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Per- und polyfluorierte
Alkylverbindungen (PFAS)

Aktuelle Fachbeitrdge

PFAS — Aktuelles zum Stand der
Wissenschaft und Regulierung

Das IWW wurde - in Kooperation mit Partnern
aus den Niederlanden (KWR), Belgien (VITO)
und Osterreich (Umweltbundesamt) — von der
Europaischen Kommission beauftragt, den
aktuellen Stand des Wissens zu der Stoffgruppe
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Liebe Leserinnen
und Leser,

PFAS in aller Munde, — und was nun?

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)
sind eine Substanzgruppe, die aktuell im
Umwelt- und Verbraucherschutz und damit
auch im Wassersektor fiir intensive Diskussi-
onen sorgt. Diese vom Menschen hergestellten
Substanzen haben viele Eigenschaften, die sie
fiir technische Anwendungen hochattraktiv
machen: mit PFAS kénnen Oberfldchen wasser-,
fett- und schmutzabweisend gemacht werden,
und auch z. B. in Feuerloschschdumen finden
sie Verwendung. Leider kristallisiert sich he-
raus, dass viele Substanzen dieser Stoffgruppe
auch ein Umweltproblem darstellen und uner-
wiinschte gesundheitliche Wirkungen auf den

Menschen haben kénnen. Mit der Revision der
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online in unserem
Downloadbereich
zur Verfugung.

EU-Trinkwasserrichtlinie werden PFAS nun mit
einem Grenzwert belegt, und die Europdische
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit hat ihre
Empfehlungen zur zuldssigen wochentlichen
Aufnahmemenge von PFAS Ende 2020 deutlich
nach unten korrigiert. Welche Konsequenzen
ergeben sich daraus fiir die Trinkwassertiber-
wachung? Welchen Anforderungen muss sich
die chemische Analytik stellen? Was wissen
wir zum Vorkommen und Umweltverhalten
von PFAS? Welche Aufbereitungsoptionen

gibt es? Diese Aspekte beleuchten unsere
Experten in den Fachbeitrdgen der aktuellen
Ausgabe. Aber nattirlich arbeiten wir nicht nur
an diesem Schwerpunktthema. Von den Aus-
wirkungen von Diingemittelzusatzstoffen auf

das Grundwasser bis hin zur Wasserqualitdt in
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Hausinstallationen spannt sich der Themen-
bogen dieses Heftes. Und auch wenn wir noch
eine Weile mit den Corona-Einschrankungen
leben miissen, bleiben wir optimistisch und
planen eine Reihe von Veranstaltungen, zu
denen wir Sie gerne begrtifsen wiirden. Am
liebsten nattirlich persénlich, aber alternativ
eben auch in online-Formaten. Ob so oder so —

wir freuen uns auf den Austausch mit Ihnen!

Wir wiinschen Ihnen eine anregende und

kurzweilige Lekttire.

Dr. David Sm
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Update: IWW Erfahrungsaustausch (ERFA)

Trinkwassernetze auch in Zeiten von Corona

Auch 2021 gibt es wieder zwei ERFA-Runden:
flir grofstadtisch sowie stadtisch bis landlich
gepragte Wasserversorger. Operativ Verant-
wortliche treffen sich hier zum strukturierten
fachlichen Austausch zu Fragestellungen aus
der taglichen Arbeit zu Betrieb, Instandhal-
tung und Organisation. Falls Corona-bedingt
Prasenztreffen nicht moglich sind, finden die
Workshops als Webmeetings statt. Themen
sind u. a. LORAWAN, IT-Sicherheit, zersto-
rungsfreie Inspektionstechniken und viele

Aspekte zum Asset Management.
Bitte melden Sie sich bei Teilnahmeinteresse
im Bereich Wasserokonomie & Management

bei Herrn Hein oder Herrn Lévai.

Andreas Hein & Peter Lévai

5. Lernenin

den

Workshop(s)

4. Datenaus-
wertung und
-aufbereitung

1. Themen-
abstimmung
und -definition

2.
Entwicklung
Fragenkatalog
(Leitfragen)

3. Online
Daten-
erfassung

DVGW-Arbeitsblatt W 216 — Forschungsprojekt auf der Zielgeraden

Das DVGW-Regelwerk W 216 beschreibt die
Vorgehensweise bei der Mischung von Was-
sern unterschiedlicher Herkunft. Aus heutiger
Sicht ist allerdings nicht mehr ohne Weiteres
nachvollziehbar, auf welcher Grundlage

die Auswahl der Wasserparameter und die

Festlegung der erlaubten Bandbreiten zur

Mischung von Wassern erfolgt sind. Dieser
Frage sind IWW und TZW im Rahmen eines
DVGW-Forschungsprojektes nachgegangen
(Basis: Literaturrecherche Zeitraum 1886 bis
2020; Umfrage bei Wasserversorgern). Als
Ergebnis kann zusammengefasst werden,

dass die Festlegungen des Arbeitsblattes

wissenschaftlich transparent und nachvoll-
ziehbar sind. Das DVGW-Regelwerk W216 ist
zur Vermeidung von Korrosionsproblemen

bei der Mischung von Wassern unabdingbar.

Dr. Angelika Becker

Nutzwasser als alternative Wasserressource

Im gleichnamigen BMBEF-geforderten Vorha-
ben entwickelt IWW ab April 2021 unter der
Leitung der TU Miinchen hochflexible und
bedarfsgerechte Managementstrategien fiir

die Wasserwiederverwendung zur urbanen

und landwirtschaftlichen Bewasserung. Die

im Projekt erarbeiteten Membran-Verfahren
und Cloud-basierten Echtzeit-Ansatze finden
unter anderem im Rahmen der Landesgar-
tenschau 2026 in Schweinfurt Anwendung.
IWW leitet die fallspezifische Bewertung der

okonomischen wie ¢kologischen Vor- und

Nachteile der geplanten Nutzwasseran-
wendungen und entwickelt Betreiber- und
Geschaftsmodelle fiir die digitalen Umwelt-

dienstleistungen des Projektes.

Kristina Wencki

Aktuelles
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Nachruf Susanne Bonorden

Mit grofier Betroffenheit nehmen wir
Abschied von unserer langjahrigen Mitarbei-
terin Frau Susanne Bonorden, die im Januar
2021 plotzlich und unerwartet verstorben ist.
Frau Bonorden hat seit 2008 als Sekretarin
die Technische Leitung / Geschaftsfithrung
sowie verschiedene Bereiche des IWW
unterstiitzt. Wegen ihrer warmherzigen und
aufgeschlossenen Art und ihrer zuverlés-
sigen Arbeitsweise war sie am IWW sehr

geschatzt und beliebt. Fur viele unserer

Kunden war sie die erste Ansprechpartnerin
bei der Kontaktaufnahme mit dem IWW.
Susanne Bonorden ist uns uber die vielen
gemeinsamen Jahre sehr ans Herz gewach-
sen. Umso schmerzlicher ist dieser Verlust,
der uns so unvorbereitet trifft. Es ist fur uns
immer noch unfassbar, dass ihr Platz von
einem auf den anderen Tag leer blieb. Sie
fehlt uns als Mitarbeiterin, als Kollegin, als
Mensch. In unserer Erinnerung wird sie

einen festen Platz einnehmen.

" FORSCHUNG

BERATUNG
WETERBILDUNG
d ANALYTIE

Aufgrund der aktuellen Corona-Beschran-

kungen werden die bewahrten IWW-Proben-
nahmeschulungen jetzt auch im voll digitalen
Format angeboten, um stets ein optimales
Fortbildungsangebot furr die Kunden bereitzu-
halten. Die Schulungen, die sowohl im
normalen Veranstaltungsprogramm als auch

als Inhouse-Schulungen durchgefiihrt werden,

bestehen neben virtuell angepassten Vor-
tragen aus Live-Demonstrationen tiber eine
Webcam und eigens angefertigten Videos

zu Probenahme-Szenarien. Alle Arten der
Probenahme kénnen so optimal erlautert und

gut nachvollziehbar demonstriert werden.

