. Wenn auch Ausweich-
mafinahmen die Nitratbelastung nicht im
erforderlichen Mafie reduzieren, bleiben dem
WVU als letzte Moglichkeit nur kosteninten-
sive Reparaturmafinahmen in Form einer
technischen Trinkwasseraufbereitung. Bei der
Kostenschatzung bzgl. der Trinkwasserauf-
bereitung wurde deutlich, dass die Aufberei-
tungskosten von folgenden Faktoren stark

beeinflusst werden:

e Grofie bzw. Aufbereitungsleistung
des Wasserwerks

e Nitrat- und PSM-Konzentration im
Rohwasser

o Zielwerte fiir das gereinigte Wasser

o verwendete Technologie

e Art der Abwasserentsorgung

Fir diverse Szenarien wurden die Aufbe-
reitungskosten von vier unterschiedlichen
Modellwasserwerken betrachtet. Fiir eine von
IWW definierte ,Basisvariante“ wurden - je
nach Aufbereitungsverfahren — Gesamt-
Aufbereitungskosten (Summe von Betriebs-
und Kapitaldienstkosten) zwischen 0,55

und 0,76 €/m? Trinkwasser ermittelt. Fiir
Szenarien mit 6konomisch ungtlinstigeren
Randbedingungen wurden hingegen Kosten
von teilweise Uber 1 €/m? berechnet. Die ge-
schatzten Aufbereitungskosten beziehen sich
explizit nur auf die Randbedingungen, die im
Rahmen dieser Studie festgelegt wurden. Es
lassen sich aber generelle Trends und typische
Kostenstrukturen erkennen, die auch auf

andere Fille Uibertragen werden kénnen.

Generalisierung der
ermittelten Kosten

In der Studie wurde eine neue Methodik ent-
wickelt, um die jahrlichen Gesamtkosten zu
berechnen, die der deutschen Wasserversor-
gung aufgrund der landwirtschaftlich verur-
sachten Nitrat-Problematik entstehen. Hierfiir

wurde ein komplexes Berechnungsmodell
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Erforderliche N-Minderung
(37,5 mg/1) in [kg N/ha]

B o0

T ]»10-20
I > 20-30
B > 3040
I > 4050
B > s0-60
B > 60-70
Il > 70-80
Bl > 80100
Il > 00200

Abb. 2: Erforderliche Stickstoffminderung fiir eine
Nitratkonzentration von 37,5 mg/l im Sickerwasser
(Quelle: ARSU und MOcons)

erstellt, mit dem man zunéchst auf Ebene der

402 Kreise und kreisfreien Stadte die Stickstoff-
bzw. Nitratiberschiisse sowie den , Stickstoff-

minderungsbedarf” fiir verschiedene Nitrat-

Zielwerte im Sickerwasser ermittelt.

Es wurde deutlich, dass der Stickstoffminde-
rungsbedarf in manchen Regionen verhalt-
nisméfiig gering und in anderen Regionen
sehr hoch ist (Abb. 2). Auf Basis von zuvor
ermittelten Daten wurden dann die in den
einzelnen Kreisen zu erwartenden Kosten
der praventiven und reaktiven Mafinahmen
berechnet und schliefdlich auf Bundesebene
hochgerechnet. Die hierbei geschatzten
Kosten liegen in einer Gréfenordnung von ca.
580 bis 770 Mio. Euro jahrlich. Bei diesen Kos-
ten handelt es sich um Zusatzkosten fiir die
deutsche Wasserversorgung, die zusatzlich
zu den Kosten anfallen, die bereits heute fir

Praventivmafinahmen aufgewendet werden.
Bewertung und Fazit

Bei der hier durchgefiihrten ,Quantifizierung
der landwirtschaftlich verursachten Kosten
zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung”
flir ganz Deutschland mussten gewisse An-
nahmen getroffen werden, von denen man-
che kostenmindernd, andere kostensteigernd
wirken konnen. Zusammenfassend lasst sich
jedoch festhalten, dass die Kostenberechnung
tendenziell als konservativ einzustufen ist.

