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RISIKOMANAGEMENT VON NEUEN SCHADSTOFFEN UND KRANKHEITSERREGERN IM WASSERKREISLAUF

Aktivitaten der zwolIf Verbundprojekte -
aktueller Stand November/Dezember 2012
Seit der Auftaktveranstaltung der BMBF-FérdermaBnahme ,Risikomanagement von neuen Schadstoffen und Krankheitserre-
gern im Wasserkreislauf — RiSKWa“ im Februar 2012 (RiSKWa-Newsletter 01 / 2012), konnten alle 12 Verbundprojekte erste

Arbeitsschwerpunkte erfolgreich umsetzen. Der aktuelle Arbeitsstand der Verbundprojekte sowie deren erste Ergebnisse werden
nachstehend vorgestellt.

AGRO

Risikomanagement von Spurenstoffen und Krankheitserregern in landlichen Karsteinzugsgebieten

Das Gesamtziel in AGRO ist die Bereitstellung konkreter MaBnah-
men zur ldentifizierung und Minderung des Eintrags von neuen
Schadstoffen und Krankheitserregern in das Grundwasser im Ein-
zugsgebietsmaBstab. Als Untersuchungsgebiet wurde die Gallus-
quelle, eine Karstquelle auf der Schwabischen Alb, ausgewahlt.

Die analytische Methode wird derzeit erweitert, was auch der bes-
seren Erfassung partikelgetragener Stoffe dienen soll. Die Integrati-
on von SUBstoffen, einzugsgebiets-relevanten Pestiziden und Me-
taboliten sowie weiterer Pharmaka in die Liste der Substanzen, auf
die das Wasser untersucht werden soll, befindet sich in der Ent-
wicklung. Hierzu wurden Apotheken, Landwirte und Landeséamter
im Einzugsgebiet befragt und eine umfassende Substanzauswanhl
zusammengestellt. FUr Laborversuche zum partikelgetragenen
Stofftransport wurden Sedimentproben aus dem Rohwasserbe-
halter des Wasserwerks genommen.

Fur die Untersuchungen von Wasserproben aus dem Einzugsge-
biet mittels ,Microbial Source Tracking” (MST) wurde, basierend auf
einer Literaturrecherche, eine Auswahl an geeigneten Primersys-
temen getroffen. Bei der Auswahl wurden die wahrscheinlichsten
fakalen Eintragsquellen im Hinblick auf das Einzugsgebiet bertick-
sichtigt. Die ausgewahlten Primersysteme erscheinen grundsétz-
lich fur einen spezifischen, molekularbiologischen Nachweis von
fakalen MST-Markern geeignet.

Neben der Etablierung der MST-Verfahren wurde mit einer mik-
robiologischen Uberwachung des Quellwassers der Gallusquelle
begonnen. Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass eine

erh6hte Tribung mit einem Anstieg der mikrobiellen Belastung (co-
liforme Bakterien, Escherichia coli und Enterokokken) einhergeht.

Zur Bestimmung des Attenuationspotentials des Grundwasser-
leiters wurde ein Doppeltracer-Feldexperiment mit Koffein durch-
gefuhrt. Ein weiterer Markierungsversuch mit acht Verbindungen
unterschiedlicher Persistenz und unterschiedlichem Transportver-
haltens ist in Planung.

Die Vorstellung des Projektes und die bisherige Arbeit wurden be-
reits in Uberregionalen Zeitungsartikeln, auf Informationsveranstal-
tungen sowie in sechs wissenschaftliche Artikel in internationalen
Journalen veréffentlicht.

ANTI-Resist

Untersuchung zu Eintragen von Antibiotika und der Bildung von Antibiotikaresistenz im urbanen Abwasser
sowie Entwicklung geeigneter Strategien, Monitoring- und Frilhwarnsysteme am Beispiel Dresden

In ANTI-Resist werden am Beispiel der Stadt Dresden die Eintrage
von Antibiotika sowie die Bildung von Antibiotikaresistenzen im ur-
banen Abwasser untersucht. Ziel ist es, geeignete Strategien zur
Minderung des Eintrags und der mdglichen Resistenzbildungen zu
konzipieren sowie Monitoring- und Frihwarnsysteme zu entwickeln.