Das Feedback der Teilnehmer war bisher sehr
positiv und die Chat- sowie live-Diskussions-
funktion wurde intensiv genutzt. Da aktuell
noch keine Prasenz-Termine fur solche Schu-
lungen machbar sind, kénnen die virtuellen
Formate ein sehr gutes Erganzungsangebot

zur Uberbriickung sein.

Je nach der weiteren Entwicklung werden

wir unsere Schulungsangebote digital oder
wie gewohnt live ausrichten, was von allen
Beteiligten bevorzugt werden wiirde. Infor-

mieren Sie sich auf unserer Webseite tiber die

BERUFLICHE BILDUNG

Angebote oder sprechen Sie uns gern auf eine

virtuelle Inhouse-Schulung bei Ihnen an.

Zusammen mit dem DVGW-Bereich Beruf-
liche Bildung kann hier eine virtuelle Lern-
Plattform genutzt werden, mit der digitale
Priifungen und Multiple-Choice-Tests sicher
und effizient umsetzbar sind, so dass die An-

forderungen der DAkkS voll erfillt werden.

Sie konnen sich tiber unser Veranstaltungs-
angebot jederzeit informieren.
Buchen Sie am besten gleich jetzt online unter:

iww-online.de/veranstaltungen

Dr. Ulrich Borchers

Corona-Info

Das zweite Corona-Jahr ist nun angebro-
chen, und wie alle hoffen auch wir, dass die
Einschrankungen bald vorbei sind. Was hat
Corona mit dem IWW gemacht? Zundchst
die gute Nachricht: aufgrund eines wirk-
samen Hygienekonzepts hatten einzelne
Infektionsfalle in unseren Reihen bisher kei-
ne Auswirkung auf unsere Arbeitsfdhigkeit.
Es ist zum Gluick bisher auch kein Teammit-

glied ernsthaft erkrankt.

Dartiber hinaus haben unsere Mitarbeiter-

Innen die vielfaltigen Herausforderungen der
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Corona-Zeit angenommen: Sei es Homeoffice
am Kichentisch, Arbeiten mit Maske im
Labor, Tage mit nicht enden wollenden Video-
konferenzen, aber auch den taglichen Spagat
zwischen Kinderbetreuung / Homeschooling
und der Arbeit am IWW mussten viele unserer

KollegInnen meistern.

Wir mochten an dieser Stelle unserer ganzen
Belegschaft fiir den unermudlichen Einsatz
danken, ohne den hatten wir auch wirtschaft-
lich gesehen dieses Jahr nicht so glimpflich
uberstanden!

Wir sehen gleichzeitig, dass sich die Arbeits-
welt auch bei uns nachhaltig dndert: Video-
konferenzen werden in Zukunft auch in der
Projektarbeit eine grofiere Rolle spielen, wir
werden im Interesse unserer Kunden Reise-
zeiten verringern konnen und vor allem

dem Klima dabei etwas Gutes tun.

David Schwesig & Lothar Schiiller

Nachrichten


https://iww-online.de/veranstaltungen/

Chancen und Risiken von Nitrifikations- und
Ureaseinhibitoren fiir den Gewasserschutz — INHIBIT

Mit der Novellierung der Dingeverordnung
ist der Einsatz von Ureasehemmern bei der
Ausbringung von Harnstoffdliingemitteln
seit dem 01.02.2020 gesetzlich vorgeschrie-
ben. Daneben werden Nitrifikationshemmer
als Zusatzstoffe bei der Ausbringung von
organischen und mineralischen Diinge-
mitteln eingesetzt. Mit diesen Zusatzen

soll eine langere Pflanzenverfligbarkeit des
Stickstoffs ermoglicht und Stickstoffverluste
durch Entgasung oder Auswaschung aus der
Bodenzone vermindert werden. Nicht nur die
Novellierung des Diingerechts, sondern auch
die Verfehlung der Umweltziele der Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) lassen vermuten,
dass der Einsatz solcher Nitrifikations- und
Ureasehemmstoffe in den néchsten Jahren

deutlich ansteigen wird.

Allerdings ist das Umweltverhalten, d. h.
wieviel der eingesetzten Wirkstoffe unter
welchen Umweltbedingungen aus dem

Boden in das Grundwasser gelangen kann,

Nachrichten

bislang nur unzureichend dokumentiert.

Im DVGW geforderten Forschungsvorhaben
INHIBIT wird deshalb das Verhalten der
Hemmstoffe naher untersucht, um die
Risiken und Belange der Wasserversorgung

abschatzen zu konnen.

Dazu wurde in einem ersten Schritt anhand
der verfligbaren Literatur eine einheitliche
und konsistente Datenbasis zur Beschreibung
der Ausgangslage und des Wissensstandes
erstellt. Generell zeigt sich fur das Verhalten
der Hemmstoffe sowie deren Effizienz zur
Reduzierung der Stickstoffaustrage eine
starke Abhangigkeit von den Umweltbedin-
gungen und Bewirtschaftungsmafinahmen.
So beeinflussen Boden, Klima, Einarbeitung,
Fruchtfolge und Bewdsserung mafigeblich
die Mobilitat der Hemmstoffe. Beispielsweise
ist der Abbau des Ureasehemmstoffs NBPT
stark abhdngig vom Boden pH-Wert und
weist eine kurze Halbwertszeit unter sauren

Bedingungen auf. Mogliche Eintrage in das

Grundwasser sind daher sehr unterschiedlich
und richten sich nach Standort und Anwen-
dung. Zudem erfolgt derzeit lediglich fiir zwei
der insgesamt zehn zugelassenen Hemm-
stoffe (Triazol und DCD) ein Monitoring, wo-

bei der Fokus auf Oberflachengewdasser liegt.

In dem laufenden Projekt INHIBIT soll

daher das Verhalten von Nitrifikations-

und Ureasehemmstoffen im Boden und das
Auswaschungspotential naher untersucht
und aus Sicht der Trinkwassergewinnung
bewertet werden. Dazu werden gezielt Labor-
und Feldversuche durchgefihrt, welche die
Eintragspfade der Hemmstoffe liber die obere
Bodenzone und die Uferfiltration experimen-
tell untersuchen. Ergebnisse werden Ende

2021 erwartet.

Dr. Christine Kiibeck
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PFAS Water Cycle

INDUSTRY (SI1U)

Wastewater
to WNTP

| IPP local limit i

Abb. 1: Darstellung der PFAS-Eintragspfade in die aquatische Umwelt (NRWA 2019), (Quelle: Michigan Department Of Environment, Great Lakes, and Energy)

Wastewater direct
discharge to stream
NPDES Permit
12 ppt (PFOS)

Das IWW wurde - in Kooperation mit Part-
nern aus den Niederlanden (KWR), Belgien
(VITO) und Osterreich (Umweltbundesamt) -
von der Europaischen Kommission beauf-
tragt, den aktuellen Stand des Wissens zu der
Stoffgruppe PFAS (per- und polyfluorierte
Alkylverbindungen) zusammenzustellen.
Dies beinhaltete die Durchfiihrung eines
internationalen Workshops in Briissel im
Januar 2020, um aktuelle Entwicklungen
aufgreifen zu kénnen und der politischen
Regulierung von PFAS eine Grundlage zu
geben.

Was sind PFAS und welche
Risiken werden mit ihnen
verbunden?