Es wurden ausschlieSlich diejenigen Kosten

>z

berechnet, die im Rahmen der Trinkwasser-
bereitstellung entstehen. Kosten im Rahmen
der Erftllung von WRRL-Zielvorgaben fiir
deutsche Gewdsser sind explizit nicht Gegen-
stand dieser Studie. Daraus folgt unmittelbar,
dass die tatsdchlichen volkswirtschaftlichen
Kosten der Nitratbelastung unbertcksichtigt
bleiben und erheblich tiber den hier bestimm-

ten Werten lagen.

Praventive Mafinahmen leisten einen wich-
tigen Beitrag zum vorsorgenden Gewasser-
schutz. Die Studie zeigt, dass in vielen
Regionen in Deutschland allein praventive
Mafinahmen ausreichen, um die angestrebte
Verringerung der Stickstoffeintrage in die
Gewasser zu bewirken. Hingegen sind
insbesondere in Regionen mit hohen Stick-
stoffuberschiissen deutlich aufwandigere
Mafinahmen erforderlich, beispielsweise der
Kauf oder die Pacht von landwirtschaftlichen
Flachen oder eine weitergehende Trinkwasser-
aufbereitung. In der Folge wiirde dies in den
betroffenen Regionen zu deutlichen Anstie-
gen beim Trinkwasserpreis fihren, falls die
Politik nicht nachhaltig gegensteuert.

Ansprechpartner im INW: Oliver Dérdelmann
und Dr. Wolf Merkel. Co-Autoren dieses Artikels:
Christoph Czichy und Prof. Dr. Mark Oelmann
(beide MOcons).

Die Studie wird voraussichtlich im Juni 2017
auf der UBA-Homepage verdffentlicht.
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Anpassung an neue Herausforderungen —

Nachhaltige Wasserinfrastruktursysteme fir Bestandsgebiete

Ergebnisse aus dem abgeschlossenen BMBEF-Forschungsvorhaben TWIST++

Dr. Christian Sorge, Maxim Juschak, Barbara Zimmermann & Peter Lévai

o

Veranlassung und Zielsetzung

Fir den sicheren Betrieb unserer Wasserinfra-
struktursysteme sind aufgrund sogenannter
Wandelprozesse (z. B. demografischer Wandel
und technologischer Fortschritt) kiinftig neue
Herausforderungen zu erwarten und weiter-
gehende Anforderungen zu erfiillen. Vor
diesem Hintergrund arbeiteten im transdiszi-
plinadren BMBF-Verbundforschungsvorhaben
TWIST++ drei IWW-Bereiche (Wassertechno-
logie, Wasserokonomie und Wassernetze)
zusammen mit weiteren Projektpartnern an
der Neu- und Weiterentwicklung innovativer
modellhafter Systemlésungen. Hauptziele
des Vorhabens waren die Entwicklung und
Bewertung sogenannter Transitionswege zur
schrittweisen Uberfithrung vorhandener und
neuer Wasserinfrastruktursysteme in ressour-
cenoptimierende und flexible Systeme. IWW
entwickelte unter anderem in diesem For-
schungsvorhaben Konzepte sowie technische
Losungen zur bedarfsgerechten Wasseraufbe-
reitung (,Fit-for-Purpose”-Aufbereitung“) und

zu neuartigen Wasserverteilungskonzepten.

F4P-Versuchanlage mit Sicht auf diverse Aufbereitungs-

module (z. B. Membranmodule — links)
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Weitere wichtige Forschungsarbeiten wurden
zur Entwicklung einer neuartigen multikri-
teriellen Bewertungsmethode durchgefiihrt
sowie der Anpassungsbedarf technischer
und organisatorischer Regelungen uiberpruft.
Anhand dreier Modellgebiete (urban, land-
lich, Konversionsflache) wurden konkrete
Planungsvarianten erarbeitet. Nachfolgend
sind maf3geblich von IWW (mit-) entwickelte
Konzepte vorgestellt.

