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Begriffe/Definitionen:

= Organische Spurenstoffe: anthropogene, naturfremde (xeno-
biotische) Stoffe, die in sehr geringen
Konzentrationen in Gewassern vor-
kommen kGnnen

= Umweltchemikalien/Industriechemikalien
= Prioritare Stoffe (WRRL)
= Altstoffe/Neustoffe

= Wasserwerksrelevante Stoffe: persistente (= mikrobiell nicht leicht
abbaubare) Stoffe, die im Rohwasser
vorkommen kdnnen (z. B. Atrazin,
Carbamazepin, Tetrachlorethen)

= Trinkwasserrelevante Stoffe: persistente und nicht an Aktivkohle
adsorbierbare Stoffe, die im
Trinkwasser vorkommen kénnen
(z. B. EDTA, MTBE, Amidotrizoat)
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Unterscheidungs-/Ordnungsschema fur organische
Spurenstoffe

Chemische Stoffklassen Anwendung Wirkung Gesetzliche Vorgaben
® Kohlenwasserstoffe ® Pflanzenschutzmittel ® Toxische Stoffe ® Prioritare Stoffe
(PSM)

® Halogenkohlenwasserstoffe ® Endokrin wirksame ® Gefahrliche Stoffe

(HKW) ® Arzneimittelwirkstoffe Stoffe

® \Vassergefahrdende

® Chlorkohlenwasserstoffe ® RoOntgenkontrastmittel | ® Kanzerogene Stoffe Stoffe

(CKW)

® Desinfektionsmittel ® Mutagene Stoffe

® Polycyclische aromatische
Kohlenwasserostoffe (PAK) | ® Komplexbildner ® Teratogene Stoffe

® Perfluorierte Tenside (PFT) | ® Benzinzusatzstoffe
® Nitrosamine ® Korrosionsschutzmittel

® Aromatische Sulfonate ® Biozide




T ST R TZW

Konzentrationsangaben von Wasserinhaltsstoffen

1 Prozent 1 Promille 1ppm 1ppb 1ppt

Sl : . . {part per million) {part per billion) (part per trillion}

ist ein Teil ist gin Teil ist 1 Teil ist 1 Teil ist 1 Teil

Von von tausend Teilen von 1 Million Teilen von 1 Milliarde Teilen von 1 Billion Teilen

hundert Teilen {b = billion, am. fir Milliarde) {t = trillion, am. fir Billion)

10 Gramm 1 Gramm 1 Milligramm 1 Mikrogramm 1 Nanogramm
pro Kilogramm pro Kilogramm pro Kilogramm pro Kilogramm pro Kilogramm

0,001 g/kg (10°%) 0,000 001 g/kg (10°%) 0,000 000 001 g/kg (10°%)
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Ein Zuckerwdrfel
in 2,7 Milliarden Litern
(Lechstauses)
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Entwicklungsphasen der organischen Spurenanalytik

1960 __
Dinnschichtchromatographie (DC) —>
1970 |
Gaschromatographie mit ECD (GC/ECD) —>
1980
Gaschromatographie/Massenspektrometrie —>
(GC/IMS)
Gaschromatographie mit Stickstoff-Detektor —>
(GC/NPD)
Hochdruckflissigkeitschromatographie (HPLC) —%
1990 L
Hochdruckflissigkeitschromatographie/
Massenspektrometrie (HPLC/MS)
2000 HPLC-Tandem-Massenspektrometrie —>
-+ (HPLC/MS-MS)
—>
2010 |
v
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Polycyclische Aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK)

Leichtflichtige (L) und Schwerflichtige (S)
Halogenkohlenwasserstoffe (HKW)

Geféahrliche Stoffe (Nitroverbindungen,
Aniline, Phenole, Chlororganika etc.)
Pestizide (Atrazin, Simazin etc.)

Pestizide (Diuron, Isoproturon etc.)

