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The greatest obstacle to knowledge is 
not ignorance, it is the illusion of 

knowledge. 
Daniel Boorstein, Historiker 



• Wasserver- und Abwasserentsorgung als Teil der 
Daseinsvorsorge  

• Neue Herausforderungen in der Wasserversorgung 
und Abwasserentsorgung 

• Risikoregulierung 

• Stellenwert  BMBF-Fördermaßnahme RiSKWa 
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Pioniere der Wasserhygiene 
• J. P. Frank: Von der Pflege des Trinkwassers und der 

Brunnen 1782 (System einer vollständigen medizinischen Polizey )  

• E. Chadwick: Public Health Act 1848 
• J. Snow: Cholera and Broad Street Pump 1854 
• M. v. Pettenkofer: Wasserversorgung von München; 

Anschluss an Mangfallgebiet 1873 – Rückgang von 
Cholera und Typhus 

• R. Koch: 1883 mikrobiologische Methoden zur 
Untersuchung von Wasser, Boden , Luft – 

• R. Koch 1883/4 Entdeckung v. Vibrio cholerae und 
Wasser als Vehikel in Kalkutta 

 
 



National Institute of Health, USA, 
Künstler: Unbekannt 

Massive wässrige Diarrhö, schwerste 
Dehydratation Innerhalb von wenigen 
Stunden nach Infektion, ängstlicher 
Blick, rastlos, Augen eingesunken, 
Waschfrauenhände 

Klinisches Bild der Cholera 

Akute Gesundheitsgefährdung  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/92/Cholera_art.jpg


Unterirdisch verlaufende Ver- und 
Entsorgungseinrichtungen, Berlin 1866 



             Choleraepidemie Hamburg 1892 
mit 16.000 Erkrankungen und 8000 Todesfällen  



Bau der Wasserfiltration für die Hamburger Wasserversorgung 1892 
auf Vorschlag Robert Kochs 



Under 5  Mortality rate per 100 live birth´s in Hamburg from 1881- 1927. Before 1892 the under 5 
mortality rate was 4 % with an sharp increase in1892, the year of the cholera epidemic in Hamburg. 
After Koch´s proposal to install water filtration there was a sharp and immediate decrease of child 
under 5 mortality rate to 2 % in 1893. The general lesson which 
 still holds is that passive health protection is often the best way to improve population health  

Red arrow: 
Introduction 
of filtrated 
Water and  
Under 5 
mortality 





Penicillin Trinkwasserfiltration 
In Preussen Public Health 

Act 1848 

Diphtherie-Vaccine  



Zunahme der Lebenserwartung seit 
1900 in entwickelten Ländern 

• 30-35 Jahre Zugewinn an Lebensjahren 
• 5 der zugewonnenen Lebensjahre aufgrund 

von  Erfolgen der kurativen Medizin 
• 25- 30 der zugewonnenen Lebensjahre 

aufgrund von Hygiene und öffentlicher 
Gesundheit, Investitionen in Bildung u.a. der 
Frau, Bekämpfung von Armut, Verbeserung 
der Ernährungssituation, technischer 
Fortschritt     



Die Wertschätzung von Hygiene und Öffentlicher Gesundheit  in 
der  Perzeption der  medizinischen  Fachwelt  2007 

Greatest medical advance since 1840 voted by 11341 readers of British Medical Journal 
-15,8% of votes: sanitation ( introduction of piped water to people´s homes and  
                           sewers rinsed by water ) 
-15,0% of votes:antibiotics 
-14,0% of votes:anaesthesia 
-12,0% of votes:vaccines 
-  9,0% of votes:DNA discovery 
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Neue Schadstoffe / anthropogene Spurenstoffe 
Wasserbedingte Krankheitserreger 
 

Wasserbedingte Risiken in Deutschland 

www.bmbf.riskwa.de/ IFAT-Forum, 08.05.2014 



Risiken und Wasser 

• Chemische Schadstoffe 
• - Schwermetalle, Blei, Nitrat etc.  
• - Organische Verbindungen als  Spurenstoffe   
• - -Arzneimittelrückstände 
• Krankheitserreger 
• - obligat- pathogen, fakultativ-pathogen 
• - Antibiotika-resistente Erreger und  Antibiotikaresistenzen 