Bedarfsabhingige
Wasseraufbereitung
(,Fit-for-Purpose“-Aufbereitung)

Innerhalb einer ,Fit-for-Purpose“-Anlage
konnen zu verschiedenen Zeitpunkten unter-
schiedliche Wasser aufbereitet und ausge-
geben werden — bezogen auf Qualitaten und
Verwendungszwecke. Potenzielle Einsatz-
moglichkeiten sind zum Beispiel saisonal
begrenzte gewerbliche oder industrielle
Anwendungen, bei denen Kreislauffithrung
oder Wieder- bzw. Weiterverwendung von
Prozesswasserstromen eine Reinigung/Auf-
bereitung des Prozess- oder Betriebswassers

erfordern.

Fir die INW-Versuche wurden die tech-
nischen Aufbereitungsverfahren Flockung,
Ultrafiltration und Adsorption ausgewéahlt.

Die Aufbereitung von sehr unterschiedlichen

Rohwéssern erfolgte mit einem modular
aufgebauten und erweiterbaren Verfahrens-
konzept in einer einzigen Anlage. Als Vorteile

des getesteten Systems sind zu nennen:

e Betrieb mit biologischer Stufe (als
Membran-Bioreaktor) und Betrieb ohne
biologische Stufe mit dem gleichen
Membranmodul moglich,

e platzsparende Erweiterung bereits
bestehender Anlagen zur Verbesserung
der Ablaufqualitat oder zur Kapazitéts-
erweiterung (auch saisonal moglich),

e Betrieb auch bei schwankenden
Volumenstromen und Wasserqualitaten
durch effiziente Reinigung (erhéhte
Reinigungsfrequenz des Membranmoduls
sowie einfachen Austausch) oder modulare
Erweiterung,

e kurze Einfahrphase, unempfindlich gegen-
Uber toxischen Stoffen,

e einfach erweiterbar durch Adsorptions-
bzw. Ionenaustauscherstufen, um die

erforderliche Wasserqualitat einzustellen.

Semivermaschte
Trinkwasser-Teilnetze

Sofern Szenarien eintreten, bei welchen der
kiinftige Trinkwasserverbrauch (weiter) sinkt,
konnen fur bestehende, aber auch neu zu

errichtende Netze in bestimmten Abschnitten

Transition eines vermaschten Netzabschnittes zu einem semi-vermaschten Netzabschnitt durch Auftrennen mehrfach

redundanter Maschen und Redimensionierung der verbliebenen Maschen
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BMBF

hydraulisch unguinstige Situationen entste-
hen, welche sich in sehr langsamen Flief3ge-
schwindigkeiten (Stagnation) oder haufiger
andernden Fliefirichtungsanderungen
duflern kénnen (sog. Pendelzonen). Damit
konnen weitere Beeintrachtigungen der Ver-

sorgungsqualitat verbunden sein, z. B.

e hiufigere Sedimentation und Remobi-
lisierungen von Partikeln (kann zu
Tribungserscheinungen ggf. zu Geruch
des Trinkwassers und zu erhéhten Flief3-
widerstanden fihren),

e erhohte Korrosionswahrscheinlichkeit
(kann zu erhohten Schadensraten,
Trubungserscheinungen und erhohten
Fliefwiderstanden fithren),

e Gefahr der Aufkeimung (kann zu einer

gesundheitlichen Gefdhrdung fithren).

Um die hydraulische Flexibilitat von Trink-
wasserteilnetzen (wieder) zu erhéhen und
somit eine sichere Trinkwasserversorgung
auch bei sich andernden und nicht genauer
vorhersehbaren Entwicklungen zu gewahr-
leisten, wurden diese Losungen neu- oder

weiterentwickelt:

e semivermaschte Trinkwasser-Teilnetze,
e Einschleifung von Endstrangen und
e netzentkoppelte Loschwasserbereit-

stellung

NaWaM
e~ INIS

In den Planungs- und Modellierungsansatzen
flr die TWIST-Modellgebiete (vor allem das
ehemalige Bergwerksareal ,Neue Zeche
Westerholt” bei Gelsenkirchen) zeigte sich
das semivermaschte Netz als ein geeignetes
technisches Gestaltungselement, um auch
bei sich andernden oder nicht genauer
prognostizierbaren Trinkwasserverbrauchen
die Netzhydraulik langfristig anpassbar und
optimierbar zu gestalten. Mafinahmen zur
Transition bestehender Trinkwassernetze
in ein semivermaschtes Trinkwassernetz
koénnen hierbei teilweise kostenneutral im
Rahmen der tiblichen Instandhaltungsmaf3-
nahmen schrittweise umgesetzt werden.
Voraussetzung sind gut kalibrierte hydrau-
lische Rechenmodelle der betroffenen Netze
und Kenntnisse tiber zukiinftige Wandel-

prozesse sowie deren Auswirkungen.

