Trifluoracetat (TFA) in .. ..

Kommnission zum

G ewa Sse r n 4 Schutz des Rheins
Trinkwasser und Commission

Internationale

A bwa SSer pour la Protection

du Rhin

Internationale

Commissie ter

Bescherming
van de Kijn

Bericht Nr. 258




Impressum

Herausgeberin:

Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)
Kaiserin-Augusta-Anlagen 15, D 56068 Koblenz

Postfach 20 02 53, D 56002 Koblenz

Telefon +49-(0)261-94252-0, Fax +49-(0)261-94252-52
E-mail: sekretariat@iksr.de

www.iksr.org

© IKSR-CIPR-ICBR 2019



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR

Trifluoracetat (TFA) in Gewassern, Trinkwasser und
Abwasser

1. Allgemeine Hinweise

Polare und persistente Substanzen stellen fiir die Wasserwirtschaft eine besondere
Herausforderung dar, da die klassischen Trinkwasseraufbereitungsverfahren fir diese
Stoffe oftmals keinen signifikanten Reduzierungseffekt bewirken. Ein Vertreter dieser
Gruppe ist Trifluoracetat (TFA), ein Salz der Trifluoressigsaure.

Im September 2016 wurde TFA im Neckar im Land Baden-Wiirttemberg in
Konzentrationen von bis tGber 100 ug/l im Gewasser festgestellt. Als Verursacher konnte
ein industrieller Einleiter am Neckar identifiziert werden, der Trifluormethyl(CF3)-Derivate
und weitere Fluorprodukte, z. B. als Grundstoff flr Arznei- und Pflanzenschutzmittel,
herstellt. Bei weiteren Untersuchungen und Recherchen wurde deutlich, das TFA ubiquitar
anzutreffen ist.

2. Ausgangslage

In der S(1)17 berichtete die deutsche Delegation tber Nachweise von TFA im Rhein, im
Neckar, in anderen Oberflachengewassern, im Grundwasser und im Roh- und
Trinkwasser. Die TFA-Einleitungen in den Neckar fihrten im nordrhein-westfalischen
Rheinabschnitt zu TFA-Konzentrationen von bis zu 2 pg/l im Rheinwasser und im aus
Rheinuferfiltrat gewonnenen Trinkwasser. Nachfolgend wurde TFA auch im Trinkwasser,
das nicht aus Rheinuferfiltrat gewonnen wurde, gefunden.

Um die generelle Betroffenheit im Rheineinzugsgebiet zu klaren, wurden die Delegationen
in der AG S sowie die in der AG S vertretenen NGO, namentlich CEFIC und IAWR,
gebeten, in der S(2)17 den dann aktuellen Kenntnisstand zu immissionsseitigen
Befunden, Bewertung, Quellen und Ursachen der TFA-Belastung in
Oberflachengewassern, Grundwasser und Trinkwasser zu berichten.

Basierend auf diesem aktualisierten Kenntnisstand hat die S(1)18 eine kleine
Redaktionsgruppe beauftragt, den Bericht zu TFA weiter auszuarbeiten.

2.1 Stoffinformationen

2.1.1 Physikalisch-chemische Stoffeigenschaften und Umweltverhalten

TFA (CAS-Nr. 76-05-1) ist das Anion der Trifluoressigsaure. Aufgrund der vergleichsweise
hohen Saurestarke (pKa = 0,23) liegt TFA in der aquatischen Umwelt hauptsachlich als
Anion vor [1] und ist vollstédndig mit Wasser mischbar. Dabei wird es als sehr mobil
eingeschatzt [2].

TFA ist sehr stabil, was durch die starke Kohlenstoff-Fluor-Bindung und die kompakte,
ionische Struktur erklart werden kann.

Aufgrund seiner Stabilitét ist es nur sehr schlecht natlrlich abbaubar [3]. Eine
Akkumulation in Biota ist nicht zu erwarten, jedoch ist mit dem Verbleib des Stoffes in
der Wasserphase (log Kow-Wert = -2,1 bis 0,66) zu rechnen. TFA ist aufgrund seiner
Stabilitat und Mobilitét potentiell problematisch fir das Grund- und Trinkwasser.
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2.1.2 Verwendung von TFA sowie Vorkommen von TFA als Abbauprodukt

TFA ist zum einen ein Synthesebaustein flir Arzneistoffe (z. B. Sitagliptin) sowie
Pflanzenschutzmittel (z. B. Flufenacet). Zudem wird TFA im Labor in der Peptidanalytik
eingesetzt. Zusatzlich wird es in speziellen industriellen Prozessen als Lésungsmittel und
als Katalysator flir Polymerisations- und Kondensationsreaktionen verwendet.