Arzneimittelwirkstoffe

Perfluorierte Alkylverbindungen (PFT)

Direktbestimmung von organischen Spurenstoffen aus der Wasserphase
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_ \
% Humanarzneimittel

o Tierarzneimittel
Produktion EntsorguD
Ausscheidung @cheid@

\ 4
Abwa_lsser Hausmull
e |
Klaranlage < Deponie
I
4 4 4
Klarschlamm = Boden < Giille/Dung
\ 4
Oberflachenwasser <2| Grundwasser
e Trinkwasser -« *
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Quellen und Eintragspfade organischer Spurenstoffe

Stoffe Industrie/ Kommunale KA Sonstige
Gewerbe

Pflanzenschutzmittel (9] X X

Synth. Komplexbildner X X

Aromatische Sulfonate X x)

Arzneimittel x) X

Perfluorierte Verbindungen (PFT) X (x)

Nitrosamine X (x)

MTBE/ETBE X (X) (X)

Benzotriazole (X X

Diglyme/Triglyme X

Biozide X X

Wasch-/Reinigungsmittel X X
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Arzneimittel in der aguatischen Umwelt

- Lipidsenker

Broncholytika, Sekre@
@Iutungsfﬁrdernde Mittel
Psychopharmaka

Antiepileptika

|

Antibiotika (Makrolide, Sulfonamide,
Penicilline, Tetracycline,
Fluorchinolone, Cephalosporine,...)

Betablocker
@tgenkontra@

or NN
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Arzneimittelriickstande in Oberflachenwassern

160 1000
| Ibuprofen
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Arzneimittelrickstande in Oberflachenwassern
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Arzneimittelrickstande im Rhein und im Uferfiltrat
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Ibuprofen
Diclofenac
Carbamazepin
Bezafibrat
Pentoxifyllin
Indometacin
Fenofibrinsaure

Sulfamethoxazol

Uferfiltrat
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lodierte ROntgenkontrastmittel im Rhein und im Uferfiltrat

/\

150_/

50

T

lopamidol

i

. Rhein
lomeprol
Amidotrizoesaure Uferfiltrat

lohexol

lopromid

loxitalaminsaure

\y
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Befunde von Arzneimittelrickstanden (2005/2006) (1)

Wirkstoff Oberflachenwasser Uferfiltrat/ Reinwasser

(Rhein/Main) * Langsamsandfiltrat | (nach Aufbereitung)
Bezafibrat <0,01-0,09 <0,01 <0,01
Carbamazepin <0,01-0,17 <0,01-0,10 <0,01
Clofibrinsaure < 0,01 <0,01 <0,01
Diclofenac <0,01-0,15 <0,01-0,02 <0,01
Ibuprofen <0,01-0,02 <0,01 <0,01
Atenolol <0,01-0,01 - -
Metoprolol <0,01-0,03 - -
Sotalol <0,01-0,04 - -
Clarithromycin <0,01-0,04 <0,01 <0,01
Dehydrato-Erythromycin <0,01-0,23 <0,01 <0,01
Roxithromycin <0,01-0,03 <0,01 <0,01
Sulfamethoxazol <0,01-0,10 <0,01-0,03 <0,01
Clindamycin <0,01-0,03 <0,01 <0,01
Trimethoprim <0,01-0,01 <0,01 <0,01
Angaben in pg/L * IAWR-Daten
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Befunde von Arzneimittelrickstanden (2005/2006) (2)

Wirkstoff Oberflachenwasser Uferfiltrat/ Reinwasser
(Rhein/Main) * Langsamsandfiltrat (nach Aufbereitung)

lopamidol <0,01-0,52 <0,01-0,23 <0,01-0,06
lopromid <0,01-0,37 <0,01-0,09 <0,01
lomeprol <0,01-0,54 <0,01-0,19 <0,01
lohexol <0,01-0,13 < 0,01 - 0,06 <0,01
Amidotrizoesaure <0,01-0,55 <0,01-0,42 <0,01-0,20
loxitalaminséure <0,01-0,07 <0,01- 0,02 <0,01
Angaben in pg/L * IJAWR-Daten

\y
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Pharmazeutika und Rontgenkontrastmittel - Aerobes Redoxmilie

Mittelwerte von Einzelergebnissen (n = 5-32)
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Befunde von Arzneimittelrickstanden (2005/2006)
- Effektivitat von Aufbereitungsverfahren

Wirkstoff Untergrundpassage Ozonung Aktivkohle
(aerob)

Bezafibrat + + +
Carbamazepin - + i
Diclofenac + +/- +
Sotalol +/- +/- +/-
Sulfamethoxazol +/- +/- +
lopamidol +/- +/- +/-
lopromid +/- +- +/-
lomeprol +/- +/- +/-
lohexol +/- +/- +/-
Amidotrizoesaure - - +/-
+ >80%
+/- >30-80%