Multikriterielles
Bewertungsverfahren

Gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fiir
System- und Innovationsforschung ISI sowie
der Bauhaus-Universitat Weimar wurde
basierend auf einer Defizitanalyse bereits
vorhandener Bewertungskonzepte ein
multikriterielles Bewertungsverfahren fiir
Wasserinfrastrukturen und zugehorige Tech-
nologien entwickelt. Dabei wurden sowohl

die Besonderheiten langlebiger Wasser-

Oberauf
Slm&enena‘tujré::;rung

Loschwasserteich

korb, Sandfang und Si

ideale elliptische Form

Lschwassereitung mit leichtem
Gefalle zur Sauganschlussstelle

Literatur: A. Hein, P. Lévai, K. Wencki (2015a): Multikriterielle Bewertungsverfahren: Kurzbeschreibung und Defizitanalyse
(Teil 1). gwf Wasser — Abwasser, (1), 58-61. T. Hillenbrand T, J. Londong, H. Steinmetz, C. Wilhelm, H-C. Sorge, H. S6bke, I.
Nyga, R. Minke, E. Menger-Krug (2016): Anpassung an neue Herausforderungen — nachhaltige Wasserinfrastruktursys-
teme flir Bestandsgebiete, Ergebnisse des Forschungsvorhabens TWIST++. KA — Wasserwirtschaft, Abwasser Abfall,
2016(11), 992-998. M. Langer, J. Wolf, H-C. Sorge, D. Karthe (2014): Forschung fiir die Wasserinfrastrukturen von morgen.
Energie | wasser-praxis, 2014(10), 72-75. H-C. Sorge (2016): Einflussfaktoren auf kiinftige Trinkwasserverbrauche - Pro-
gnosen, Unsicherheiten und Auswirkungen fiir den Netzbetrieb. Konferenzbeitrag Dumme Rohre — Intelligente Netze

- Modelle, Simulation und Steuerung von Infrastrukturen. In: 30. Oldenburger Rohrleitungsforum, Vulkan-Verlag, Essen,
ISBN/ISSN 978-3-8027-2799-3, 851. J. Niederste-Hollenberg, E. Menger-Krug, U. Feldmann, E. Joel, T. Hillenbrand (2017):
Transition von Wasserinfrastruktursystemen in Bestands- und NeuerschlieBungsgebieten. wwt Modernisierungsreport

2016/2017, 4-9.
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Intelligente und multifunktionelle Infrastruktursysteme
fir eine zukunftsfahige Wasserversorgung
und Abwasserentsorgung

infrastruktursysteme, Akzeptanzfragen als
auch die 6konomische und ckologische, wie
auch die technische Leistungsfahigkeit und
Flexibilitat berticksichtigt. Der entwickelte
Bewertungsansatz ist in der Lage, Vor- und
Nachteile verschiedener Infrastrukturalter-
nativen im Detail in quantitativer Form
darzustellen und durch die Einfithrung eines
Gewichtungsfaktors nicht nur vergleichbar
zu machen, sondern durch das Aggregieren
eine Gesamtbewertung zu ermoglichen.
Dadurch, dass bei der Normierung haufig auf
allgemeingiuiltige Grofien, z. B. auf deutsch-
landweite Durchschnittswerte Bezug genom-
men wird, ist grofitenteils sogar ein Vergleich
zwischen den Modellgebieten oder tber die
Grenzen des Vorhabens TWIST++ hinaus

moglich.

