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e Ziel: Erarbeitung eines risikobasierten
Konzeptes zum Umgang mit Spurenstoffen
DEUKUM und Krankheitserregern in der

Trinkwasserversorgung
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LP1

JEKTSTRUKTUR

Modelle und Konzepte zur

Gefahrdungsanalyse

BP 1-1 Entwicklung und Validierung

molekularbiologischer Methoden zum
Nachweis von Krankheitserregern

BP 1-2 Testverfahren zur Beurteilung der

Trinkwasserrelevanz von Mikro-
verunreinigungen und Nanopartikeln

BP 1-3 Wirksamkeit von Aufbereitungs- und

Desinfektionsverfahren zur Elimination
von Krankheitserregern

BP 1-4 Stoffkataster (Problemstoffe mit

Trinkwasserrelevanz)

BP 1-5 Beurteilungsgrundsatze fir

Monitoringkonzepte

BP 2-1

BP 2-2
BP 2-3

BP 2-4

BP 2-5

BP 2-6
BP 2-7

Technische/organisatorische

MalRnahmen zum Risikomanagement
bei Wasserversorgern

Innovative Oxidationsverfahren fir
Schadstoffe und Krankheitserreger

Stimulierung des biologischen Abbaus

Prifung auf Bildung von
Transformationsprodukten

Selektive Schadstoffentfernung mittels
Elektrodialyse

Selektive Adsorber- und
Austauschermaterialien

Kosten-Nutzen-Analyse

Organisatorische
Emissionsminderungsmaflnahmen

LP 3
BP 3-1 Internetportal

Interaktive Risikokommunikation

BP 3-2 Schulbildung und Lehrerfortbildung

BP 3-3 Verbraucherorientierte Risikokommunikation

RiSKWa-Abschlussveranstaltung 10./11.02.2015



RDUNGSANALYSE

PRiMa i}

rAnmeldung
| v badenova |Z|
_| GIS-Ordner: oo IEI
_I MNotizen
_| Anwender: TZW
Version: 27.11.2014 beenden
~WWU - Eingabe

GIS-Daten EZG/WSG / Flachennutzung...
Rohwasser EZG/WSG...

i

Datenbankbasiertes System zur

Gefahrdungsanalyse in Wassereinzugsgebieten

PR

~WWVU - Ausgabe

Flachennutzung in EZG/WSG... _l
Bewertung nach W101 / W102 in EZG...

Parameter im EZG/WSG ...

Flachen mit Parametern im EZG/WSG ...

Parameter im genutzten

Rohwasser des EZG/WSG ...
Anzeigen der WSG-Zonen-Anteile der
Flachennutzungen...

|

-Basisdaten

J Basisdatenverwaltung, z.B. ...

- Ausldser (z.B. Flachennutzungskatalog)
- Gefahrdungen (Parameter, Organismen})
- Zuordnungen

- Transfer zum Rohwasser

e Tibwibargea
.- Aeit Iedikaior-,
| Sernilipe Pasameier
| Tl
|
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PRiMa §§

Datenbankbasiertes System zur Gefahrdungsanalyse (DBBS)

(
Flachennutzungs- +

daten + Handlungen

Stoffe bzw
Organismen

Zuordnung _ﬁ Parameterliste des EZG

- Bewertung anhand
Mobilitat / Persistenz
- Rang der Zuordnung

- Bundesweites ATKIS-DLM
- Sonstige Datenquellen

- z.B. Kanalnetz
- Handlungen im EZG
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Parameterliste
- Bewertung nach
Eigenschaften

{

Grundlage fur
Risikoabschéatzung und
Monitoring

i& m TZW




SFERMODELL PRiMa ii

Emissionsquelle > Transfer > Immission
Ausloser Pfade Ziel/Schutzqut

Flachennutzungen
Herkunft des

 oaGuppe o s
pfade -pfade
$ N Rohwassers
I ERC (Environmental !
Handlung/ ,4-_ _Release Category) |
Naturgeschehen /
/
Gefahrdung /I —> Eintrag noétig
Produktgruppe /I — => Eintrag maoglich
A
/
> Parametergruppe /
A { —> In PRiIMaT erarbeitet
Parameter