Zum anderen lassen die bisherigen Daten vermuten, dass TFA ein Abbauprodukt
zahlreicher Produkte ist. Insbesondere Substanzen mit einer CF3-Gruppe stehen in
Verdacht zu den TFA-Eintrdagen in die Umwelt beizutragen. Die CF3-Gruppe der Wirkstoffe
soll die Aufnahme in tierische und pflanzliche Zellen durch erhéhte Membrangangigkeit
von Wirkstoffmolekiilen erleichtern und so eine geringere Dosierung ermdéglichen. [4, 5]

Beispiele sind Abbauprodukte von fluorhaltigen Andsthetika (u.a. von Halothan),
Arzneistoffen (u.a. das Antidepressivum Fluoxetin) oder von Kihimitteln (u.a. Kaltemittel
R-134a). Auch einige Pestizide kénnen zu TFA abgebaut werden. Die European Food
Safety Authority (efsa) hat bereits im Jahr 2014 Studien zusammengestellt [6], in denen
die Entstehung von TFA fir die Herbizide Benfluralin, Fluometuron, Flurtamone,
Haloxyfop-R und Oxyfluorfen sowie flir die Fungizide Fluazinam und Trifloxystrobin
beobachtet wurde. Eindeutig nachgewiesen wurde TFA bisher aber nur als Metabolit der
Herbizide Fluortamone und Flufenacet.

Die Pestizid-Hersteller haben Untersuchungen angekindigt, in denen das TFA-
Bildungspotenzial weiterer Wirkstoffe bestimmt werden soll.

2.1.3 Technische Entfernbarkeit von TFA

Aufgrund seiner hohen Polaritat und seiner geringen Abbaubarkeit ist eine Entfernung
von TFA sowohl in der Abwasserreinigung als auch in der Trinkwasseraufbereitung
schwierig. Eine (wirtschaftliche) Entfernung von TFA aus dem Abwasserstrom ist
beispielsweise nach derzeitigem Wissensstand mittels Aktivkohle oder Ozonung nicht
maglich.

Eine effektive TFA-Entfernung kann vermutlich nur durch Umkehrosmose erreicht
werden. Hiermit sind jedoch erhéhte Kosten verbunden und die Entsorgung der
anfallenden Konzentrate ist zu klaren.

Bei der Behandlung mit Ozon ist zu beachten, dass aus bestimmten Vorlaufermolekiilen
TFA sogar gebildet wird. Molekdile, die liber eine C-CFs-Substruktur verfligen, tragen das
Potenzial, unter spezifischen Bedingungen TFA freizusetzen. Der Einbau einer CF3-
Struktur in ein Molekdl flihrt zu einer verminderten Abbaubarkeit und damit zu einer
langeren Wirksamkeit eines Stoffes, warum einige Pestizide und Arzneistoffe CFs-
Strukturen tragen. Diese Stoffe sind hdaufig im (kommunalen) Abwasser enthalten,
sodass eine Ozonung von Abwasser die TFA-Konzentrationen sogar noch erhéhen kann.
Dies wurde in einer klrzlich erschienenen Studie, in der Klaranlagenzu- und ablaufe
ozoniert wurden, von Scheurer et al. (2017) gezeigt [2]. Dabei waren in allen Proben
nach der Ozonung héhere TFA-Konzentrationen zu verzeichnen als vor der Ozonung.

Im Vergleich zu Versuchen mit aufdotiertem Reinstwasser wurde in dotierten
Klaranlagenabldufen eine geringere TFA-Bildung beobachtet. Das TFA-Bildungspotenzial
ist hochstwahrscheinlich von den jeweiligen Abwasserinhaltstoffen sowie den
Reaktionsbedingungen abhdngig, wodurch eine Vorhersage hinsichtlich des TFA-
Bildungspotenzials nicht mdglich ist.
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3. TFA-Nachweise
3.1 Untersuchungen in den 90er Jahren

Schon 1994 wurde gezeigt, dass Regenwasser in Tubingen TFA in Konzentrationen von
0,025-0,12 pg/kg enthalt, wobei die Gehalte bei Gewitterereignissen im Allgemeinen
geringer waren [7]. Daneben waren regelmafBig weitere Haloacetate nachweisbar. Die
Untersuchung von Flissen ergab bereits damals im Neckar Gehalte von < 0,2 ug/kg,
wdhrend im Main 1,03 pg/kg gemessen wurden. Die Untersuchung auf TFA in Nadeln von
Kiefern und Tannen ergab zudem Gehalte von < 0,002 ug/kg bei Bdaumen in der Nahe
von Halle bzw. Stuttgart und bis zu 0,3 ug/kg in der Nahe von Tibingen.