Die Gruppe der PFAS umfasst mittlerweile
etwa 4.700 verschiedene chemische Substan-

zen und wachst konstant weiter. Sie werden

in vielen industriellen Prozessen eingesetzt,
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IPP = Industrial Pretreatment Program

SIU = Significant Industrial User

NPDES = National Pollutant Discharge Elimination System
PPT = Parts Per Trillion

WWTP = Wastewater Treatment Plant
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z. B. als Emulgatoren, zur Abweisung von
Wasser in Textilien, Papier und anderen
Oberflachen, in der Galvanik-, Foto- und
Chromindustrie und auch in Feuerlosch-

schdumen (siehe Abb. 2).

Eine Vielzahl der PFAS ist flr die Wasserwirt-
schaft sehr relevant, da sie eine hohe Was-
serloslichkeit und Mobilitat, geringe Sorption
an Boden/Materialien und lange Halbwerts-
zeiten aufweisen. Daraus leitet sich eine
grofSe Persistenz der PFAS ab, wodurch sie

in vielen Wasserkompartimenten ubiquitar
vorhanden sind (siehe Abb. 1). In der Trink-
wasseraufbereitung mussen fortgeschrittene
Technologien, wie z. B. die Nanofiltration,
eingesetzt werden, um sie aus dem Rohwas-

ser zu entfernen.

Oko- und humantoxikologische Studien
haben gezeigt, dass viele PFAS bereits in

geringen Konzentrationen —im Nanogramm

Infiltrate into
groundwater

pro Liter Bereich - ein Risiko fir Mensch und
Umwelt darstellen konnen. Die Europaische
Behorde flir Lebensmittelsicherheit EFSA hat
deshalb kiirzlich die Empfehlungen ver-
scharft. Auch bei der Trinkwasserkommission
wurde dazu eine Expertengruppe eingerich-
tet, die dazu beraten wird.

Vorkommen von PFAS

Deutschlandweit existieren vielzahlige
PFAS-Schadensfille, beispielsweise durch
Ausbringung von PFAS-belasteten Klar-
schlammen auf landwirtschaftlichen Flachen
(z. B. Rastatt, Mohne), durch industrielle
Produktion (z. B. Altétting) oder durch die
Verwendung von PFAS-haltigen Feuerlosch-
schaumen an Flughéfen (z. B. Diisseldorf,
Bremen, Nirnberg). Die Beseitigung der
Schaden ist generell aufwendig und erfordert
oftmals die Abtragung grofier Bodenfldchen,

Anderungen der Grundwasserstromung und

Fachbeitrag



Ausbau von Trinkwasserwerken mit neues-

ten Aufbereitungstechnologien.

Regulierung von PFAS

Die Regulierung von PFAS unterliegt langen
Abstimmungsprozessen innerhalb der
EU und die Datengrundlage zum Verbot

einzelner PFAS ist oftmals verbesserungs-

ADbb. 2: PFAS-Quellen (PFAS Action Team 2019)
(Quelle: Australian Department of Defence)

Empfehlungen aus
dem Workshop

e PFAS entstehen auch durch die Transfor-
mation von PFAS-Vorlaufersubstanzen,
welche beispielsweise aus anderen Stoff-
gruppen wie Industriechemikalien und
Arzneimitteln gebildet werden konnen.
Deshalb sollte die Europaische Trinkwas-
serrichtlinie auch die PFAS-Vorlaufersub-

stanzen berticksichtigen.

e Die langwierigen Prozesse zur Regulierung
von PFAS —z. B. bei den Behérden ECHA
und EFSA - sollten verschlankt werden, so
dass die Vielzahl von existierenden und
neuen PFAS schneller einer Risikobewer-

tung unterzogen werden konnen.
e Ansatze zur Regulierung von PFAS sollten
nicht nur End-of-Pipe Technologien, wie

z. B. die Nanofiltration, berticksichtigen,

Fachbeitrag

wiirdig. Beispielsweise existieren analytische
Messverfahren fiir weniger als 1 % der PFAS
in der aquatischen Umwelt. Innerhalb der
Européischen Kommission wird deshalb
angestrebt eine Methode zu entwickeln, die
den gesamten organischen Fluor-Gehalt von
allen in einer Probe enthaltenen PFAS erfasst.
Somit konnte ein Summenparameter als
Grundlage fur die Risikobewertung und nach-
folgende Regulierungen geschaffen werden.
In 2020 wurden zwei der bekanntesten PFAS-
Vertreter — PFOA (Perfluoroctansiure, siehe
Abb. 3) und PFOS (Perfluoroctansulfonsaure)
— flir die meisten bisherigen Verwendungs-
zwecke verboten. Eine Ubergangsfrist exi-
stiert beispielsweise fiir Feuerléschschaume
zur Entwicklung von PFAS-freien Alternativ-
produkten. Die industrielle PFAS-Produktion
fokussiert nun auf neue PFAS-Substanzen,
welche entweder kurzkettiger sind oder eine
andere Struktur aufweisen, wie beispiels-
weise bei GenX und ADONA. Die ange-
strebten Strukturveranderungen sollten eine

bessere Abbaubarkeit zur Folge haben. Erste

sondern Mafinahmen fordern, welche
bereits bei der Entstehung und Verwen-
dung von PFAS den Eintrag in die Umwelt

verringern.

e Die Entwicklung von neuen kurzkettigen
PFAS, welche die Industrie aufgrund der
Regulierung wichtiger langkettiger PFAS
durchfihrt, verursacht zusatzliche Pro-
bleme, da diese Stoffe ebenfalls sehr per-
sistent und mobil sind und Informationen
zur Bioakkumulation und Toxizitat bisher
nicht bekannt sind. Diese PFAS sollten erst
dann zugelassen werden, wenn sie nach-
weislich keine Gefahrdung fiir Mensch

und Umwelt darstellen.

e Die einzelnen PFAS sollten anhand ihres
essenziellen Nutzens evaluiert und
priorisiert werden; d. h. PFAS, welche
beispielsweise durch andere Stoffe leicht

zu substituieren sind, konnten schneller

Abb. 3: Perfluorooctanoic acid (PFOA) Strukturformel

Studien haben jedoch auch hier eine hohe
Persistenz, Mobilitat und Toxizitat nachge-
wiesen, so dass eine erneute Regulierung

notwendig erscheint.

Der digitale Bericht iiber den Workshop ist

in englischer Sprache auf der INW-Homepage
unter dem Link iww-online.de/pfas-
monitoring-studie-im-auftrag-der-eu

verfligbar.

reguliert werden. PFAS, die momentan
nicht substituierbar sind, konnten eine
Ubergangsfrist erhalten, welche genutzt
wird um PFAS-freie Alternativen zu entwi-

ckeln (siehe Beispiel Feuerloschschaume).

¢ Die analytischen Methoden zur Messung
von PFAS in unterschiedlichen Medien
(z. B. Wasser, Boden, Luft) sollten
standardisiert werden. Referenzstoffe
flir die Analytik missen verfiigbar ge-
macht werden (bisher nur fiir 18 PFAS

kommerziell verfiigbar).

e Es existieren nur wenige Informationen
zum industriellen Verbrauch, zur Her-
stellung und zum Vorkommen in der
Umwelt von PFAS. Diese sollten tiber ein
frei zugangliches Register in regionaler
Auflosung bereitgestellt werden, so dass
potenzielle Stoffeintrage und Umwelt-

belastungen bekannt werden.
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PFAS im Trinkwasser — Wie ist die rechtliche

Situation und die Datenlage aus der Analytik?

Dr. Ulrich Borchers

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) stellen eine trink-
wasserrelevante Gruppe von Schadstoffen dar, die aufgrund ihres
biologischen Anreicherungspotenzials, ihrer Persistenz in der
Umwelt, moéglichen Toxizitat und zum Teil hohen Wasserloslichkeit

zunehmend an Aufmerksamkeit gewonnen haben. PFAS wurden

Mit der neuen EU-Trinkwasserrichtlinie
werden kunftig auch die PFAS mit einem
Grenzwert belegt. Im Folgenden soll die
rechtliche Lage geschildert und ein erstes Bild
uber die Betroffenheit der Wasserversorgung

aufgezeigt werden.