[IVid

Parameter im Einzugsgebiet mit zugehdériger Flachennutzung

Zuriick | — Aktionen —Kriterien — Statistik
Tabelle aktualisieren GIS-Ordner: Hausen Anzahl Datensitze: 23
Nutzungsliste fiir EZG erstellen Einzugsgebiet: Anzahl Einzugsgebiete: 1
Export Parameterliste ;Z”E fuordnung: 3 Anzahl Parameter: 23
- i ikator:
Metabolitenliste anzeigen Verwendungs- Aktuell verwendet
status:

Objektartengruppe: Vegetation - Landwirtschaft

EZG_ID Einzugsgebiet PA_ID Parameter Summe K Nutzung Handlung
14 ‘
WSG Hausen 254  |Chloridazon 14 ‘Ackerland, Gemise, konventionell . ““g .
Az
WSG Hausen 257  (Chlormequat 16 Ackerland, Getreide, konventionell; Bau “a‘
konventionell; Landwirtschaft, G

WSG Hausen 305 |Clopyralid 16 Ad(erlaqd, Mais,
WSG Hausen 307  Clothianidin
WSG Hausen 392 Dicamba

WS5G Hausen

WSG Hausen

43 04 9 94 3 4 9 4

W5G Hal

"
ell; Baumschule, konventionell;
Ackerland, Gemiise, konventionell

14 ‘Ackerland, Getreide, konventionel!'

15 Ackerland, Mais, konventionell

982  |Nitrat Landwirtschaft .
1102 Pidoram 14 ‘Ackerland, Gemiise, konventionell; Ackerland, Mais, e
konventionell; Ackerland, Raps, konventionel
77 WSGE Hausen 1161 Quinmerac 19 Ackerland, Raps, konventionell

RiSKWa-Abschlussveranstaltung 10./11.02.2015



PRiMa

Monitoringkonzept Wasserschutzgebiet

Gesetze

Uberwachungs
programme

u oo -
0 o N
H

Daten Daten  Datef
Datef

~Nicht umfassand moglich
~Durchfiihrung nur mit
xompiikationen

Stoffinfos
Analytik
Literatur

< CE TR TR ® e

Datensammlung

* gesetzliche Richtlinien und
Verordnungen

+ Uberwachungsprogramme
» Parameterbetrachtungen

Monitoringkonzept

» Zusammenschau der » Parameter <-> Haufigkeit

Parameter
» Gefahrdungsanalyse
» Analysenumfang fur

» Gefahrdungsanalyse >
Gefahr >
Indikatorparameter >
positiv oder negativ? ->
Gefahrdungsartspezifische
Parameter

jeweilige Gefahrdungsart
» Haufigkeitsbetrachtung

» Auswabhl Indikatorpara-
meter

* moderne Analysemdglich-
keiten (Non-Target-
Screening, Multimethoden
u.a.)

+ Aquivalentverhaltnisse

» Auswahl Analysemethoden

@ne@e
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YTISCHE METHODEN PRiIMa

umu-Test ik -T
PCR / EMA-PCR FISH Infolge einer DNA- Nachweis von
Vervielfaltigung spezifischer Abschnitte Visueller Nachweis bestimmter Schadigung Chromosomenschaden
der DNA von pathogenen Organismen. Krankheitserreger mit fluoreszenten Aktivierung des per Lichtmikroskopischer
Sonden. Reparatursystems Detektion.
i TZW
Piohion | Hydrotox GmbH

Ames-Test
Messung der mutagene Aktivitat
anhand von Revertanten.

LUMINEX *TA98: Rasterschubmutationen
= *TA100: Basenaustauschmutation
Analyse und Quantifizierung von
Krankheitserregern mit an Tragermaterial Comet-Assa
gebundenen Sonden. N . '
e et achweis von DNA-
Schadigungen.
IC-ESI-TOF-Kopplung |C-ICP-MS-Kopplung Elektrophorese trennt L J
Bruchstiicke Tail Moment Length
ASA (m/z = 96) ASA surat| | Acesuffam ACE c0 groBen-abhangig auf.
J ACE-Aldehyd (miz = 168) E— ACE + Ozon
Sulfat(miz = 97) § 100 mg/L Standardmix
Acesulfam (m/z = 162 -
ACE-Carbonséure (m/z = 168) g
» )
3 £
P g
i E] ACE-Aldehyd | ACE-Carbonsaure
5 \ A‘
o
£ | ‘
3
B | | A
A ’