Zunachst wurde anhand von ortsspezifischen AOK-Verordnungs-
daten aus dem Jahr 2007 und pharmakokinetischen Eigenschaf-

ten eine Auswahl von 13 Antibiotika getroffen, fur die weitere Un-
tersuchungen zur Ermittlung der ambulanten Antibiotikaeintrage in
das Dresdner Abwassersystem vorgenommen werden. Des Wei-
teren werden die stationéren Antibiotikaeintrage des Uniklinikums
Dresden monatsweise ausgewertet.

Nach einer eingehenden Literaturrecherche wurden aufgrund inres
haufigen Vorkommens sowie ihrer klinischen Relevanz E. coli-Bak-
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terien als Modellorganismen ausgewahlt, um weitere Untersuchun-
gen hinsichtlich der Antibiotikaresistenzen in Klaranlagen und im
Kanalnetz durchzufuhren.

Im Hinblick auf die simulative Nachbildung der Kanalnetzstruktur
wurden erste Modellideen zur Abbildung des Antibiotikaeintrags
sowie des Resistenzvorkommens entwickelt. Orientierend wurden
an zwei Tagen im April 2012 die Zu- und Ablaufe des Uniklinikums
Dresden und der Klaranlage Dresden-Kaditz beprobt. Des Weite-
ren ist eine Online-Monitoring-Station in Planung. Zur Erfassung
der Massenstrome von Antibiotika innerhalb der Klaranlage Dres-
den-Kaditz wurde im Oktober 2012 ein Messprogramm Uber einen
Zeitraum von 12 Monaten begonnen. Eine geeignete Messmetho-
de zur Antibiotikabestimmung wurde etabliert.

Flr die Konzeption eines GIS-basierten Informations- und Warn-
systems wurden in einem ersten Schritt Daten (z.B. Bevolkerungs-
daten, Beschaftigtenraten, umweltrelevante Parameter) identifiziert
und gesammelt. AnschlieBend wurden die Daten aufbereitet und
auf Stadtteilebene visualisiert. Dabei zeichnete sich eine Korrelation
zwischen der Menge der Antibiotikaeintrage mit bestimmten Wet-
terparametern ab, die mit dem jahreszeitlichen Verlauf der Grippe-
welle zusammenhéangt. Das Ziel des Prognosemodells ist es, aus
der rdumlich-zeitlichen Verteilung der Antibiotika-Verordnungsda-
ten kunftig Prognosen fUr den erhdhten Antibiotikaeintrag in das
Abwassersystem abzuleiten.

ASKURIS

Anthropogene Spurenstoffe und Krankheitserreger im urbanen Wasserkreislauf:
Bewertung, Barrieren und Risikokommunikation

In der Hauptstadtregion Berlin/Brandenburg ist infolge des Klima-
wandels mit verringerten Niederschldgen und einem gleichzeitigen
Konzentrationsanstieg von Spurenstoffen und Krankheitserregern zu
rechnen. Das Projekt ASKURIS erforscht in Hinblick auf ein nach-
haltiges Risikomnanagement nicht nur analytische und technische
Aspekte, sondern in sozialwissenschaftlicher Begleitforschung auch
Risikowahrnehmung und erarbeitet neue Ansétze des Risikoma-
nagements und der Risikokommunikation mit \WWasserkonsumenten.

Durch die Erweiterung und Optimierung aktueller Multi-Target-Me-
thoden koénnen Rdéntgenkontrastmittel, SuBstoffe, Medikamenten-
rlckstande und weitere Spurenstoffe mit einer Sensitivitat von etwa
20 ng/L nachgewiesen werden. Umfangreiche Arbeiten laufen im
Bereich der Non-Target-Analytik. In regelmaBigem Austausch mit
Herstellern wird die komplexe Datenauswertung weiterentwickelt.
Der Workflow zur Non-Target-Analytik wurde weiter optimiert und fir
das Humanbiomonitoring an Urinproben getestet. Unterschiedliche
DNA-Extraktions- und -Reinigungsverfahren wurden erprobt und
methodische Grundlagen fur den Nachweis von Antibiotikaresisten-
zen mittels PCR etabliert. Methoden fur die Untersuchung human-
und okotoxikologischer Risiken wurden ebenfalls etabliert.