Rechtliche Situation in
Europa und Deutschland

Die seit langem in der Diskussion befindliche
neue EU-Trinkwasserrichtlinie ist nach ihrer
Veroffentlichung im Dezember 2020 am

12. Januar 2021 in Kraft getreten. Angesichts
der erlaubten zweijahrigen Ubergangszeit
muss es in Deutschland bis spatestens zum
12. Januar 2023 eine neue Trinkwasser-
verordnung geben, welche die seit 2019
geltende Fassung ablosen wird. Angesichts
der zum Teil massiven Anderungen, die in die
EU-Gesetzgebung eingeflossen sind, darf mit
zum Teil erheblichen Anderungen gerechnet
werden. Nicht zuletzt durch den Einfluss der
Européischen Initiative ,Right to Water”
(www.rightawater.eu) aus dem Jahr 2013, bei
der rund 2 Millionen EU-Burger gefordert hat-
ten, dass das Recht auf Zugang zu Wasser und
sanitdarer Grundversorgung ein Menschen-
recht sein und auch im EU-Recht verankert
werden solle, ist der stark qualitatsorientierten
Sichtweise der Richtlinie nun eine Sichtweise
des ,Wassermanagements" sowie der Ver-

braucherinformation hinzugefiigt worden.

Flr die trinkwasserhygienisch und toxi-
kologisch relevante Gruppe der per- und
polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS)
wurden gleich zwei Summengrenzwerte

in die Trinkwasserrichtlinie aufgenommen.
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im Trinkwasser nachgewiesen.

weltweit im Oberflachenwasser, in Sedimenten, in der Luft, im Erd-
boden, in Schlick und in Eiskappen, aber auch in der Tier- und Pflan-
zenwelt und im Menschen nachgewiesen. Als Folge der Verunreini-

gung des Grund- oder Oberflachenwassers werden PFAS auch bereits

Perfluoroctansdure (PFOS), ein hoch relevanter Vertreter der PFAS (Quelle: Wikipedia)

C-Atome Carbonsauren Sulfonsduren
4 Perfluorbutansiure (PFBA) Perfluorbutansulfonsdure (PFBS)
5 Perfluorpentansaure (PFPeA) | Perfluorpentansulfonsaure | (PFPeS)
6 Perfluorhexansaure (PFHxA) | Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS)*
7 Perfluorheptansaure (PFHpA) | Perfluorheptansulfonsdure | (PFHpS)
8 Perfluoroctansaure (PFOA)* | Perfluoroctansulfonsaure (PFOS)*
9 Perfluornonansaure (PFNA)* | Perfluornonansulfonsiaure | (PFNS)
10 Perfluordecanséure (PFDA) Perfluordecansulfonséure (PFDS)
11 Perfluorundecansdure | (PFUnDA) | Perfluorundecansulfonsaure
12 Perfluordodecansaure | (PFDoDA) | Perfluordodecansulfonsaure
13 Perfluortridecansaure | (PFTrDA) |Perfluortridecansulfonsaure

20 Stoffe, die in die Summe der PFAS (PFASY20) laut Trinkwasserrichtlinie, Anhang IIl eingehen.

*Vier PFAS von besonderer Besorgnis laut EFSA-Vorschlag

Dies sind:

1.

Summe der PFAS (PFASEZO)

die Summe von 20 explizit im Anhang III

= 0,10 pg/L fur

Teil B, Nr. 3 genannten Stoffen, wobei diese
eine Kettenlange von C4 bis C13 haben und
jeweils die korrespondierenden Carbon-
und Sulfonsduren umfassen. In der Tabelle
sind die Stoffnamen und gebrauchlichen

Abkiirzungen aufgefiihrt.

2. PFAS, gesamt = 0,50 pg/L flr die Gesamt-

heit aller per- und polyfluorierten

Alkylsubstanzen, wobei hier theoretisch

mehrere Tausend Substanzen dazu zihlen

wirden.
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Abb. 1: Summe 20 PFAS gemdf EU-Trinkwasserrichtlinie [1] in Deutschen Trinkwdssern; 222 Proben (2018-2020), Daten

IWW Miilheim und TZW Karlsruhe

Fur beide Grenzwerte wurde festgelegt, dass
der Parameterwert erst gilt, sobald standar-
disierte Methoden fiir die Uberwachung
entwickelt wurden. Die Mitgliedstaaten
konnen anschlieffend entscheiden, entweder
einen oder beide Parameter ,PFAS gesamt”
bzw. ,Summe der PFAS* fur die Uberwachung
zu verwenden. Bis zum 12. Januar 2024 wird
die Kommission hierfiir die Analyseverfahren
festlegen mussen. Und bis zum 12. Januar
2026 mussen die Mitgliedstaaten die nétigen
Mafinahmen ergreifen, um sicherzustellen,
dass die neuen PFAS-Grenzwerte fur Trink-

wasser auch eingehalten werden.

Hinsichtlich der Analytik fordert die Trink-
wasserrichtlinie eine Bestimmungsgrenze fir
PFAS,,, von 30 ng/L und eine Messunsicher-
heit von 50 % am Parameterwert. Das bedeu-
tet, dass ein einzelner Stoff mit einer Bestim-
mungsgrenze von 1,5 ng/L zu messen ist.

Fir die Summenmethode des Parameters
(PFAS gesamt) besteht aktuell keine Per-
spektive fiir eine sinnvolle und ausreichend
empfindliche Methode, so dass davon ausge-
gangen werden kann, dass nur der analytisch
und aus toxikologischer Sicht sinnvollere
Parameter PFAS, in die Uberwachungs-

praxis Eingang findet.

Von noch groferer Besorgnis —auch hin-
sichtlich nationaler Sonderregelungen —ist
eine von der EFSA (Europaische Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit) herausgegebene
Stellungnahme, dass flir die PFAS-Belastung
aus allen Lebensmitteln eine Tolerierbare
Wochentliche Aufnahmemenge (TWI) von
nur 4,4 ng/kg Korpergewicht und Woche fur
die Summe der Stoffe PFOA, PFNA, PFHXS,
PFOS (siehe Tabelle und unter dem Link
bitly/30BIWYd) festzulegen sei. Legt man
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diese Empfehlung zugrunde, kann abgeschatzt
werden, dass ein solcher TWI von Erwachse-
nen zu rund 15 % durch Trinkwasser ausge-
schopft wird. Daher gibt es Uberlegungen,
dass ggf. neben dem neuen Grenzwert fiir die
PFAS,,, ein nationaler Trinkwasserleitwert

flir die Summe der vier Stoffe im einstelligen
Nanogrammbereich vorstellbar ist. Dazu
wurde gerade bei der Trinkwasserkommission
(TWK) eine Expertengruppe eingerichtet, die
dazu beraten wird.

Betroffenheit der deutschen
Wasserversorgung

Es muss davon ausgegangen werden, dass

es in einigen Fallen in den Wasserwerken
Probleme mit den PFAS gibt, da Befunde

nicht selten sind. Hierzu wird in der Abb. 1
eine Auswertung von Analysendaten aus

den Jahren 2018 bis 2020 gezeigt. Es sind
Trinkwasserproben (N = 222), die beim TZW
Technologiezentrum Wasser in Karlsruhe und
im IWW in Mulheim gemessen wurden. Wie

gut zu erkennen ist, gibt es

e inrund 40 % der Félle Befunde tiber der
Bestimmungsgrenze und
e bei13,5 % der Proben lag das Ergebnis tiber

dem zukiinftigen Grenzwert von o,10 pg/L.

Die Aussagen dieser Statistik sind jedoch

nicht zwangslaufig reprasentativ, weil iiber-
durchschnittlich mehr Analysen bei Wasser-
versorgern mit bekannten PFAS-Belastungen

durchgefithrt wurden.