Die Untersuchung auf TFA im Regenwasser in Bayreuth in 1995 ergab einen
Jahresdurchschnitt von 0,1 pg/l und im Roten Main von 0,14 ug/I [8]. In Flissen und
Quellen konnten Gehalte von 0,06 pg/l in der Warnow bis zu 0,63 pg/l im Rhein bei
Duisburg-Ruhrort nachgewiesen werden. Dieselbe Studie gibt flir Seen oder Meerwasser
Gehalte von 0,04 ug/l in der Ostsee bei Warnemiinde bis zu 0,25 ug/l im Atlantik (Ile
d’Yeu, Frankreich) an. Im Toten Meer wurde ein Gehalt von 6,4 ug/l gemessen, der auf
die Akkumulation durch Verdunstung zuriickgefiihrt wird. Weitere Fliisse, Seen und
marine Gewasser wurden durch Jordan und Frank [9] von 1995-1996 untersucht und
zeigten ahnliche Gehalte.

Bei einer Messkampagne (Jan. 1998 - Jan. 1999) im Sidlichen Ozean sowie im mittleren
Atlantik konnte fir verschiedenen Proben aus verschiedenen Tiefen gezeigt werden, dass
die TFA-Konzentration homogen im Meerwasser aller Altersstufen verteilt ist und ca.

0,2 pg/l betragt [10].

Durch Rémpp et al. [11] wurden in 85 von 96 Nebelproben (Juli 1998 — Marz 1999)
signifikante Mengen an TFA gemessen, welche einen Median von 0,23 ug/Il (0,02 -

1,9 ug/l) zeigten. Rompp zeigte deutlich, dass die Gehalte im Nebel im Median 6-mal
hoéher als in Regenwasser sind. Der Eintrag von TFA in die Béden wird dabei zu 70-90%
auf Nebel zurickgeflhrt.

Vergleicht man die in den 90er Jahren flir Deutschland bekannten Werte mit anderen
Orten der Erde, so konnte gezeigt werden, dass ahnliche Werte auch in Regenwasser-
und Schneeproben in Kalifornien und Nevada (1994 bis 1996) in den USA gefunden
werden [12].

3.2 Aktuelle Untersuchungen (2016 - 2018)

Schweiz

In der Schweiz wurden in 2017 stichprobenartig Oberflachengewdasser sowie Roh- und
Trinkwasser untersucht. Die Ergebnisse lagen meist um 0,1 - 0,2 ug/I.

Deutschland

Alle deutschen Lander haben in 2016-2018 Untersuchungen auf TFA durchgefihrt und
zum Teil die Wasserversorgungsunternehmen (WVU) gebeten, ggf. vorhandene
Analyseergebnisse zu TFA zur Verfligung zu stellen. Im Ergebnis liegen nun weit
verbreitet TFA-Befunde in Oberflachenwasser, Grundwasser, Roh- und Trinkwasser sowie
vereinzelt in Abwasser vor. [siehe beispielsweise 13]

Oberflachenwasser und Grundwasser:

Die TFA-Konzentrationen liegen oft zwischen 0,5-3 ug/l. In einzelnen kleineren
Oberflachengewéassern wurden maximale Konzentrationen bis zu 7 pg/l nachgewiesen, in
durch Oberflachenwasser beeinflussten Grundwassermessstellen wurden TFA-Gehalte bis
5 pg/l gemessen.
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Der ECHO-Bericht des Landes NRW weist zudem darauf hin, dass die derzeitigen Befunde
raumlich und zum Teil auch zeitlich stark schwanken kénnen [14].