<30 %
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Fluorchemikalien

Fluortenside

Anionische
RCOO M*
RSO, M*
ROSO, M*

ROP(0)0,% M%

Kationische
C.F,.CONH(CH,),;N*(CH,), I

Nichtionische
CF,(CF,),CH,O(CH,CH,0), H

Amphotere
CgF,,CH,CH,CONH(CH,);N"(CH,),CH,CH,CH,SO,
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Strukturen perfluorierter anionischer Tenside

F F
C- C C- S-0
Fo el o F e
F F FF

n
Perfluorierte Alkylcarboxylate  Perfluorierte Alkylsulfonate

PFCA (C8 = PFOA)  PFAS (C8 = PFOS)
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Vorkommen von PFOS im Rhein

Rhein-Langsbeprobung 30./31.01.2005

o /‘/ﬂjjﬁﬁﬁﬁ‘\@ Main-Einfluss

- ] Ruhr/Emscher-

2 1| [ [ T T T 1T | Einfluss

c

g 20_///\\\\\\\\ ﬁ

'*§ pee=mn Neckar-Einfluss T

€ 154 TR

[ -~ — 'L\

g //\\\\\ r: =

o 101 ] - = f" B =

x| 4 = —

8 5—// .I ™ 11 | ' ’ “‘ '

LL

o = | > — ' ‘ -

..A—Ié’.. ' | L ‘
&P P 5 o EAIAIAA ] [ et
9 oV ; .

S SIS Ay oo e
Sof & P E S @“f@’ T F © &
& & & E @ F O E P & & e

&9 < @Qf‘\){_
&

O links ® Mitte O rechts

\y
DVGW

iksr-workshop_2405207.23



IKSR-Workshop 23./24. Mai 2007 _-Izw
Vorkommen von PFOA im Rheiln

Rhein-Langsbeprobung 30./31.01.2005

12 /\jjﬁﬁjj‘\‘\\

= ﬂ/\* rhﬁhrjijuhr-/Emscher-
= 10_// \\\\\\\\\\ 10,5 ElnﬂUSS
= \\\F:Fﬁf:
g 8_///\\\\\\\\\\\\
% T . B
"E 6_/// \\\\\\\\\
g ——1 L

e e ——
g 4-// \\\\\\\ =
X | T T T——
<OE 2_// I —
LL
& —

0-
~ I
\$®\ [ rechts
LS P : | -2 Mitie
. Q?SQ ,@\é Q@(& Céoé(i_&é) (\ﬁfé {@\6&; Sg&(zég? éséq, Q§§§\ N o s links
< f E % FE L P S \$®&§ &
QS@Q & < QSGQ & (\\9& \09\) & 6&/ @fz&\
Qﬁ@\(\oﬁ@ Q\S@ Qj@@ @Q;z*
& Q@"\" W

O links ® Mitte O rechts




T S T N TZW

MTBE-Konzentrationen im Niederrhein bel Bimmen

10 MTBE 2002-2007

MTBE-Konzentration in pg/L

: M\umw , MWWWMW&M |

Jan.02 Jul.02 Feb.03 Aug.03 Mrz.04 Sep.04 Apr.05 Nov.05 Mai.06 Dez.06 Jun.O07
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Vorkommen von MTBE Iin Rhein und Main

a Frankfurt, Main
Disseldorf-Flehe

MTBE-Konzentration in pg/L

Karlsruhe RDK
Basel-Birsfelden
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MTBE-Konzentrationen im Rheinwasser und in einer ufernahen Mess-
stelle ohne landseitigen Grundwasseranteil (monatliche Stichproben)

1.6- MTBE 2004-2006
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MTBE- und ETBE-Gehalte im Ablauf einer Raffinerie

180+ |
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ETBE-Konzentrationen im Niederrhein beli Bimmen

10 ETBE 2004-2007
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Diglyme und Trig

Diglyme, Rhein a

__Einzelergebnisse von Stichproben

aerobes Redoxmilieu

Triglyme, Rhein A

Rhein
@ Uferfiltrat []

Rhein
@ Uferfiltrat [ |

cin pg/L

HSC/O\/\O/\/O\/\O,CH 3
Triglyme
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Zusammenfassung / Fazit

= Organische Mikroverunreinigungen sind im
Rheineinzugsgebiet schon lange bekannt (PSM,
Chlororganika, gefahrliche Stoffe ...)

= Stoffspektrum hat sich erheblich verandert
= Uberwachung und Bewertung sind unverzichtbar
= Zukunftfahige Strategien zur Behandlung der

Problematik , Organische Mikroverunreinigungen®
sind erforderlich