Die Leistungsféahigkeit unterschiedlicher technischer und naturlicher
Barrieren wird zun&chst im Labor- und Pilotmalstab geprift und be-
wertet. Nach gréBtenteils abgeschlossenen Untersuchungen einer
Vielzahl von Aktivkohleprodukten wurden im Klarwerk Ruhleben in
Berlin-Spandau und in der Oberflachenwasseraufbereitungsanlage
(OWA) in Tegel Aktivkohle- und Schnelffilter in Betrieb genommen.
Eine oxidative Behandlung mit Ozon vor biologisch aktiven Filtern
befindet sich im Einsatz. Der Aufbau einer komplexen mehrstufigen
Versuchsanlage in der OWA steht kurz vor der Fertigstellung. Fur die
Okobilanzielle Bewertung der technologischen Varianten wurden die
erforderlichen Randbedingungen definiert und umfangreiche Daten
recherchiert.

Um ein umfassendes Verstandnis von Risikowahrnehmung und
-verhalten von Wasserkonsumenten in Bezug auf anthropogene
Spurenstoffe und Krankheitserreger im urbanen Wasserkreislauf
zu erarbeiten, werden Interviews mit Konsumenten und Experten
durchgeflhrt. In einer Medienanalyse werden kontinuierlich relevante
Artikel und Beitrége in 260 deutschsprachigen Printmedien recher-
chiert.

Schnellsandfilter, Berlin-Tegel (Photo: Berliner Wasserbetriebe)
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PRiMaT

Praventives Risikomanagement in der Trinkwasserversorgung

In PRiMaT entwickeln 18 Partner eine ganzheitliche, prozessorien-
tierte Risikobetrachtung von Spurenstoffen und Krankheitserregern
aus Sicht der Trinkwasserversorgung.

Im Themenschwerpunkt Risikoanalyse wurde die Konzeption einer
Gefahrdungsdatenbank abgeschlossen. Im erstellten Grobkonzept
wurden die Elemente festlegt, die in der Datenbank erfasst werden
sollen (Flachennutzung, Gefahrdungsarten, Rohwasserressour-
cen). Bei der Entwicklung molekularbiologischer Methoden wurden
fUr die gPCR-Technik Fortschritte bei der DNA-Extraktion erzielt,
die zu einer Empfindlichkeitssteigerung fiihren. Gleichzeitig wurden
ein Verfahren zum Totzellausschluss entwickelt und ein PCR-ba-
sierter Multiplex-Assay zum spezifischen Nachweis von Enterovi-
ren etabliert und hinsichtlich der experimentellen Durchfihrung op-
timiert. Zur Beurteilung der Trinkwasserrelevanz von Nanopartikeln
wurde ein Teststand zur Membranfiltration mit der LIBD-Technik
gekoppelt. Zudem wurden halb-technische Saulenanlagen, mit de-
nen Infiltrationsbecken zur kinstlichen Grundwasseranreicherung
simuliert werden, gebaut.

Im Themenschwerpunkt Risikominderung erfolgten erste Versu-
che zum Vergleich der klassischen erweiterten Oxidation mit dem
neuen PAni-Verfahren an einer groB-technischen Versuchsanlage.
Flr Adsorptionstests zum Ruckhalt von Spurenstoffen wurden ver-
schiedene nattrliche Aktivkohlen und synthetische Polymerkohlen
ausgewahlt. Derzeit werden Adsorptionsisothermen flr Spuren-
stoffe mit dem Rohwasser eines Wasserversorgers aufgenommen.
Versuche zum selektiven Rickhalt von Spurenstoffen mittels Elek-
trodialyse wurden ebenfalls begonnen.

Im Themenschwerpunkt Risikokommunikation wird ein Lehr- und
Lernportal aufgebaut. Die Ausarbeitung des Layouts und der Text-
bausteine fur das Portal ist abgeschlossen und mit einer Testphase
wird begonnen. Gleichzeitig wurde ein Lernzirkel mit wissenschaft-
lichen Experimenten fUr die 10 und 11** gymnasiale Jahrgangs-
stufe entwickelt, der bei Schilern das Wissen Uber , Trinkwasser*”
erhéhen und sie fUr das Thema sensibilisieren soll. Zur wissen-
schaftlichen Aufarbeitung der Risikokommunikation zwischen
Wasserversorgern und Verbrauchern wurde ein Workshop organi-
siert, bei dem in kollegialer Atmosphéare diskutiert wurde.