Die hochsten TFA-Konzentrationen wurden ab 2016 im Neckar festgestellt, ausgeldst
durch die Einleitung eines Chemieunternehmens. Die maximalen Konzentrationen von
TFA lagen unterhalb der Einleitung bei Gber 80 ug/Il. Bei Heidelberg betrugen diese noch
bis zu 70 ug/l, bei Mannheim bis zu 40 ug/l (siehe Abbildung 1). Die eingeleiteten
MaBnahmen am Standort flihrten dazu, dass Ende 2018 die Konzentrationen im Neckar
im Mittel um 5 pg/l liegen. Der Riickgang der TFA-Konzentrationen ist durch
prozesstechnische und zusatzliche AbwasserbehandlungsmaBnahmen bedingt.

Die Zunahme der TFA-Konzentrationen im Rheinlangsprofil mit einem Anstieg zwischen
Rheinstrecke Karlsruhe bis Mainz ist auf den Einfluss des Neckars zuriickzufihren. Am

Oberrhein liegen die Werte im Bereich unterhalb 0,5 ug/l und erreichen am Niederrhein
aktuell Werte um 1-2 ug/l. Die Befunde im Main liegen aktuell im Bereich um 1-2 pg/I.

Stromabwarts der Neckar-Industrieeinleitung kénnen in den angrenzenden Grund- sowie
Rohwdssern der Wasserversorger am unteren Neckar zum Teil TFA-Konzentrationen bis
zu 30 ug/l nachgewiesen werden. Zahlreiche neckarnahe Brunnen zur
Trinkwasserversorgung sind dadurch einem mehr oder weniger starken Eintrag von TFA
durch Uferfiltration ausgesetzt. Konzentrationen in einzelnen Brunnen lagen im Bereich
zwischen 10 und 30 ug/l. Je nach Lage der Brunnen der Transportzeiten des Wassers im
Grundwasserleiter wird sich der Rickgang der TFA-Konzentrationen im Neckar erst nach
einigen Jahren, z.T. erst nach >10 Jahren, an den Entnahmebrunnen auswirken.

TFA-KONZENTRATIONEN IM NECKAR
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Abbildung 1: TFA Konzentrationen im Neckar bei Gundelsheim, Heidelberg und
Mannheim.

Roh- und Trinkwasser:

In vielen der bisher untersuchten Roh- und Trinkwasser konnten TFA-Konzentrationen
oberhalb der Bestimmungsgrenze, jedoch fast immer unterhalb von 3 ug/I festgestellt
werden.
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Luxemburg

In Luxemburg wurden 2018 stichprobenartig Oberflachengewasser an sechs Messstellen
untersucht. Die Spanne der Messwerte liber der Bestimmungsgrenze lag zwischen 0,5 bis

2,3 ug/l.
Niederlande

In den Niederlanden wurden 2017 ebenfalls projektbezogene semiquantitative TFA-
Messungen durchgefiihrt. Hierzu wurden in einem landesweiten Messnetz sowohl im
Frihjahr als auch im Herbst 21 sliBe, brackige und salzige Oberflachengewasser beprobt.
Alle Werte lagen Uber der Meldegrenze von 0,1 pg/l und in einem Bereich zwischen 0,11
bis 2,45 pg/l.

Laut dem Jahresbericht 2017 der Abteilung Rhein des niederlandischen Verbandes der
Flusswasserwerke, RIWA-Rhein, wurden maximal 3 ug/l im Rhein gemessen [15].

Trinkwasserwerke

Die Trinkwasserverbdande haben TFA seit Januar 2017 in das regelmaBige
Monitoringprogramm aufgenommen. Bis auf wenige Ausnahmen lagen die TFA-
Konzentrationen unter 3 ug/l. [16]

4. Bewertung und Relevanz der Funde (Toxizitit (Oko-/ Humantoxizitat) inkl.
Stoffbewertung und Orientierungswerte (z. B. GOW))

TFA ist in der deutschen Trinkwasserverordnung 2001 sowie in der deutschen
Verordnung zum Schutz der Oberflachengewdsser 2016 (OGewV) nicht aufgefiihrt. Die
Substanz ist nach bisheriger Kenntnislage nicht genotoxisch. Das Umweltbundesamt
(UBA) in Deutschland hat TFA bereits 2008 als nicht relevanten Metabolit (nrM, gem.
Pflanzenschutzgesetz) bewertet. Da die zum Zeitpunkt der Erstbewertung vorliegende
Datengrundlage keine Aussagen zur subchronischen bzw. chronischen Toxizitat zulieBen,
wurde zunéachst ein GOW fir Trinkwasser von 1,0 ug/| festgelegt. Der MaBnahmenwert?!
liegt bei 10 pg/I.