Deuterium- fasergekoppelter
Lichtquelle Spektrometer-Eingang
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'VERFAHREN RiMa

1Tl

pumping online- offline-
system S detection detection
8 ml/min UV-VIS uUv-vis
LC-MS/MS
GCMS

column

PR1MaT—-5S0F
Arbeitsanweisung zur Ozonung unter Praxisbedingungen
(Stand: 24.04.2014)

Ziel der Arbeitsanweisung:

Jzonung von Zielsubstanzen bei hohen Stoffgehalten (1 wg/L) und Ozondosen
(1 mg/L). Aufnahme von Stoffabbaukurven und Ozonzehrungskurven.

Zielsubstanzen (PRiMaT-Projekt):
- Amidotrizoesdure

Diclofenac

Acesulfam
Cyclophosphamid
Hydrochlorothiazid
3,5-Dinitrobenzcesidure

Flr alle Zielsubstanzen sollen identische experimentelle Bedingungen
(Ozon- und Stoffkonzentrationen) verwendet werden.

Jorgehen

Jie Zudotierung der Zielsubstanz in das Reaktionsgefi® muss aus wadssriger
LB8sung erfolgen! Auch die Stammldsungen diirfen kein L8semittel enthalten.

Jer Ansatz von 10 L Reaktionsldsung erfolgt in Karlsruher Trinkwasser mit
?inem Gehalt von B(Substanz) = 1,11 pg/L (d.h. 11,1 ug in 10 L dotieren).

Sandsdule N
[ |
LIBD Probe fir
Roh K ICP-OES-
thrreaktor Analyse

(V=1L)
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-‘/-;79 .
v EONUNG UND AOP-VERFAHREN PRiMa iF
S

Ozonung von Modellsubstanzen unter praxisnahen Bedingungen

100 Oy -OH o .
o | K
‘\ Amidotrizoesiure o | I o | N
80 | 3,5-Dinitrobenzoeséure | -
R | /J\NH NHK O/S\\OO
- \ Cyclophosphamid |
2 60 4 | . . '
= Amidotrizoesaure Acesulfam-K
% Acesulfam
g 40 | Gabapentin g
= CI
E COOH
0p] Diclofenac H
20 -
QNH . Q
. q O,N NO
0 1I0 20 30 4'0 5I0 60 CyCIOphOSphamld 3,5'D|n|tr0'
Reaktionszeit / min benzoesarue
Cl
. . (@) H
Matrix: Trinkwasser \ N Cl
_ NH, ( NH
Stoffdosis: 1 ug/L HO N e al oH
- \S S\
Ozondosis: 1 mg/L N §ONA, Il
Gabapentin Hydrochlorothiazid Diclofenac
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- BEURTEILUNG TECHNISCHER
- RFAHREN

Oxidation
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OMINDERUNG: INNOVATIVE
ATIONSVERFAHREN

Zwischenbehilter

Zwischenbehiélter

PANI AOP

Beleuchtung

Sammelleitung
Entloftungsventile

Turkontakt-
schalter

- — T v2avs Schaltschrank
und SPS
= PAni-Reaktor
PRO4 Manometer
= & o S = - ~ ) Differenzdruck Pehente
Z B s 2 o o a a Reaktor
A HH H|l B HHIE
= o o omere'nzamck oRp—
- . . . v ¢
2 3 ] ] ] 7] o VOB =S MV
= = = = = = =
= = = = = = =
° € £ = € kS e
£ Sl s g sl Regelventi
2 o Q (=3 o = [=
) a @ @ -] [} @
MID
FICSA04
Kugelhahn
KH04.0
Kugelhahn
E KHO11
> Pumpe P02
Lafter LO1
Anlagenvortauf/
I o,
Anlagenruck-/ablauf Cackaosonia

(abweichendes
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PRiMa

100%

® 1 Woche

® 14 Wochen
80% = 21 Wochen
m 26 Wochen

90%

70%

60%

50%

40%

Eliminationsrate

30%

20%

10%

0%

EDTA Amidotrizoeséaure Carbamazepin Benzotriazol

B TZW
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LEICH PAni — AOP PRiIMa