Hinsichtlich der vier ,EFSA-PFAS” wird in

Abb. 2 eine modifizierte Auswertung der

Analysendaten aus den Jahren 2018 bis 2020

gezeigt. Es sind die gleichen Proben erfasst

wie bei Abb. 1, nur wird hier die Summe aus

den vier Stoffen PFOA, PENA, PFHxS, PFOS

summiert. Es ist zu erkennen, dass

e beirund 17,6 % der Proben die Gehalte im
Bereich bis zu 5 ng/L lagen und

e beig % der Proben lagen die Gehalte iiber
5ng/L, also tiber einem eventuellen Trink-

wasserleitwert.

Hier wird die Debatte um die weitere
Vorgehensweise und zur Einfihrung eines
nationalen Leitwerts im unteren Nano-
gramm-Bereich neben einem Trinkwasser-
grenzwert sicher noch spannend. Alles in
allem ist daher mit einer nennenswerten
Betroffenheit der Wasserversorgung zu
rechnen, so dass Mafinahmen des Ressourcen-
schutzes (Immissionsvermeidung) und

der Aufbereitung bereits jetzt zu planen

bzw. zu entwickeln sind.

Wenn Sie Fragen zum Thema haben oder an
einer orientierenden Untersuchung auf PFAS
interessiert sind, melden Sie sich gern beim
Autor unter u.borchers@iww-online.de.

Die neue EU-Trinkwasserrichtlinie finden

Sie unter diesem Link: bit.ly/3qrxAP]

100,0 * PFAS 4 lsomere EFSA
90,0 * Datengrundlage: IWW und TZW
734 * Zeitraum:; 2018 bis 2020

0.0 * Matrix: Trinkwasser
70,0 * Proben (N): 222
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Abb. 2: Summe 4 PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS) gemdf8 EFSA-Vorschlag [6] in Deutschen Trinkwdssern;
222 Proben (2018-2020), Daten INW Miilheim und TZW Karlsruhe
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https://bit.ly/30BlWYd
https://bit.ly/3qrxAPJ
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PFAS: Technologische Ansatze zu
Elimination & Management von Konzentraten

Anja Rohn

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) weisen eine hohe
biologische, chemische und thermische Persistenz auf. Die kova-
lente Kohlenstoff-Fluorbindung gehort zu den thermodynamisch
stabilsten Verbindungen, die nur mit hohem Energieaufwand gelost
werden kann. Erst bei einer Hochtemperaturbehandlung und langen
Verweilzeiten, wie man sie z. B. in einer Abfallverbrennungsanlage

vorfindet, konnen PFAS-Molekiile vollstandig zerstort werden.

Technologien zur Entfernung von PFAS basieren deshalb {iberwiegend
auf physikalischen Trennverfahren. So konnen die Adsorption an

Aktivkohle und die Membranverfahren Nanofiltration und Umkehr-

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick iiber
publizierte Erfahrungen und neue Ansatze
zu Aufbereitungstechnologien fiir PFAS-
haltige Wisser gegeben.

Aktivkohleadsorption

Die Aktivkohle (AK)-Adsorption ist in vielen
Fallen eine nicht nur sehr effektive, sondern
auch die kostengtinstigste Methode zur
Entfernung von PFAS aus Grundwasser. Der
Erfolg hangt im konkreten Schadensfall aber
entscheidend von den Stoffeigenschaften der
PFAS und deren Affinitdt zu einer spezifisch
auszuwahlenden AK ab. Insbesondere

die Oktan-Verbindungen PFOA und PFOS
adsorbieren an Oberflachen und lassen sich
deshalb mit AK-Filtern entfernen. Versuche
zur Entfernung dieser beiden Verbindungen
in der Trinkwasseraufbereitung zeigten eine
deutlich hohere Eliminationsleistung von
Steinkohle-basierten reagglomerierten
Kohlen im Vergleich zu Kokosnuss-basierten
AK. Kurzkettige PFAS, wie z. B. das Hexan-
basierte PFHxA, sind dagegen deutlich
schlechter adsorbierbar, so dass nur kiirzere
Laufzeiten und eine geringere Wirtschaftlich-

keit von AK-Filtern erreicht werden.

Bei der Reaktivierung entsprechend bela-
dener Korn-AK muss sichergestellt werden,

dass mit Nachverbrennung der Abluft in
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osmose fluorierte Verbindungen bisher am effektivsten abtrennen.
Aber auch Ionenaustauscher wurden fiir die Trinkwasser-
aufbereitung bereits erfolgreich getestet. In Einzelfillen werden
Spezialverfahren (z. B. PerfluorAd, siehe unten) angewendet.

Der biologische Abbau und konventionelle oxidative Verfahren

wie Ozonung, UV/H O,- oder Fenton-Prozesse scheinen fiir den
PFAS-Abbau nicht geeignet zu sein. Zu einigen neuen Ansitzen,

die auf Oxidations- und Reduktionstechniken basieren, liegen bisher
kaum Informationen tiber die Bildung von Nebenprodukten und
die Effizienz unter realen Bedingungen vor. Aufierdem sind diese

sehr energieaufwendig.

Aktivkohlefilter (Quelle: Stadtwerke Arnsberg)
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Spezialverbrennungsanlagen (> 1.200 °C)

gearbeitet wird. Alternativ bleibt nur die

Hochtemperaturverbrennung des Adsorbens.

Membranprozesse

Da Nanofiltration (NF) und Umkehrosmo-

se (UO) in der Lage sind, geloste Stoffe mit
einem Molekulargewicht von Uiber circa

200 g/mol aus der wissrigen Phase (NF) abzu-
trennen, ist auch die Entfernung kurzkettiger
PFAS (z. B. PFBA mit 214,04 g/mol) moglich. In
entsprechenden Untersuchungen wurde ein
hohes Ruickhaltevermogen nachgewiesen,
wobei erwartungsgemaéf? die NF geringere

Werte aufwies als die RO.

Dem Einsatz dieser Membranverfahren steht
i.d.R. das Grundproblem der Konzentrat-
entsorgung entgegen. Gegebenenfalls
mussen diese z. B. mit Aktivkohle nach-
behandelt werden. Eine weitere vielverspre-
chende Methode konnte die unten beschrie-
bene elektrochemische Behandlung sein, die

sich aber noch in der Entwicklung befindet.

Ionenaustausch

Ionenaustauscher benotigen zur PFAS-
Entfernung aufgrund einer schnellen Kinetik
vergleichsweise kurze Kontaktzeiten

und kleine Behalter. Mit hoch selektiven
Austauschermedien kann auch der Durch-
bruch von kurzkettigen PFAS unter die Nach-
weisgrenze minimiert werden. Dabei werden
deutlich langere Laufzeiten als mit Aktiv-
kohle erreicht. Allerdings sind die Medien-
kosten relativ hoch und eine Regeneration
ist problematisch und unwirtschaftlich.

Die verbrauchten Materialen miissen

i.d.R. durch Verbrennung entsorgt werden.
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Membrananlage (Quelle: INW)
PerfluorAd-Technologie

Negativ geladene Perfluoralkylsduren sind in
der Lage, sich an kationische Polymere anzu-
lagern und als abtrennbare Flocken auszu-
fallen. Das sogenannte PerfluorAd-Fallungs-
verfahren, bei dem ein spezielles fliissiges
Polymer zur Entfernung von PFAS eingesetzt
wird, basiert auf diesem Prinzip. Fir die Trink-
wasseraufbereitung ist es allerdings nicht
zugelassen. Es ist vor allem fir hohere PFAS-
Konzentrationen geeignet, wobei kurzkettige
PFAS gegentiber langkettigen nicht so effektiv
ausgefallt werden. Fiir niedrige PFAS-Gehalte
<20 pg/List es weniger effizient, so dass ggf.
ein nachgeschalteter Aktivkohleadsorber
erforderlich ist. Dieses Verfahren konnte sich
moglicherweise gut fir eine Behandlung von
Konzentraten aus der Membranfiltration
eignen und wird dahingehend aktuell im

Forschungsprojekt KonTriSol untersucht.