Nach Bekanntwerden der Belastungen im Neckar und Rhein hat das UBA auf Basis neuer
toxikologischer Untersuchungsdaten, die Aussagen zur (sub-) chronischen Toxizitat
zulieBen, TFA neu bewertet. Im Ergebnis der Uberpriifung wurde der GOW fiir TFA Ende
Dezember 2016 durch das UBA auf 3 pg/l angehoben und im Januar 2017 neu
verodffentlicht [17]. Der GOW gilt nur vorlaufig, bis ein Trinkwasserleitwert vorliegt.
Hierflr fehlen derzeit jedoch noch Untersuchungen zur chronischen Toxizitét. Ergebnisse
werden flr die Mitte des Jahres 2019 erwartet.

Den Vorgaben des Europadischen FlieBgewdssermemorandums (ERM) entsprechend ist flr
TFA ein Zielwert (Héchstwert) von 1 ug/l als winschenswert zu erachten [18].

Okotoxikologische Daten fiir TFA liegen derzeit vor allem fiir Primarproduzenten vor [14].
Diese liegen fur die akute Toxizitat je nach untersuchter Art bei 4,8 bis 2.400 mg/I fur
ECso, einem NOEC von 1.200 mg/I und einem LCso von 70 mg/Il. Fir die chronische
Toxizitat liegen die NOEC bei 0,12 bis 2.400 mg/Il. Im Ergebnis ergibt sich eine PNEC von
70 ug/L. [14]

1 Eine Hochstkonzentration, deren Uberschreitung SofortmaBnahmen auslésen soll, die nicht der
Abwehr einer akuten mdglichen Geféahrdung, sondern der vorsorglichen Abwehr vermeidbar hoher
Belastungen ohne unmittelbaren Gefahrdungsbezug dienen, ist aus politischer Sicht ein ,Vorsorge-
MaBnahmenwert"."
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4.1 Nationale Bewertungsmafstibe fiir wasserrechtlich nicht geregelte Stoffe

Ein Austausch Uber nationale BewertungsmaBstdbe flir wasserrechtlich nicht geregelte
Stoffe wurde im Rahmen der AG S mittels eines Fragebogens durchgefiihrt (siehe
S(2)17-10). Die so entstandene Ubersicht der Bewertungskonzepte sowie methodischen
und praktischen Vorgehensweisen ermdglicht ein besseres gegenseitiges Verstandnis
zwischen den Staaten und bietet mégliche Ansatzpunkte bei unklaren
Bewertungssituationen.

Die Staaten gaben an, dass sich die immissionsseitigen Bewertungskonzepte fir nicht
geregelte Stoffe wenn maoglich auf bekannte Bewertungen, wie Umweltqualitdétsnormen
anderer Staaten oder PNEC-Werte stlitzen. Zudem sind Bewertungen durch Experten,
z. B. in den nationalen Umweltamtern, moéglich. Das Schutzgut Trinkwasser wird meist
gesondert behandelt.

Fir die Bewertung von Emissionen gibt es gréBere Unterschiede in den Staaten.

In Osterreich wird dabei zundchst gepriift, ob nach Chemikalienrecht oder Wasserrecht
vorgegangen werden muss.

In der Schweiz liegt die Verantwortung beim Produzenten. Dieser muss alle nach dem
Stand der Technik notwendigen MaBnahmen treffen, um Verunreinigungen der Gewasser
zu vermeiden.

In Deutschland wird in der Regel bei gesetzlich nicht geregelten Stoffen
einzelfallabhdngig in konsensualen Gesprachen geprift, was vor dem Hintergrund des zu
betrachtenden Schutzgutes notwendig und unter Bertcksichtigung des Prinzips der
VerhaltnismaBigkeit umsetzbar ist. Im Falle einzelner, bekannter Einleiter wird daher
versucht, mit dem Einleiter gemeinsam so schnell wie mdglich eine Losung zu finden.
Dies war sowohl flir TFA als auch beispielsweise fiir Pyrazol der Fall. In beiden Fallen
konnte die Konzentrationen stark gesenkt werden.