Eine ausfiihrliche Darstellung der INW-
Forschungsarbeiten steht mit der Verdffent-
lichung des Abschlussberichts ab Mai 2017 zur

Verfiigung (siehe auch www.twistplusplus.de).

TWIST++ (Transitionswege
Infrastruktursysteme)
BMBE-Verbundforschungsprojekt zu An-
passungen der Wasserinfrastrukturen an
neue Herausforderungen im stadtischen

und landlichen Raum.

Beteiligte Projektpartner:

Fraunhofer Institut fir System- und
Innovationsforschung (ISI) in Karlsruhe
(Leitung), Bauhaus Universitat Weimar,

Universitat Stuttgart, Institut fiir Landes-

und Stadtentwicklungsforschung ILS

an der TU Dortmund, Stadtbetriebe
Abwasserbeseitigung Linen Ao6R, Ab-
wasserzweckverband Nordkreis Weimar,
Wupperverband KR, 35 Consult GmbH,
tandler.com Gesellschaft fiir Umweltinfor-
matik mbH, takomat GmbH, CURRENTA
GmbH & Co. OHG, HST Systemtechnik
GmbH & Co. KG, RAG Montan Immobilien,
DWA, Hessisches Ministerium fir Umwelt,
Energie, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (HMUELV)
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Veranstaltungen

13. September 2017

3. Hannover-Fachtagung
Sichere Wasserversorgung —

immer und tberall?

Die Situation des Grundwasserschutzes

in Norddeutschland, aktuelle Probleme
sowie neue Losungsansatze sind der Fokus
der dritten gemeinsam vom IWW Zentrum
Wasser und Wasserverbandstag e. V. aus-
gerichteten Fachtagung, zu der wir Sie

herzlich einladen.

Personalia

Sascha Schiemann
hat am 23.01.2017
seine vorgezogene
Abschlusspriifung
zum Fachinformatiker
fiir Systemintegration
bestanden. Seit dem
24.01.2017 ist Sascha
Schiemann als Soft-
wareentwickler und
Systemadministrator
weiter fiir das IWW
tatig.

Rike Becker unter-
stuitzt seit April 2017
das InoCottonGROW
Projekt des IWW im
Bereich der hydrolo-

gischen Modellierung.
lhr Fokus wird die
Wasserbedarfssimula-
tion des Baumwollan-
baus in Pakistan sein.

Kristina Wencki hat
zZum 01.04.2017 die
stellvertretende
Bereichsleitung des
Bereichs Wasserdko-
nomie & Manage-
ment ibernommen.
Die Wirtschafts-
ingenieurin ist bereits
seit 2013 erfolgreich
im IWW tatig.
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Alle Informationen und Anmeldung:
www.iww-online.de/veranstaltungen

09. November 2017

16. Forum Wasseraufbereitung
Aktuelle Entwicklungen und

neue Forschungsergebnisse

DVGW, IWW und TZW laden zum nachsten
Forum Wasseraufbereitung ein. Die etablierte
Veranstaltungsreihe des DIN DVGW UA
,Wasseraufbereitungsverfahren des DVGW
zeigt aktuelle Ergebnisse von Forschungs-
vorhaben mit Schwerpunkt Trinkwasser-

aufbereitung.

Mehtap Gorgiili ist
seit dem 01.04.2017 als
biologisch-technische
Assistentin im Bereich
Angewandte Mikro-
biologie tatig. Ihr Tatig-
keitsschwerpunkt ist
die Probenahme und
Analytik von mikrobio-
logischen Wasser- und
Biofilmproben.

NGEERELIETH
Bochum verstarkt seit
dem 01.03.2017 als
Berater den Bereich
Wassertechnologie.
Als Master-Absolvent
des Studiengangs
Chemieingenieurwe-
sen an der FH Miinster
wird er zusammen mit
Helmut Rudow unsere
vielen Funktionsprii-
fungskunden beraten.

Juirgen Heinzke ist seit
dem 01.04.1992 beim
IWW und Leiter der
Geschaftsfelder Infor-
mationstechnologie /
Softwareentwicklung.

Personalia & Jubilden

www.iww-online.de

info@iww-online.de
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