Konzentration Eliminationsraten

= RT}Z‘;"L&SSG" | ACE SOGERTIter Bolzpe\zrr]llfiJlrter Bog(grllafiJlrter
EDTA 9,7 11% 34% 11% 9% 65%
DTPA 4,3 12% 100% 12% 28% 100%
Amidotrizoesaure 0,41 0% 15% 0% 2% 7%
lohexol 0,15 20% 57% 100% 100% 56%
lomeprol 0,84 15% 55% 94% 98% 56%
lopamidol 0,57 2% 49% 0% 7% 0%
lopromid 0,17 18% 56% 90% 100% 59%
Diclofenac 0,11 39% 100% 100% 100% 100%
Bezafibrat 0,020 30% 100% 100% 100% 100%
Carbamazepin 0,11 24% 100% 0% 0% 100%
Benzotriazol 1,1 25% 91% 90% 68% 98%
4-Methylbenzotriazol 0,33 21% 100% 21% 42% 100%
5-Methylbenzotriazol 0,13 28% 100% 31% 47% 100%
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OMINDERUNG: .
RODIALYSE PRIMa

, Diluat Entfernung Salze [mg/L]

| i Konzentrat

Anode +

M Calcium mNitrat = Chlorid

Feed
K Kationenaustauschermembran (negativ geladen)
A Anionenaustauschermembran (positiv geladen) Feed |
Diluat
ED-Anlage Entfernung Acesulfam [ug/L]

1,7

20.11.13 ®11.12.13 ®=19.02.14

Diluat

DEUKUM |
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Kiinstlicher SiiBstoff - Acesulfam

300%
250%
J
> /
S o
& 200%
n
Q
@
V 150%
-
P [ O
= e
7= i G . S
(8] - fr
< 100% o
R /// ------- \/ ’
: /ﬁy
0% e = =55

—8—S3ule 1 (F300)
—a—Saule 4 (Epibon)

40 60 80 100 120 140 160
Spezifischer Durchsatz [m3/kg]

—8—S3ule 3 (Hydraffin)

—=—Saule 6 (#101877)

Saule 2 (Aqua Sorb)
—s—Saule 5 (£104041)

—&—Séule 1 (F300)

- GELSENWASSER

CAS, STROM

40 60 80 100 120 140 160
Spezifischer Durchsatz [m3/kg]

+—Séule 2 (Aaua Sorb) —#—=S&ul "

o WASSERWERKE SAAA BLUCHER®
- WESTFALEN W n Innovation since 1214

NATURLICH WASSER




RTUNGS- UND -
SHEIDUNGSHILFE: MaTriNu R4
Malnahmenbewertung der Trinkwasseraufbereitung mittels
Nutzwertanalyse

Buzgew shive Zielkriterian:
ACHTUNG! Es muss mindestens ein
Zielkriterium gew dhlt werden.

Matwendige Eingaben:

[ 0 ]Zielauswahl fehlx!

Ziele

| 0]
“Matnahmen

RESET (&lle Angaben l&zchen])

NaWawvi =
——=RiSKWa ‘=
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PRiMa

| @
Schritt4 ]
i - Gewahlter Stoff Geforderte mindeste Anzahl relevanter Anzahl relevanter
Schl SChr|tt 4: Reduktionsleistung MaBnahmen Zielkriterien
—| | Ergebnisse Diclofenac gut geeignet 3 8
Weitere Elimination von:
! Rang Nutzwert MaBnahme Eliminationsleistung Kosten | yan |
1 0,464 Aktivkohle gut geeignet 4 aiki e il
! :
2 0464 Ozonierung gut geeignet 5 ALIAEE
keine Angaben

3 0,294 Umkehrosmose gut geeignet 40

5|
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SIKOKOMMUNIKATION PRiIMa ii

o

Workshops zur Risikokommunikation in der Trinkwasser-
versorgung

= Kommunikation I' &me-~" — Frfahrungen und
Konsequenzen ( > |
PRiMa
] . OMMunit .. 'aden -
= Kommunikation —"ationip def%fm‘;;‘éndxrisan. altern, Okt. 2013)

. . "Verso,g(m . . .
= Fallbeispiele av mmunikation in der
Wasserversorg L

»
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v 'KOMMUNIKATION - BILDUNG PRiMa i§
=