In den Niederlanden wird eine richtweisende Norm durch Experten abgeleitet. Diese
Normableitung erfolgt durch das RIVM (niederlandisches Institut fir Gesundheit und
Umwelt) oder die Industrie und geht vom Schutz des Menschen und des Okosystems aus.
Zudem kommt es immer wieder zu Entnahmestopps fiir Wasserversorgungsunternehmen
aufgrund von Verunreinigungen. Wenn eine Verunreinigung Uber 1 pg/l durch einen nicht
normalisierten Stoff langer als 30 Tage festgestellt wird, muss der Trinkwasserbetrieb
das melden und es kann eine voriibergehende Ausnahmeregelung flr drei Jahre
beantragt werden. RIVM berat die ILT (Inspektion flir Umwelt und Transport) bei der
Risikobeurteilung. In den Niederlanden verfligen vier Trinkwasserbetriebe iber eine
Ausnahmeregelung, um weiterhin Oberflachenwasser aus dem Rheineinzugsgebiet mit
einer TFA-Konzentration Uber 1 pg/I fir die Trinkwasserproduktion nutzen zu dirfen.

5. Eintragspfade in die Umwelt
Folgende Eintragspfade stehen derzeit in der Diskussion:
- Natdrliche Quellen
- Niederschlage
- Kommunale Kldranlagen
- Industrielle Direkteinleitungen
- Landwirtschaft

Die Haupt-Quellen der TFA-Belastung sind — auBBer am Neckar - derzeit nicht eindeutig
bekannt. Begrindete Vermutungen lassen sich jedoch anhand der Verwendung (siehe
Kapitel 2.1.2) ableiten.

Der Industrieverband Agrar e.V. (IVA) beschéaftigt sich daher auch mit dem Thema TFA.
Derzeit sind im IVA drei Aktivitdten zu TFA geplant, bzw. gestartet.
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1. Evaluierung des Metabolismus von CFs-haltigen Substanzen. Der Metabolismus solcher
Substanzen ist nicht einheitlich und einfach zu prognostizieren. Die Freisetzung ist unter
anderem davon abhdangig, ob die CF3-Gruppe an einem Phenyl-Ring, einem Heterocyclus
oder einer Seitenkette gebunden ist. Erste Erkenntnisse zur Freisetzung von TFA aus
Pflanzenschutzmitteln liegen vor. Belastbare Ergebnisse werden zu einem spateren
Zeitpunkt im Projekt erwartet. Bis dahin dauern Studien zur Abklarung derzeit offener
Fragen.

2. Die im IVA organisierten Firmen werden Grundwasserproben, die verteilt in ganz
Deutschland gesammelt wurden, auf TFA analysieren. Ziel ist es, ein Bild von dem TFA-
Auftreten im Grundwasser zu erhalten. Voraussichtlich werden Ergebnisse auch Mitte
2019 vorliegen.

3. Im Einzugsbereich des Halterner Stausees bzw. des Wasserwerks der Gelsenwasser
AG liegen bereits umfangreiche Messungen des gewonnenen Wassers auf TFA vor. Die
Werte liegen bei bis zu 3 pg/l und damit in der Néahe des gesundheitlichen
Orientierungswerts, der flr nicht relevante Metabolite in der deutschen Wasserwirtschaft
als akzeptiert gilt. Es darf angenommen werden, dass in diesem Einzugsgebiet die
Eintrédge Uberwiegend aus der Landwirtschaft kommen. Im Rahmen eines Projektes
zwischen Gelsenwasser und IVA sollen mdgliche Quellen identifiziert und das Verhalten
von TFA im Wasser des Einzugsgebiets untersucht und modelliert werden. Ziel ist die
Ableitung geeigneter VermeidungsmaBnahmen. Das Projekt startete im Herbst 2018.

6. Handlungsoptionen

Je nach Eintragspfad kommen unterschiedliche Handlungsoptionen in Frage. Generell ist
eine Reduzierung direkt an der Quelle, bei der Produktion und/ oder Verwendung
sinnvoll, vor allem bei diffusen Eintragen von TFA.

Im industriellen Bereich ware z. B. der Ersatz von Substanzen mit einer CF3-Gruppe zu
prufen. Hier waren mdgliche Ersatzprodukte/-substanzen zu priifen, welche
selbstverstandlich zuvor auf ihre Unbedenklichkeit getestet werden miissten.

Im Falle der industriellen TFA-Einleitung in den Neckar wurde ein runder Tisch
gemeinsam mit dem industriellen Einleiter ins Leben gerufen. Seit Dezember 2016 wurde
seitens des industriellen Einleiters an der Reduktion der TFA-Fracht im Werksabwasser
geforscht und gearbeitet. Bis heute konnte die TFA-Fracht um 90 % reduziert werden.
Weitere MaBnahmen bis Ende des ersten Quartals 2019 kdénnten im Erfolgsfall eine
Reduzierung deutlich tber 90 % der vormaligen Einleitungsmenge zulassen.