RiMaTH

Risikomanagement in der Trinkwasser-Hausinstallation — Schnellnachweismethoden fiir
bakterielle Kontaminationen und Begleitung von Sanierungsvorhaben

In RiMaTH werden Schnellnachweismethoden zur Detektion, Klas-
sifizierung und Aktivitdtsanalyse hygienisch relevanter Mikroorganis-
men entwickelt. Hierbei werden miniaturisierte (chip-basierte) mole-
kularbiologische Methoden zum Nachweis von Legionellen etabliert
und anschlieBend auf den Erreger Pseudomonas ausgeweitet. Ziel
ist es, mégliche Gesundheitsgefahrdungen oder Hygieneméangel in
Gebéauden nachzuweisen.

In den Arbeitspaketen der Technologieentwicklung (PCR / Array)
wurde fUr die Herstellung der spezifischen Primer das Zielgen ,16S
rDNA" neu entwickelt. Die spezifischen Primer wurden bereits flr
Legionella pneumophila, 6 weitere Legionellen-Arten und 20 weitere
relevante Bakterienarten getestet und zeigen die erwilnschte Art-
bzw. Gattungsspezifitat.

FUr Legionella pneumophila bzw. Legionella spp. wurden Sonden
entwickelt, die eine spezifische Detektion der zuvor generierten 16S
rDNA-PCR-Amplifikate auf dem Microarray erméglichen. Diese Son-
den wurden ebenfalls mittels PCR- und Hybridisierungsexperimen-
ten hinsichtlich ihrer Spezifitdt getestet.

Mit Hilfe eines Imaging Spektrometer ausgestatteten inversen Flu-
oreszenzmikroskop wird die spektroskopische Untersuchung der
real-time PCR auf dem Chip ausgewertet. Dazu wird der PCR-Chip
in die Probenhalter des Mikroskops integriert. Das System soll die
spektral aufgeldste Untersuchung der bei der real-time PCR aktivier-
ten Fluoreszenzmolekile ermdglichen. Auf diese Weise kdnnen an
dem Messplatz Multiplex real-time on-Chip PCR-Assays mit unter-
schiedlichen Fluoreszenzmarkern, integrierte Schmelzkurvenanalyse
und fluoreszenzbasierte homogene on-Chip DNA-Bindungsassays
durchgefuhrt werden.

Die Inhalte und ersten Projektergebnisse aus RiMaTH wurden auf
nationalen und internationalen Veranstaltungen vorgestellt. Erstmals
wurde der Verbund beim Symposium DNANanoSensors 2012 im
Workshop “DNA-based water pathogen detection” am 10.-12. Mai
2012 in Jena prasentiert, ebenso wie im September 2012 auf dem
Heiligenstadter Kolloquium (Poster), sowie bei der internationalen
Konferenz NFO 2012 in San Sebastian (Spanien) und bei eingela-
denen Vortragen an den Universitaten in Porto und Braga (Portugal).
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RiskAGuA

Risiken durch Abwasser aus der intensiven Tierhaltung fiir Grund- und Oberflachenwasser in Agrarrdumen

Ein zentraler Aspekt in RiskAGUA ist die Untersuchung des Aus-
maBes Uber die Ausbringung von Veterindrpharmaka sowie von
pathogenen Mikroorganismen und deren Persistenz in Boden,
Grund- und Oberflachenwasser. Dabei werden neben den natir-
lichen auch kinstliche Barrieren wie Biogas-, weitergehende Ab-
wasser- und Abfallanlagen untersucht.

In dem Arbeitsschwerpunkt Emissions- und Imissionsminimierung
durch biotechnologische Prozesse sollen Schadstoffe aus den flls-
sigen Biogas-Géarresten eliminiert und darin enthaltene Wertstoffe
zurickgewonnen werden. Zu diesem Zweck wurden Laborunter-
suchungen zur Membrandestillation und zur Abwasserbehandlung
durchgeflhrt. Diese sind nun abgeschlossen und kdnnen in den
TechnikumsmaBstab Uberflhrt werden.

Fur die Analyse von Veterindrpharmaka war es zunachst notwen-
dig, ein geeignetes Elutionsverfahren fur die Gewinnung der Ex-
trakte aus den Gulleproben zu entwickeln. Mit ersten Voruntersu-
chungen konnten Wiederfindungsraten aller Analyten zuverlassig
im Bereich von 80-120 % erzielt werden. FUr die Erfassung der
Hemmung der Biogasproduktion durch Antibiotika und Desinfek-
tionsmittel zeigen sowohl der Agardiffusionstest sowie der Hemm-
hoftest gute reproduzierbare Ergebnisse mit wassrigen Losungen.
Fur die Auswertung von Gille-Proben erwies sich der Agardiffu-
sionstest als geeignetstes Verfahren.