Umfrage zum Thema Trinkwasser

= 132 Zehntklassler und 125 Biologiestudenten

= 19 offene Fragen

= Ergebnisse zeigen starkes Grundvertrauen in das Trinkwasser
= Mehrheit (80%) sagt, TW ist bedenkenlos trinkbar

= Aber: Es bestehen teilweise nicht korrekte Vorstellungen
= Trinkwasserqualitat (Kalk = schlecht)
= Wasser‘ver‘brauch (bald kein Wasser mehr)

= Fachsprache (virtuelles Wasser)

>, JA! Unterricht/Offentlichkeitsarbeit ist notig!”

Fremerey, C., Lieflander, A.K. & Bogner, F.X. (2014): Conceptions about drinking water
of 10th graders and undergraduates. J. Water Resource Protection 6, 1112-1123 D
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" UMFRAGE — ERGEBNISSE PRiMa i§

=B

70

O Schuler
B Studenten

60

50

40

Menge an Antworten in %

 mm

Leitungswasser Flaschenwasser beides keine Antwort

UNIVERSITAT
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UMFRAGE — ERGEBNISSE

PRiMa §§

=
40
O Schuler
B Studenten
35

Menge an Antworten in %
N
o

Klaranlage

Wasser- Wasserwerk keine Antwort Sonstige
aufbereitungsanlage

Y.

UNIVERSITAT
BAYREUTH




ERFORTBILDUNG

Wasserwerksfuhrung far Unterstufe
bei der Bodenseewasserversorgung

= 185 S+S der Jgst. 5 bis Jgst. 7

= empirische Begleitung

= pre-/post-/retention Verfahren

= 2-MEV-model: Bogner & Wiseman
= semantisches Differential

Vortest TO Nachtest T1 Behaltenstest T2

(Intervention)

Fremerey, C. & Bogner F.X. (2015): Cognitive learning in authentic environments
in relation to green attitude preferences. Studies in Educational Evaluation 44, 9-15.

UNIVERSITAT
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o 'SCHULBILDUNG - ERGEBNISSE
=

= Werksftuhrungen lohnen sich!
= fordern die Kommunikation

= bauen ein ,Basis-Vertrauen®
auf

= Kkurze Lernprogramme sind
wirkungsvoll!

= neu gelerntes Wissen ist
wichtig!
= personliche Einstellungen

beachten

= S+S mit hohen UTIL-Werten
lernen nicht schlechter!

= ABER: ein hoher PRE-Wert
wirkt sich positiv auf das
Wissen aus
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PRiMa §§

W

q

2- MEV test knowledge test
PRE UTIL KNO KN1 KN2
corre!a_tlon 235 189
prg  coefficent o s
significance 005 ,026
correlation
UTIL coefficient n. s. / n.s n. s. n.s
significance

UNIVERSITAT
BAYREUTH




RNETPORTAL FUR LEHRER

PRiMa §§

10000 - c
= 9000 » g200 /\
2 8000 =
]
S 7000 / \ 5150
& 6000 / ) < / \
® 5000 =100
@ 4000 / \ = /
¥ A
= e~ *
r= T T T T T T
50 Mre Ao Mai Jun Jul Aug Seo Okt N Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
= rZ pr al un u ug ep ov
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 4

© PRiMaT — Praventives Risikomanagement in der Trinkwasserversorgung Impressum
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~ ZUSAMMENFASSUNG PRiMa §§

w

In PRIMaT wurden in enger
Zusammenarbeit mit Trinkwasser-
versorgern eine Vielzahl von
praxistauglichen Werkzeugen
entwickelt, die fur die Erfassung,
Bewertung und Minimierung von
potentiellen Risiken, die mit dem
Auftreten von Spurenstoffen und
Krankheitserregern in Rohwasser-
ressourcen verbunden sind, genutzt
werden konnen.

] -
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NKE PRiIMa ii

GEFORDERT VOM

=
¥
=

RNi=\AI=RA o
% Bundesministerium N.ach::ige‘s‘mSﬂman:mr.v. n - c .I‘ ﬂ ,@
R | sl ~~ilonNlVa

und Forschun
g Risikomanagement von neuen Schadstoffen und
Krankheitserregern im Wasserkreislauf

www.primat.tv
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