 
• Physikalische Risiken  



Gesundheitsgefährdung 

• Akut 
• Chronisch 
• Auswirkungen anderer Art  



Wasserkette  
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Lehren aus Perfluorierte Tenside 2006  



Dieter et al. 2010 

• In Deutschland werden jährlich etwa 25.000 
Tonnen HAMW allein im Rahmen der 
gesetzlichen Krankenversicherung an die 
Patientinnen und Patienten abgegeben. 

• Auf die Gesamtbevölkerung umgerechnet 
entspricht dies, ohne rezeptfreie und 
privatärztlich verschriebene HAM, fast 1 
Gramm HAMW pro Tag und Person.  



Haupteintragswege für Tier- und 
Humanarzneimittel 



Dieter et al.  

• Aktuelle Prognosen zur demografischen 
Entwicklung in Deutschland und Erkenntnisse 
zur Altersabhängigkeit des 
Medikamentenverbrauchs lassen erwarten, 
dass diese Menge bis zum Jahr 2040 um bis zu 
20 Prozent ansteigt.  



    Mehr als 150 
verschiedene 
Arzneimittelwirkstoffe 
wurden bisher in 
deutschen Gewässern 
nachgewiesen 

Quelle: Frank_Fotolia_29330273_L 



• Zuläufe kommunaler Kläranlagen 
enthalten HAMR oft in Werten 
von mehreren 100 μg/l. 

• Ihre Sedimentations- und 
biologischen Reinigungsstufen 
sind bemessen und optimiert für 
eine weitgehende Stickstoff- und 
Phosphorelimination, 

• nicht jedoch für die Elimination 
von HAMR oder anderen 
organischen Spurenstoffen.  



• Nur persistente HAMR erreichen in manchen 
Abläufen Werte von 10–100 μg/l. 

• Oft sind die Verbindungen hochpolar und 
dadurch – zumal in Fließgewässern mit hohem 
Abwasseranteil – potenziell relevant für das 
Trinkwasser einschließlich seiner Gewinnung 
und -aufbereitung  



Es werden Vertreter von allen wichtigen Wirkstoffklassen 
nachgewiesen, besonders häufig aber: 

▸ jodierte Röntgenkontrastmittel 
▸ das Antiepileptikum Carbamazepin 
▸ das Analgetikum/Antiphlogistikum Diclofenac 
▸ das Antibiotikum Sulfamethoxazol 
▸ Lipidsenker 
▸ Beta-Blocker 
▸ synthetische Hormone 
Zahlreiche Arzneimittelwirkstoffe werden in 

Oberflächengewässern im Konzentrationsbereich von 0,1 bis 
1,0 Mikrogramm pro Liter (μg/L) gemessen. 
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• Legionella 
• Enterohemorrhagic E.coli 
• Campylobacter 
• P. aeruginosa 
• Helicobacter pylori ( ? )  
• Adenovirus 
• Enterovirus 
• Norovirus 
• Cryptosporidia 
• Giardia lamblia 
• Amoebae 
• Nosokomiale Infektionserreger 
• Antibiotikaresistente Erreger 

Neue wasserübertragbare Erreger 

www.bmbf.riskwa.de/  



Mieter 

Wasserversorger 

Unternehmer oder 
sonstiger Inhaber 

www.bmbf.riskwa.de/  



Legionellen Ausbruch in Warstein 

www.bmbf.riskwa.de/ 

Abwasser: Neue Erkenntnisse durch Legionellen Ausbruch in 
Warstein  

Ausgedehnte Kontamination von 
Abwässern und Gewässern mit 

Legionellen Konzentrationen von 100 Mill. 
Legionellen / 100 ml  



Development of Antibiotic- resistant Gram- 
negative bacteria in Germany 2001 – 2013 