Im Arbeitsschwerpunkt Evaluation von Antibiotikaresistenzen und
Biodiversitaten in der Agrarabfallverwertung konnten bisher 12 der
geplanten 15 Biogasanlagen mikrobiologisch untersucht werden.
Erste zuverlassige Ergebnisse flr Enterokokken, Staphylokokken,
ESBL-tragenden Bakterien und aeroben Sporenbildnern konnten
mit Hilfe des MALDI-TOF-Fingerprinting erzielt werden. Flur das
Screening von Anitbiotikaresistenzen wurde die DurchfUhrung der
Antibiogramm-Analyse etabliert. Zuséatzlich wurden die Isolate mit
weiteren Kultivierungsunabhangigen Analysen untersucht.

©Maqi - wikipedia

RISK-IDENT

Bewertung bislang nicht identifizierter anthropogener Spurenstoffe sowie Handlungsstrategien
zum Risikomanagement im aquatischen System

Im Projekt RISK-IDENT wird ein System entwickelt, mit dem bis-
lang unbekannte, gewasserrelevante anthropogene Spurenstoffe
und ihre Abbauprodukte identifiziert, bewertet und von ihnen aus-
gehende Risiken vermindert werden.

Bei der Identifizierung lag ein Schwerpunkt auf der Entwicklung
einer Datenbank (STOFF-IDENT), deren Funktionalitdten die Iden-
tifizierung unbekannter Stoffe unterstutzen soll. Die Testphase von
STOFF-IDENT st bereits beendet, eingetragen werden nun zu-
néchst die unter REACH registrierten Substanzen.

Die Analytik und Identifizierung unbekannter Spurenstoffe wurde
am Beispiel von fUnf Sartanen (Blutdrucksenker) weiterentwickelt
und validiert. Im Ablauf einer Laborkléranlage waren mittels Sus-
pected- und Non-Target-Analytik flr jedes Sartan ein bis vier Ab-
bauprodukte identifizierbar. Die 6kotoxikologischen Tests zeigen,
dass die funf Sartane und ihre Abbauprodukte in gewassertypi-
schen Konzentrationen fur Wasserorganismen nicht toxisch sind.

Mit gestorten Aquiferséulen wurde die Grundwassergangigkeit
von Carbamazepin (Antiepileptikum), Metoprolol (Betablocker) und

Sulfamethoxazol (Antibiotikum) mit jeweiligem Hauptmetabolit un-
tersucht. Um unterschiedliche Abbaubedingungen zu simulieren,
wurde aerober und anaerober Boden sowie sauerstoffreiches
Wasser und anaerobes Grundwasser eingesetzt. Die Auswertun-
gen inklusive Identifizierung von Abbauprodukten laufen noch.

Bei der Risikominderung lag das Hauptaugenmerk auf der Anpas-
sung und Optimierung von Diamantelektroden zur Elimination von
Spurenstoffen in der Abwasserreinigung. Die ersten Abbauversu-
che liefen mit dem Farbstoff Uranin. In einem weiteren Schritt wer-
den die in den Laborklaranlagen verifizierten Arzneimittel mit Dia-
mantelektroden behandelt, die hier entstandenen Abbauprodukte
sollen Uber Non-Target-Analytik identifiziert werden.

Die Fachwelt lernte RISK-IDENT auf Tagungen, z. B. dem SETAC
World Congress in Berlin (Mai 2012), kennen. Die breite Bevolke-
rung konnte sich beim sehr gut besuchten Tag der offenen TUr des
Bayerischen Landesamtes fUr Umwelt am Standort Wielenbach
(18./14. Juli 2012) Uber das Thema ,Taglicher Gebrauch anthro-
pogener Spurenstoffe” informieren.
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SAUBER+

Innovative Konzepte und Technologien fiir die separate Behandlung von Abwasser
aus Einrichtungen des Gesundheitswesens

Zentrale Aspekte in SAUBER+ sind die Charakterisierung von
Schadstoffen und Krankheitserregern aus Einrichtungen des Ge-
sundheitswesens sowie deren Elimination aus dem Wasserkreislauf
durch Prifung und Weiterentwicklung bestehender Technologien.
Dartiber hinaus erfolgen eine Starkung des Risikobewusstseins
und die Initiilerung zielgerichteter Verhaltensanderungen.