Im Bereich der Landwirtschaft kommen Zulassungsbeschrénkungen in Frage. Im Land
NRW wird ein Wirkstoffmanagement diskutiert, das den Einsatz von flufenacetfreien
Pflanzenschutzmitteln im Mais im Rahmen einer Mais-Getreide-Fruchtfolge vorsehen
wirde. Flufenacet steht im Mittelpunkt, da fir diesen Wirkstoff als einer der wenigen die
Bildung von TFA bestdtigt wurde. Auch aus Griinden eines Wirkstoffwechsels in der
Herbizidstrategie einer Mais-Getreide-Fruchtfolge wird das Wirkstoffmanagement als
sinnvoll und umsetzbar erachtet, zumal flufenacetfreie Pflanzenschutzmittel verfiigbar
sind. Ein kompletter Verzicht wird derzeit, aufgrund der unvollstandigen Datenlage,
jedoch nicht angestrebt. Zudem muss beachtet werden, dass beim Verzicht auf einen
Wirkstoff mdglicherweise problematische Ersatzstoffe eingesetzt werden.

Die Handlungsoptionen bezlglich TFA variieren je nach Gebiet und Belastungssituation.
In vielen betroffenen Gebieten sind weitere Erkenntnisse zu Quellen und Eintragspfaden
notwendig um gezielte Handlungsoptionen abzuleiten.

Um in Zukunft die Einleitung und Belastung mit schadlichen wasserrechtlich nicht
geregelten Stoffen zu vermeiden, sind auch rechtliche Anpassungen denkbar. So kénnten
die Mitgliedsstaaten in ihrer Wassergesetzgebung und/oder im zugehdrigen
untergesetzlichen Regelwerk vorgeben, dass die Direkteinleiter in dem jeweils von ihnen
zu erstellenden Abwasserkataster mindestens 90 Prozent des refraktédren CSB/TOC
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synthetischer Herkunft erklaren missen. Oder es wird eine eher stofforientierte
Bewertung wie in den Niederlanden durchgeflihrt. Das Abwasserkataster sollte aktuell
gehalten werden und der Austausch mit den Wasserbehdrden intensiviert werden.

Grundsatzlich kénnte der Produzent bzw. Einleiter starker in die Verantwortung
genommen werden, so dass er, wie in der Schweiz und den Niederlanden, alle nach dem
Stand der Technik notwendigen MaBnahmen treffen muss, um Verunreinigungen der
Gewadsser zu vermeiden.

7. Fazit

TFA ist aufgrund seiner Eigenschaften trinkwasserrelevant und konnte weit verbreitet in
diversen Wassern in den Staaten der IKSR nachgewiesen werden. Nach derzeitigem
Kenntnisstand besteht keine akute Gefahrdung der offentlichen Wasserversorgung durch
TFA. Im Falle der industriellen Direkteinleitung in den Neckar ist es jedoch zu einer
groBraumigen und voraussichtlich langanhaltenden Belastung des Uferfiltrats am unteren
Neckar gekommen. Die Wasserversorgungen in Neckarhausen-Edingen, in Heidelberg
und in Mannheim waren daher gezwungen, tber Modifikationen ihrer Wasserbezugsbasis
nachzudenken. Auch wenn der MaBnahmenwert bei den uferfiltratversorgten Kommunen
am unteren Neckar nicht Gberschritten worden ist, sollte in diesem speziellen Fall und
allgemein gelten, dass die TFA-Konzentrationen im Wasser vor dem Hintergrund des
Vorsorgegedankens reduziert werden sollten.

Es ist ein gemeinsames Vorgehen der Wasserversorger, der Industrie, der Landwirtschaft
und der Behodrden erforderlich.

Durch zusatzliche TFA-Messungen im Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser sowie in
ausgewahlten Klaranlagenablaufen sollen die Kenntnisse zu mdglichen Eintragspfaden
weiter vertieft werden, um nachfolgend mégliche MinderungsmaBnahmen abzuleiten.

Dazu sollten gemeinsame Projekte von Wasserversorgern, IVA und ggf. Behérden
vorbereitet und durchgefiihrt werden.
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