Bedrohung durch antibiotikaresistente Bakterien 

www.bmbf.riskwa.de/  



Auftreten Antibiotikaresistenter Erreger  
in Abwasser und Gewässern 

• In Ländern der 3. Welt 
AB- resistente Erreger in 
Gewässern und 
Trinkwasser ( New 
Dehli)  

• Eintrag über Reisende 
nach Deutschland   

• Bedeutung in 
Deutschland ?   

www.bmbf.riskwa.de 



Ausbruchsreservoir von KPC 2 produzierenden 
Enterobacteriaceen im Abwasser einer 

deutschen Klinik  
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Wie sicher und dynamisch ist unsere 
Risikoerkennung, unser 

Risikomanagement und  Regulierung 
für Gewässer, Abwasser und 

Trinkwasser ? 



• Erkennen wir wirklich alle Schadstoffe und Erreger mit der bisher 
angewandten Analytik ?  

• Muss das Instrumentarium der modernene Spurenanalytik und der 
molekularbiologischen  Methoden nicht stärker mit einbezogen werden ? 

• Reicht die bisherige Endproduktkontrolle für Trinkwasser oder müssen 
nicht umfassendere z.B. HACCP Konzepte wie in der Lebensmittelhygiene 
eingeführt werden  

• Welche Konsequenzen hat dies für neue Konzepte des Managements und 
der Aufbereitungstechnologie ? 

• Müssen diese Aspekte in einer partizipativen Demokratie anders Politik, 
Akteuren und  Bevölkerung kommuniziert werden und wie ist deren 
Wissenstand  

• Müssen auch Wasserbedingte krisen z. B. bei Ausbrüchen unter Nutzung 
der modernen Kommunikationstechnologien besser und effizienter 
genutzt werden ?    



Grundprinzipien der Risikoregulierung 

www.bmbf.riskwa.de/ IFAT-Forum, 08.05.2014 



Risikoregulierung im Verkehr 

 

http://www.google.de/imgres?imgurl=http://t1.ftcdn.net/jpg/00/15/79/78/400_F_15797839_xbJjfiaSw1mWFJgU98mmj8IQN41h5Sst.jpg&imgrefurl=http://de.fotolia.com/id/15797839&usg=__RHUGANvPa951u-aA8-DxYdlwfxM=&h=400&w=267&sz=42&hl=de&start=31&zoom=1&itbs=1&tbnid=qWkxB7DamhSzoM:&tbnh=124&tbnw=83&prev=/images?q=Verkehrsampel&start=21&hl=de&sa=N&gbv=2&ndsp=21&tbm=isch&ei=-oGmTcqPOpuO4gbewKz-CQ
http://www.google.de/imgres?imgurl=http://t1.ftcdn.net/jpg/00/15/79/78/400_F_15797839_xbJjfiaSw1mWFJgU98mmj8IQN41h5Sst.jpg&imgrefurl=http://de.fotolia.com/id/15797839&usg=__RHUGANvPa951u-aA8-DxYdlwfxM=&h=400&w=267&sz=42&hl=de&start=31&zoom=1&itbs=1&tbnid=qWkxB7DamhSzoM:&tbnh=124&tbnw=83&prev=/images?q=Verkehrsampel&start=21&hl=de&sa=N&gbv=2&ndsp=21&tbm=isch&ei=-oGmTcqPOpuO4gbewKz-CQ


Vor der Therapie steht die Diagnose  



Wer ist zuständig für die 
Risikoabschätzung ? 

• Das Umweltbundesamt hat im Rahmen dieses 
Gesetzes die Aufgabe, Konzeptionen zur Vorbeugung, 
Erkennung und Verhinderung der Weiterverbreitung 
von durch Wasser übertragbaren Krankheiten zu 
entwickeln. 

• Beim Umweltbundesamt können zur Erfüllung dieser 
Aufgaben beratende Fachkommissionen eingerichtet 
werden, die Empfehlungen zum Schutz der 
menschlichen Gesundheit hinsichtlich der 
Anforderungen an die Qualität des in § 37 Abs. 1 und 
2 bezeichneten Wassers sowie der insoweit 
notwendigen Maßnahmen abgeben können. 