Im Themenschwerpunkt ,Charakterisierung” wurde der Verbrauch
verschiedener Arzneimittel aus ausgewahlten medizinischen Ein-
richtungen erfasst. 75% der am haufigsten eingesetzten Arznei-
mittel wurden fur die Jahre 2010 und 2011 fur ein Pflege- und
Betreuungsheim, eine Fachklinik fur Orthopadie, ein allgemeines
Krankenhaus und eine psychiatrische Klinik bilanziert. Anhand von
24h-Abwassermischproben aus den genannten Einrichtungen
wurden Methoden weiterentwickelt, um den Antibiotikaverbrauch
einer Einrichtung mit der dort vorgefundenen Situation der Antibio-
tikaresistenzen gegentberzustellen.

Im Rahmen des Themenschwerpunkts ,Strategien und Technolo-
gien® sind die Auslegung und Konzipierung der Versuchsanlagen
(Membranbioreaktor, UV-Anlage, Ozonanlage und Aktivkohlefilt-
ration) durch alle beteiligten Projektpartner vorangeschritten. Fir
die Untersuchungen wird das Abwasser aus den ausgewahlten
Einrichtungen verwendet. Parallel zu den technischen Aspekten
und aufbauend auf Zukunftsszenarien, die gemeinsam mit Stake-
holdern aus dem Gesundheits- und dem Wasserbereich entwickelt
werden, werden Handlungsstrategien zur Risikominderung erar-
beitet. Hierfur erfolgten die ersten Schritte der Treiberidentifikation
und Konsistenzanalyse. Im nachsten Schritt wird ein (einrichtungs-
spezifischer) MaBnahmenkatalog vorbereitet.

Im Themenschwerpunkt ,Kommunikations- und BildungsmafBnah-
men“ widmete sich der 2. Stakeholder-Workshop am 30. Oktober
dem Themenfeld ,partizipative Risikoabschatzung und -bewer-
tung“. Dabei wurde auf der Grundlage von Einzelinterviews mit
den Stakeholdern und mit Hilfe einer Wertbaumanalyse ein struk-
turierter Katalog von Schutzaspekten in Bezug auf die Thematik
,Humanarzneimittelrlickstande im Wasserkreislauf‘ erstellt. Wei-
terhin werden im Projekt geeignete und angepasste Instrumente
fUr die Umsetzung eines effektiven Risikomanagements entwickelt.
Dabei handelt es sich um zielgruppenspezifische Risikokommuni-
kationsmaBnahmen, die sich an die Nutzer der untersuchten Ge-
sundheitseinrichtungen richten. Weiterhin werden Bildungs- und
KommunikationsmaBnahmen flir das Personal der Einrichtungen
erarbeitet.

SchussenAktivplus

Reduktion von Mikroverunreinigungen und Keimen durch weitergehende Behandlung von Klaranlagenablaufen
und Mischwasser aus Regenuiberlaufbecken verschiedener GréBen zur weiteren Verbesserung
der Gewasserqualitét des Bodenseezuflusses Schussen

In SchussenAktivplus werden L&sungswege zur Eintragsminde-
rung von Mikroverunreinigungen und hygienisch relevanten Kei-
men (incl. Antibiotika-resistenter Keime) fur Klaranlagen (KA) und
Regentberlaufbecken unterschiedlicher GréBe an funf Versuchs-
anlagen an der Schussen im Bodensee-Einzugsgebiet betrachtet.
Die Bauarbeiten an den Modellanlagen in der Klaranlage Eriskirch
und Merklingen sowie am RUB Mariatal sind abgeschlossen. Mit
der Fertigstellung des groBtechnischen Ausbaus der Kléaranlage
Langwiese bei Ravensburg ist im Fruhjahr 2013 zu rechnen. Alle
Anlagen, auch der existierende Retentionsbodenfilter in Tettnang
wurden bereits mehrfach beprobt. Zudem wurden an vier Probe-
stellen an der Schussen, einer Probestelle an der Argen und an
Bypass-Systemen der Schussen unterhalb der KA Langwiese und
Argen (als Kontrollsystem) Proben zeitlich koordiniert entnommen.
Alle Probestellen wurden limnologisch und limnochemisch charak-
terisiert.