Die Riickstande aus der Flockung, die PFAS

angereichert enthalten, mussen durch

Hochtemperaturverbrennung fachgerecht

entsorgt werden.

Elektrochemischer Abbau

Elektrochemische Oxidationsverfahren
befinden sich noch in der Entwicklung und
sind eine vielversprechende Methode zur
Behandlung hochkonzentrierter Wasser, wie
Konzentrate aus der Membranfiltration. Der
Abbau von PFAS erfolgt hauptsachlich mittels
direkter Oxidation an einer Anode. Fir ent-
sprechende Versuche wurde eine Elektrolyse-
zelle mit Diamant-Elektroden verwendet. In
untersuchten Grundwasserproben konnte ein
Abbau von bis zu 97 % bezogen auf die PFAS-
Summe erreicht werden. Eine Besonderheit
besteht darin, dass zielfithrende Versuchsbe-
dingungen, insbesondere die erforderlichen
Stromstérken, nahezu unabhéngig von der
zu behandelnden PFAS-Konzentration sind.
Die benotigte Energie hangt lediglich vom zu
behandelnden Wasservolumen ab. Daraus
resultiert, dass die Behandlung hochkonzen-
trierter Wasser generell deutlich energie-

effizienter und somit kostensparender ist.

Mit einem elektrochemischen Abbau kénnte
eine vollstandige PFAS-Mineralisation
moglich werden, sofern die Entstehung von
unerwiunschten Nebenprodukten wie Per-
chlorat und AOX durch weitere Anpassungen
der Betriebsparameter zukiinftig verhindert
werden kann. In diesem Fall wiirden keine
belasteten Schlamme oder Adsorbermateri-

alien zurtickbleiben.

Flockung mit anschlieflender Sedimentation (Quelle: IWW)
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IWW-Innovationstag 2021:

Das vergangene Jahr hat uns allen bewusst
gemacht, wie wichtig der Kontakt zu Mit-
menschen und der personliche Austausch ist.
Besonders auch im beruflichen Umfeld, denn
dort ist Kommunikation die Basis fir Inno-
vation. Und Kommunikation zu fordern, ist
eines der Ziele, das der Forderverein des IWW
konsequent verfolgt. Der kommende Innova-
tionstag am 20. Mai 2021 greift , Innovation®
und ,Kommunikation“ als Leitgedanken des
Fordervereins in zweierlei Hinsicht auf:

Zum einen lernen Sie im Rahmen einer Exkur-
sion mit Fachvortragen innovative Lésungen
flir wasserwirtschaftliche Herausforde-
rungen rund um den Braunkohletagebau
kennen. Unter dem Thema ,Wasserwirtschaft
und Braunkohletagebau“ besuchen wir den

Erftverband in Bergheim.

Im rheinischen Braunkohlerevier werden
jahrlich etwa 550 Millionen Kubikmeter
Grundwasser gefordert, um die Tagebaue
trocken zu halten. Die Auswirkungen auf
grundwasserabhingige Okosysteme, redu-

zierte Wasserfiihrung oberirdischer Gewéasser

,Kommunikation fordern — Innovationen kommunizieren

Zum anderen mochten wir die Innovations-
und Kommunikationskultur im Vereinsnetz-
werk der Mitglieder weiter starken. Wahrend
der Veranstaltung bieten wir unseren
Mitgliedsunternehmen die Gelegenheit, ihre
Innovationen und Technologien im Kontext
des Leitthemas zu prasentieren und so den
fachlichen Austausch zu fordern. Aufierdem
mochten wir die Inhalte des Fordervereins
zuklnftig noch starker an dem Interessens-
bedarf seiner Mitglieder ausrichten. Daher
werden wir gemeinsam neue Impulse und
Ideen sammeln, um Ihre Vorstellungen in

Zukunft noch besser zu berticksichtigen.

und Verlagerung der Einzugsgebiete von

Forderbrunnen der Wasserversorgung sind Wenn Sie Fragen und Anreqgungen an

generationentibergreifende Herausforde- uns oder unsere Vorstandsarbeit haben,
rungen. Nach dem Ende des Braunkohle- schreiben Sie uns doch bitte unter:
tagebaus soll das Grundwasser wieder auf vorstand.foerderverein@iww-online.de
den vorbergbaulichen Stand ansteigen. Eine
komplexe Aufgabe. Das Vortragsprogramm Dr. Achim Gabhr, Christoph Sailer &
gibt Thnen aus verschiedenen Perspektiven Thomas Bittinger
einen Einblick in diese Thematik aus Sicht

eines Wasserverbandes, Tagebaubetreibers,

Wasserversorgers und Planungsbiiros.

NF/UO-Verfahren im Vergleich zu lonenaustausch und Schnellentcarbonisierung -
Bewertung der Kosten und Umweltauswirkungen inklusive der Okotoxikologie

Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojektes
KonTriSol befassen sich elf Projektpartner
mit aktuellen Fragestellungen rund um

die Konzentratproblematik von Membran-
verfahren. Denn bei der Trinkwasserauf-
bereitung in Deutschland werden zunehmend
Membrantrennverfahren wie Nanofiltration
und Umkehrosmose (NF und UO) eingesetzt,
um z. B. Hartebildner, Nitrat oder Mikroschad-
stoffe zu entfernen. Neben technischen und
analytischen Grundlagenuntersuchungen
zum Thema widmet sich das Projekt auch
betriebswirtschaftlichen Fragestellungen.
Soist ein Projektziel der Vergleich und die
Bewertung von Handlungsalternativen zur
NF/UO-Technologie in Form einer Entschei-
dungshilfe fiir Wasserversorgungsunter-
nehmen. Vor- und Nachteile der Verfahren
sollen damit fundiert auf der Basis von
o6konomischen, 6kologischen und 6kotoxi-
kologischen Faktoren ganzheitlich bewertet
werden kénnen. Dieser Vergleich wird zurzeit
im Projekt erarbeitet. Aktuell wird dazu fur
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die drei Verfahren Schnellentcarbonisierung um eine Entscheidungshilfe fiir Wasserwirt-

(SEC), Ionenaustausch (IX) sowie fur die schaftsunternehmen zu erstellen.
Umkehrosmose (LPRO) eine vergleichende
Bewertung der Kosten durchgefiihrt. Die Clemens Strehl
verwendete Berechnungsweise und Aggrega-

tion der Kosten basiert auf einer Kostenver-

gleichsrechnung nach dem DWA-Standard

(2012). So kénnen die Kosten auch fiir Anla-

gen mit unterschiedlichen wirtschaftlichen

Nutzungsdauern betriebswirtschaftlich ver-

glichen werden. Die Kosten werden jeweils E

fur Anlagen der drei tiblichen Aufbereitungs- / } 2
kapazitaten (< 100 ms/h; 100-500ms/h; > \\@ .1

500 m/h) ermittelt und vergleichbar

gemacht. Grundsatzlich werden sowohl die { 1 “
Investitionen, als auch der jahrliche Betrieb s ’ i e
flr die Vergleichsrechnung bertcksichtigt. =
Parallel dazu beschiftigt sich die Goethe ——
Universitdt Frankfurt in Kooperation mit dem

TWW mit der Okotoxikologie sowie die Tech-
nische Universitat Berlin mit der Okobilanzie-
rung. Alle drei Bewertungen sollen spater in

einer Gesamtsicht zusammengefithrt werden,

Nachrichten




Digitalisierungsprojekt Reifegradmodell Abwasserentsorgung 4.0

erfolgreich abgeschlossen

Wie kann autonom reagiert werden? {,Selbst-optimierend”) - -
Was wird passieren? (,Vorbereitet 5ein”) sy

Warum passiert es? (,Verstehen”) sy

Was passiert? (,5ehen”)

& Prognose-
' fihigkeit

erstindnis (5

N Adaptier-
barkeit

Grundlagen schaffen

,Welchen digitalen Entwicklungsstand hat
mein Unternehmen?“ — Diese Frage wurde
im Projekt ,Reifegradmodell Abwasser-
entsorgung 4.0 unter Leitung des IWW mit
17 Unternehmen der Abwasserentsorgung
als teilnehmende Praxispartner beantwor-
tet. Somit konnte nach bereits erfolgreicher
Anwendung in der Wasserversorgung der

gesamte Wasserkreislauf abgedeckt werden.