Fragen der wissenschaftlichen Hygiene 
 

•  Wo ist in Abhängigkeit vom Schadstoff/    Infektionserreger 
dessen Reservoir,  

•    wie erfolgt die Freisetzung,  
•    wie die Übertragung,  
•    wie erfolgt die Aufnahme,  
•    wie hoch sind die Konzentrationen 
•    mit welchen Strategien gelingt es, Reservoir,   Freisetzung,    

 Übertragung, Aufnahme und Konzentrationen unter 
 Kontrolle zu bringen 

•   wie hoch sind die Riskien im Vergleich zu anderen Risiken 



Methoden der Risikoabschätzung bei 
Krankheitserreger  







   Von der Identifizierung eines Risikos bis zur 
nachhaltigen Regulierung des Risikos vergehen 

zwischen 20 – 30 Jahre   



 Das bisherige hygienisch-
mikrobiologische 
Qualitätssicherungssystem ist 
unzureichende Grundlage für die 
hygienisch-mikrobiologische 
Trinkwasserüberwachung. 

 Das bisherige System führt zu einer 
unvollständigen 
Gefährdungsbeurteilung und damit zu 
einer falschen Sicherheit im Hinblick 
auf die öffentliche Gesundheit 

WHO-Guidelines for Drinking Water Quality 

www.bmbf.riskwa.de/ IFAT-Forum, 08.05.2014 



Know your 
catchment 

Know your 
source water 

quality 
Control the 
treatment 

Protect your 
distribution 

Safe drinking 
water 

www.bmbf.riskwa.de/ IFAT-Forum, 08.05.2014 



Wie wird vom Verbraucher Risiko 
eingeschätzt ? 

Proaktive  
Risikokommunikation  

Reaktive Krisen- 
Kommunikation  



Subjektive Abschätzung eines Risikos 
Handbuch Kommunikationsstrategie 2011 

• – das Ausmaß der Gewöhnung an die Risikoquelle, 
• – das Katastrophenpotenzial der Risikoquelle, 
• – die Wahrscheinlichkeit fataler Folgen bei 

Gefahreneintritt, 
• – unerwünschte Folgen für kommende 

Generationen, 
• – sinnliche Wahrnehmbarkeit der Gefahr, 
• – der Eindruck der Reversibilität der Risikofolgen. 
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Zielsetzung der BMBF-Fördermaßnahme RiSKWa 

• Bewertung von neuen Schadstoffen und Krankheitserregern hinsichtlich ihrer 
Gesundheits- oder Umweltrelevanz 

• Identifizierung von Metaboliten und Antibiotikaresistenzen  

• Technologien zum Emissions-/Immissionsmanagement 

• Etablierung eines effektiven Risikomanagements 

• Kommunikation der Ergebnisse an entsprechende Zielgruppen aus Wirtschaft, 
Wissenschaft, Behörden und Entscheidungsträgern 

BMBF-Förderschwerpunkt  
Nachhaltiges Wassermanagement NaWaM 

BMBF-Fördermaßnahme RiSKWa: 
„Entwicklung innovativer Technologien und integrierter Konzepte  

für ein effektives Risikomanagement  
von neuen Schadstoffen und Krankheitserregern  

im Rahmen eines vorsorgenden Umwelt- und Gesundheitsschutzes“ 

www.bmbf.riskwa.de/  



Risikocharakterisierung von neuen Schadstoffen und 
Krankheitserregern 

• Weiterentwicklung analytischer Methoden zur Bestimmung und 
Bewertung anthropogener Spurenstoffe  (Target-/Non-Target-
Analytik) 

• Speichern von (neuen) Stoffinformationen  
(Datenbank STOFF-IDENT) 

• Ermittlung hormoneller und toxischer Wirkpotentiale 

• Etablieren von Biotests als verlässliches Kriterium zur 
Bewertung der Trinkwasserqualität 