Zu drei Zeitpunkten wurden bereits Wasser- und Sedimentproben
sowie Fische (Dobel und Schneider) aus den beiden Gewassern

entnommen. An den Bypass-Systemen sowie in Kafigen unterhalb
und oberhalb des Einlaufs der Klaranlage Langwiese in der Schussen
sind derzeit Forellen bzw. Forelleneier exponiert. Die Palette der
chemisch-analytisch zu analysierenden Parameter orientiert sich an
den bislang vorliegenden Erkenntnissen zur Belastung der Schus-
sen mit Mikroverunreinigungen. Davon konnten etwa ein Drittel der
analysierten Substanzen regelmaBig in den Zu- und Ablaufen der
Klaranlagen im ng/L bis pg/L -Bereich nachgewiesen werden.

Die Klaranlagen Eriskirch und Langwiese sowie der Retentionsbo-
denfilter Tettnang zeigen eine hohe Ruckhalteeffizienz von E.coli
und intestinalen Enterokokken von bis zu drei Zehnerpotenzen. Im
Vergleich zu den Probestellen an der Schussen wurde insgesamt
eine deutlich geringer Keimbelastungen an den Probestelle der
Argen gemessen.

Antibiotikaresistenzen konnten flr verschiedene Substanzen flr
E.coli, intestinalen Enterokokken und Staphylokokken nachgewiesen
werden. Bei E.coli zeigten die Freiland-Isolate eine hohere Resis-
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tenz als die Abwasser-beeinflussten Isolate. Bei Enterokokken wa-
ren keine Vancomycin-resistenten Keime nachweisbar; insgesamt
waren bei dieser Gruppe die geringsten Resistenzen ausgebildet.

Fir den Nachweis toxischer und hormoneller Potentiale wurden
zahlreiche in vitro- und in vivo-Tests eingesetzt (z.B. Embryotest
mit dem Zebrabarbling, Lemna-Test, Reproduktionstests mit
Schnecken und WUrmern, E-Screen sowie verschiedene Repor-
tergenassays). Auch diese zeigten bereits die Effektivitat der jewei-
ligen MaBnahmen. Toxische Wirkungen wurden an Freilandfischen
sowie an Forelleneiern und Jungforellen im Bypass untersucht.
Endpunkte waren hierbei u.a. Entwicklung, Gewebeintegritat, Gen-
toxizitat, Stressproteinlevel, Acetylcholinesterasehemmung oder
Vitellogenin. Als MaB fUr den Gesundheitszustand der Lebensge-
meinschaft in der Schussen wurde die Makrobenthosgemeinschaft
untersucht.

Schussen (Photo: www.schussenaktivplus.de)

Sichere Ruhr

Badegewésser und Trinkwasser fir das Ruhrgebiet

Im Rahmen des Verbundprojektes Sichere Ruhr soll ein umfassen-
des Konzept flr eine mdgliche temporére Zulassung eines Bade-
betriebs sowie zur Sicherung der Ruhrwasserqualitéat fur die Trink-
wassernutzung entwickelt werden.

In einem 18-monatigen Monitoringprogramm, das Mitte 2013 en-
det, werden an acht Probestellen Wasserproben im Bereich der
Unteren Ruhr entnommen und auf verschiedene Pathogene (Bak-
terien, Viren, Vogel-Schistosomen und Parasiten) untersucht. Ab
Anfang 2013 sind im Wasserwerk Mulheim-Styrum erste Unter-
suchungen zur Elimination hygienisch relevanter Mikroorganismen
in den einzelnen Stufen der Trinkwasseraufbereitung vorgesehen.

Far die Untersuchungen zur Hygienisierung von Klaranlagenabléau-
fen ist der Aufbau eines Versuchscontainer mit zwei UV-Desinfekti-
onsanlagen und einer Ozonungsanlage auf der Klaranlage Essen-
Sud geplant. Nach abgeschlossener Installation von Pumpen und
Versuchsanlagen konnten die ersten Beprobungen in Essen im
September 2012 durchgefuhrt werden. In Schwerte ist mit ersten
Versuchsdurchlaufen zu Beginn des Jahres 2013 zu rechnen.