Ziel war es, aufbauend auf den Ergebnis-

sen des Projektes ,DVGW Reifegradmodell
Wasserversorgung 4.0 (DVGW-Férderkennz.
W 201714) das Thema Digitalisierung im
Rahmen einer Abwasserentsorgung 4.0
strukturiert und verstandlich fir die Branche
aufzuarbeiten und ein standardisiertes Reife-
gradmodell zu entwickeln. Das Projektteam
bestand dabei aus dem IWW Zentrum
Wasser, dem Forschungsinstitut fiir Wasser-
und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen
(FiwW) e. V. und der MOcons GmbH & Co. KG.
Begleitet wurde das Projekt zudem von der
Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V. (DWA).

Die Modellstruktur und die Erkenntnisse aus
dem vorangegangenen Projekt wurden als
Basis genutzt und durch die Projektgruppe im
Rahmen von kollaborativen Workshops auf
die Abwasserbranche iibertragen. Wahrend
zweitdgiger Interviews wurde das Modell

letztendlich bei jedem der 17 Praxispartner
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Potentiale nutzen

auf sechs unterschiedliche Hauptprozesse
der Abwasserentsorgung (z. B. Abwasser-
sammlung und -ableitung oder Abwasser-
behandlung) vor Ort oder im Onlineformat
angewendet und erprobt. Somit konnte fiir
die teilnehmenden Praxispartner der digitale
Reifegrad fur die untersuchten Prozesse

bestimmt werden.

Mochten Unternehmen eigenstandig in Form
eines Selbstchecks ihren digitalen Reifegrad
bestimmen, so konnen sie dies anhand von
36 Bewertungskriterien und sechs vorde-
finierten Prozessen mithilfe des Reifegrad-

checks Wasser/Abwasser 4.0 vornehmen

Fragebogen Abwasserbehandlung @

Gestaltungsfeld: Organisation

Frages 8/0 - Fleaible Arbeitsmodelle

P

(www.reifegradcheck-wasser.de;

www.reifegradcheck-abwasser.de).

Wer neben der Frage ,, Wo stehen wir?“im
Rahmen der Reifegradbestimmung auch

noch die Fragen ,,Wo wollen wir hin?“und

, Wie kommen wir dort hin?“im Rahmen der
Zieldefinition und Mafsnahmenplanung mit
dem Ziel einer Digitalisierungsroadmap beant-
worten will, fiir den bietet INW individuelle
und auf die jeweilige Ausgangssituation
angepasste Digitalisierungsberatung an.

Martin Offermann, Ingmar Leismann &

Andreas Hein

Bitte wahlen Sie die Antwort aus, welche am ehesten zutrifft und bestatigen Sie mit Klick auf "Nachste Frage”. Nach der letzten Frage bekommen Sie éine

Auswertung zum akiuelien Gestaltungsfeld.

Inwieweit kinnen Mitarbeitende, wo realisierbar, Arbeitszeiten und -orte selbst organisieren? @

Hinweis:

Diie b da hatian k Entech

Die Mitarbeitende konnen dber die Eintellung ihrer Arbeitszeit In gewlssen Grenzen selbst bestimmen,

Dot Asbritsart wird dem Mitarbeitenden vargegebon,

in wird den ke

O]

entsp b Einh

und -orte sind starr

den Telearbeit oder mobites Arbeiten erlaubt. Mitarbeitende sind mit
l liche Regelungen bestehen nicht.

Flexible Arbeitsmodelle sind
beispicisweisn Tedlznit- oder
Gleitzeitregelungen baw.
Regelungen zur Telearbeit oder zum
mahilen Arbeiten.

Mitarbeitende sind beai der Bearbeitung ihrer Aufgaben vollig ortsunabhangig. Arbertspensum und/oder

Arbeitstempao sind klar definiert wnd bild: heitliche

rgaben fir alle Mitarbeitende.

Milarbeitende sind nichl an Arbeitserte oder -2viten Sie

[hststindig unter

Berucksichtigung anstehender Arbeiten uber ihre Arbeits- und Erhelungszeiten.

Abwasserbehandlung Fragebogen Organisation. (Quelle: Reifegradcheck Abwasser 4.0.)
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Energieeffizienz und Hygiene in der dezentralen Trinkwassererwarmung

Im Gebaudesektor gewinnt der Anteil

an Energie, der fir die herkdmmliche
Erwarmung des Trinkwassers aufgewendet
werden muss, aufgrund der Verbesserung des
Gebaudeenergie-Standards und sinkender
Vorlauftemperaturen fiir Heizungen stetig
an Bedeutung. Die Absenkung der Trink-
warmwasser (TWW)-Temperatur und neue
Methoden zur Trinkwassererwdrmung (TWE)
stellen eine Herausforderung der Energie-
wende dar und konnen durch verstarkte
Nutzung Erneuerbarer Energien mafgeblich
zur Dekarbonisierung des Warmesektors

beitragen.

Am 01.01.2021 startete das fur vier Jahre
vom BMWi geforderte Verbundvorhaben
Trans2NT-TWW, in dem Optimierungs- und
Einsparpotenziale bei der TWW-Bereit-
stellung (z. B. durch Transformation und

Sektorenkopplung) identifiziert und quan-

Beispiel einer Transformationsmafnahme mit
Wirmepumpe und dezentralen Frischwasserstationen
(zwar zuldssig, aber Nachweis der hygienischen
Unbedenklichkeit ausstehend)

Miedertemperatur-
wiarme
(2.B. Abwarme,

Umweltwarme]
—N
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tifiziert werden sollen. Der dezentralen und
bedarfsorientierten TWE mit reduziertem
Systemvolumen wird dabei ein grof3es
Potenzial zugeschrieben. Bei niedrigen

Versorgungstemperaturen besteht allerdings

3

-
B

[
&§ 8 8 8

Endenergiebedarf des TWW [TWh]
[
o

o

60 55 50
TWW-Temperaturniveau [°C]

die Gefahr, dass eingetragene pathogene
Mikroorganismen nicht abgetotet werden.
Fur dezentrale TWE-Systeme mit kleinem
nachgeschalteten Leitungsvolumen (< 3 L)
gibt es im Regelwerk keine Anforderungen
an die minimale Temperatur zur Vermeidung
des gesundheitsgefdhrdenden Legionellen-

wachstumes.

Das Gesamtziel des Vorhabens ist die
Identifizierung und Analyse notwendiger
Mafinahmen zur gezielten Absenkung der
TWW-Temperatur, um den vermehrten Ein-
satz regenerativ-basierter TWE in dezentralen
Niedertemperatur-Versorgungssystemen
hygienisch sicherzustellen. Dazu fuhrt das
Konsortium aus funf Partnern unter der
Leitung von Dr. Anna Kallert (Fraunhofer IEE,
Kassel) Simulationsstudien mit Validierung
der Ergebnisse durch Messungen in realen
Gebauden und Technikumsanlagen sowie
Bewertungen mit Multi-Kriterien-Analysen
durch.