• Nachweis von Krankheitserregern mit Kulturverfahren  
sowie mikro- und molekularbiologischen Verfahren 

• Risikoabschätzung mittels öko- und humantoxikologischer 
Testverfahren sowie mikrobiologischer Bewertungsmaßstäbe 

• Entwicklung von Schnellnachweismethoden für die hygienische 
Überwachung von Trinkwasserinstallationen 

• Resistenzbildung gegenüber Human- und Veterinärpharmaka 

 
©RiMaTH 

©SchussenAktivplus 

©TZW, Karlsruhe 

www.bmbf.riskwa.de/  



Risikomanagement von neuen Schadstoffen und 
Krankheitserregern 

• Entwicklung von Managementkonzepten zum Schutz der 
Gewässer als Trinkwasserressource, Ökosystem und 
Freizeitraum  

• Bewertung von Ausbreitungsbarrieren in urbanen 
Wasserkreisläufen  

• Gesamtkonzept für die Kontrolle häuslicher 
Trinkwasserinstallationen 

• Management von Abwässern aus Gesundheitseinrichtungen 

• Einträge aus ländlichen Gebieten 

– Nachweis von Resistenzen in tierischen Ausscheidungen 
in Gärresten von Biogasanlagen 

– Aufklärung des Transports von Schadstoffen  
und Krankheitserreger im Untergrund 

 

 

©Sichere Ruhr 

©AGRO 

©RiskAGuA 

www.bmbf.riskwa.de/  



Technologien zum Emissions-/Immissionsmanagement 

Trinkwasser: 
Optimierung bestehender und Entwicklung neuer 
Technologien in der Trinkwasseraufbereitung 

 

Abwasser: 
Optimierung verschiedener Aufbereitungstechniken  
(Labor- / Pilotmaßstab, großtechnische Demonstration): 

– Sorption (z.B. Aktivkohle), Filtration (z.B. 
Langsamsandfilter), Oxidation (z.B. Ozonung), 
mikrobieller Abbau (z.B. Eisenbakterien) 

– Verfahrenskombinationen (z.B. 
Membranbiorekatoren,  
Aktivkohle-Ozon) 

 

©Bodenseewasserversorgung 

www.bmbf.riskwa.de/  



Risikokommunikation & Öffentlichkeitsarbeit 

• Information für die breite Öffentlichkeit als auch 
für die unterschiedlichen Fachdisziplinen 

• Qualitativen soziologische Studie zur subjektiven 
Wahrnehmung und bestehende Diskurse um 
Risiken durch Spurenstoffe und Krankheitserreger 

• Sensibilisierung sowie Beratungen und 
Schulungen von Fachpersonal in verschiedenen 
Bereichen 

– Gesundheitseinrichtungen 

– Kläranlagen (Betrieb) 

• Lehr- und Lernportal zum Thema Trinkwasser 

• Darstellung der aktuell empfohlenen 
Entsorgungswege von (Alt)Medikamenten in 
Deutschland 

©Sichere Ruhr 

www.bmbf.riskwa.de/  



BMBF-Fördermaßnahme „Risikomanagement von neuen 
Schadstoffen und Krankheitserregern im 

Wasserkreislauf“(RiSKWa) 

• in Konzeption auch im internationalen Vergleich 
einzigartig  

• in der Kette des Wasserkreislaufes Aspekte möglicher 
Emittenten, Gewässerbelastung, Auswirkungen von 
neuen Konzepten zur Abwasseraufbereitung und zur 
Trinkwasseraufbereitung zu evaluieren  

• Ergebnisse auch der Politik, Akteuren und  
Bevölkerung zu kommunizieren,  

• Basis für nachhaltiges Wassermanagement mit Vision 
2050  



 
BMBF-Förderschwerpunkt "Nachhaltiges Wassermanagement - NaWaM" 

Die BMBF-Fördermaßnahme „Risikomanagement 
von neuen Schadstoffen und Krankheitserregern im 

Wasserkreislauf – RiSKWa“ im aktuellen Kontext 

          Vielen Dank    
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