40
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Hochrechnung des Einsparpotenzials des Endenergiebedarfs (links) und der Treibhausgasemissionen (rechts)

fiir Wohngebdude im Bilanzraum ,Deutschland“ (Kallert et al. (2018) EuroHeat & Power 6, 50-54)

Vorlauf Heizung: 50...55°C

™ (B (%

Trinkwasser kalt

=
In.Ru.mu.

TWK: 10 °G (Norm)
TWK: 15 °C (Realitat, Jahresdurchschnitt)

Der Bereich Angewandte Mikrobiologie am
IWW tibernimmt hierbei den Part der
hygienisch-mikrobiologischen Bewertung
von dezentralen Niedertemperatur-
Versorgungssystemen in realen Gebauden
und entwickelt in einer Versuchsanlage
innovative und effiziente Mafinahmen

der Trinkwassererwarmung zur Vermeidung

des Legionellenwachstums.

iww-online.de/Trans2NT-TWW

Dr. Bernd Bendinger

Nachrichten




COVID-19 Vorbehalt: Zurzeit kann es sein, dass unsere Veranstaltungen
aufgrund der regionalen Corona-Infektionslage oder wegen allgemein-
gultiger Verfligungen nicht als Prasenz-Veranstaltungen angeboten
werden konnen. Fiir den Fall behalten wir uns vor, unseren Kunden

ein gleichwertiges Online-Angebot zu unterbreiten, damit Sie nahtlos
weiter von unserem Know How profitieren kénnen. Fir den Fall einer
Umbuchung auf das betreffende Online-Angebot raumen wir gerne ein

Rucktrittsrecht ein.

Alle Informationen und Details unter: iww-online.de/veranstaltungen

IWW Veranstaltungen 2021

22. Juni 2021 | Miilheim an der Ruhr

30. Miilheimer Wassertechnisches Seminar
»Verwendung beeintrachtigter oder bislang ungenutzter Wasserres-

sourcen: Wasserwirtschaftliche und verfahrenstechnische Optionen®

Die klimatischen Veranderungen mit einer Zunahme ausgepragter
Hitze- und Trockenheitsperioden haben sich insbesondere in den
letzten Jahren zu einer realen Belastungsprobe fiir die Trinkwasserver-
sorgung entwickelt. Vereinzelte Ausfalle der zentralen Wasserversor-
gung und bedrohlich weit fallende Fullstande in Trinkwasserbehaltern
|6sen Besorgnis aus. Sofern die vorhandenen Gewinnungskapazitaten
begrenzt sind, werden daher zur Bedarfsdeckung zunehmend auch
Rohwasserressourcen ins Auge gefasst, deren Nutzung man bisher ver-
mieden hat. Bei der Nutzung dieser Ressourcen missen bereits vorab
wasserwirtschaftliche Grundlagen untersucht und rechtliche Rahmen-

bedingungen berticksichtigt werden.

'.;5. Westfilische
drinkwassertagung

06.-07. Oktober 2021 | Paderborn und

10.-11. November 2021 | Mannheim

5. Westfalische Trinkwassertagung und
4. Trinkwassertagung Rhein Neckar

Interessante Fachmesse mit praxisorientierten Fachvortragen. Hier
werden insbesondere die Belange von kleineren Wasserwerken und
Verbanden berticksichtigt.
www.trinkwassertagung.de

19. Oktober 2021 |
Wasserwirtschaftsverwaltung Luxemburg

3. Fachsymposium Luxemburg

»Klimawandel: Herausforderungen und Losungsansatze”
Der Klimawandel ist auch in Mitteleuropa angekommen: das Auf-

einanderfolgen mehrerer Trockenjahre und die Zunahme von Stark-

regenereignissen sind kein theoretisches \worst-case‘ Szenario mehr,

Veranstaltungen

sondern bereits Realitat. Als Folge bemerken wir reale Veranderungen
im Wasserdargebot in vielen Regionen, sowohl bei Oberflachengewas-
sern als auch im Grundwasser. Interessenkonflikte um die Nutzung

der Ressource Wasser verscharfen sich punktuell, zahlreiche Planungs-
grundlagen sind tberholt, und neue technische und organisatorische
Losungen flr eine klimaangepasste Wasserwirtschaft werden benétigt.
Das luxemburgisch-deutsche Fachsymposium ,Klimawandel: Heraus-
forderungen und Losungsansatze” bringt neue Ansatze und Verfahren
aus beiden Landern zusammen, mit vielen praktischen Lésungen aus

luxemburgischen und deutschen Wasser- und Abwasserunternehmen.

A
DVGW

Mitglied im DVGW-
Institutsverbund

30. November 2021 |

Miilheim an der Ruhr
19. DVGW Forum Wasseraufbereitung

Das 19. DVGW Forum Wasseraufbereitung dient der Information tber
aktuelle Entwicklungen und neue Forschungsergebnisse in der Wasser-
aufbereitung und benachbarter Fachgebiete und ermoglicht offene
Diskussionen.

17.-18.11.2021 |

%
I

JP

Miilheim an der Ruhr
3rd annual Water JPI Conference

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) wird vom
17.-18. November 2021 Gastgeber der 3. Water JPI Konferenz in Miilheim
an der Ruhr sein. Das tibergeordnete Motto dieser transferorientierten
und englischsprachigen Konferenz lautet ,Von der Forschung in die
Praxis: Schadstoffe, Krankheitserreger und Antibiotikaresistenzen im
Wasserkreislauf”. Die Konferenz untermauert damit den Forschungs-
fokus der kiirzlich gestarteten transnationalen Ausschreibung ,Aquatic-
Pollutants“ und die vielfdltigen Bestrebungen der Water JPI in diesem
Bereich.

waterjpi-conference-muelheim.com
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Justus Fiedler hat

am 15.11.2020 als
Ingenieur der Wasser-
versorgung bei uns
angefangen. Nach
seinem Masterstudi-
um ,Water Resources
Engineering and
Management* an der
Universitat Stuttgart
hat er als wissen-
schaftlicher Mitar-
beiter gearbeitet und
unterstiitzt nun unser
Team in Biebesheim.

Georg Bege hat

am 15.02.2021als
Software-Entwickler
begonnen und wird
die Entwicklung
unserer Software-
Produkte unter-
stiitzen. Herr Bege
hat bislang u. a. als
Entwickler im Bereich
der Mikroelektronik
gearbeitet und stellt
sich nun den neuen
Herausforderungen.

Julian Burczyk hat
am 14.01.2021 seine
Abschlusspriifung als
Fachinformatiker fiir
Systemintegration
bestanden.

Er war im Rahmen
seiner Ausbildung
bei uns als Praktikant
tatig und ist nun

seit dem 15.01.2021
fester Mitarbeiter in
unserem Team.

Kathrin Rinnert hat
am 15.02.2021 bei

uns begonnen. Sie ist
gelernte Chemie-
laborantin und seit
2001 in der Medizin-
und Pharmabranche
im In- und Ausland als
biologisch-technische
Assistentin tatig. Bei
uns unterstiitzt sie die
Kiihlwasseranalytik im
Bereich Angewandte
Mikrobiologie.

www.iww-online.de
info@iww-online.de
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IWW Rheinisch-Westfélisches Institut
flir Wasser Beratungs- und
Entwicklungsgesellschaft mbH

Mert Efe Elkirmis hat am 01.03.2021 bei
uns als Probenehmer begonnen. Er ist
gelernter Anlagen- und Maschinenfiihrer
und war zuletzt bei der Nestlé Deutsch-
land AG tatig. Nun unterstiitzt er die der Software-Entwicklung in die IT als
,Zentrale Koordination / Probenahme* Fachinformatiker fiir Systemintegration
im Bereich Wasserqualitat. gewechselt.
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