I.: Klaranlage Essen-Sid (Photo: Ruhrverband); r.o.: Baden in der Ruhr (Photo: Ruhrverband);

r.u.: Probenahme (Photo: IWW Zentrum Wasser)

Zur Uberwachung der hygienischen Gewésserqualitat soll ein Mo-
nitoring- und Prognosesystem entwickelt und erprobt werden. Ers-
te Modellierungen mit historischen Daten der Ruhr wurden u.a. fur
Pathogene sowie gewasserrelevante Parameter durchgefuhrt. Mit
Hilfe von Kinstlichen Neuronalen Netzen (KNN) sollen die Zusam-
menhange zwischen mikrobiologischen und physikalisch-chemi-
schen Ersatzparametern betrachtet und zur allgemeinen Anwend-
barkeit in Form einer Ampelfunktion weiterentwickelt werden.

Welchen Stellenwert die Qualitdt des Bade- und Trinkwassers
fur die Bevdlkerung in Deutschland besitzt, wird in reprasentati-
ven Umfragen sowie in sozialpsychologischen Experimenten zum
Thema Risikowahrnehmung erforscht. Diese sind zum groBen Teil
abgeschlossen. Um geeignete Strategien und Konzepte fiir ein
umfassendes Risikomanagement sowie eine passende Risiko-
kommunikation zu etablieren, wurden Recherchen zur Diskurs-
und Stakeholderanalyse durchgeflhrt. Deren Ergebnissen missen
nun ausgewertet und an die Gegebenheiten im Verbundprojekt
Sichere Ruhr angepasst werden.
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Tox-Box

Gefahrdungsbasiertes Risikomanagement fiir anthropogene Spurenstoffe zur Sicherung der Trinkwasserversorgung

In Tox-Box soll eine harmonisierte Teststrategie, festgeschrieben in
einem Leitfaden, fUr ein expositionsbezogenes und gefahrdungs-
basiertes Risikomanagement von anthropogenen Spurenstoffen
erarbeitet werden. FUr dieses Ziel werden allgemeine Leitlinien in
Form von Entscheidungsb&umen formuliert. Das schlieBt bei Auf-
zeigen von Geféhrdungspotenzialen und regulierungsbeddrftigen
Tatbesténden die Festlegung von MaBnahmeoptionen ein.

Um den methodischen Entwicklungsstand in den einzelnen Arbeits-
schwerpunkten Exposition, Gentoxizitat, Neurotoxizitat, endokrine
Wirkungen zu erfassen, wurden 2 Testsubstanzen ausgewahlt, die
alle Testverfahren durchlaufen. Die Orientierungsmessungen zeig-
ten, dass die Testverfahren in allen Teilprojekten etabliert sind.

Fur die weitere Substanztestung werden Testsubstanzen aus einer
projektintern erstellten Substanzliste ausgewahlt. Diese Substanz-
liste ergibt sich u. a. aus Daten aktueller Monitoringprogramme,
aus der Liste prioritarer Stoffe der Wasserrahmenrichtlinie, der
Trinkwasserverordnung und damit assoziierten Empfehlungen. Die
Teilprojekte wahlen aus dieser Liste ein Substanzspektrum aus, be-
stimmt durch die Spezifitat des Testsystems und die Versuchska-
pazitat. Gleichzeitig sind Qualitatskriterien zur Probenvorbereitung
(z. B. Loésungsmittel, Konzentrationsbereich) entwickelt worden.
Mit dem Fokus auf die Zielstellung (Entwicklung einer harmonisier-
ten Teststrategie) werden zeitnah zur Substanztestung die Testpro-
tokolle entwickelt und zwar mit einem besonderen Augenmerk auf
die Festlegung von Bewertungskriterien.

TransRisk

Charakterisierung, Kommunikation und Minimierung von Risiken durch neue Schadstoffe
und Krankheitserreger im Wasserkreislauf

TransRisk befasst sich mit der Charakterisierung, Minimierung und
Kommunikation von Risiken, die von anthropogenen Spurenstoffen
und Krankheitserregern im Wasserkreislauf ausgehen. Das daraus
abgeleitete handlungsorientierte Risikomanagementkonzept wird
unter Berlcksichtigung sozialempirisch entwickelter Zielgruppen-
modelle in der Beispielregion Donauried umgesetzt.

Im Arbeitspaket Risikocharakterisierung wurden zwei Probenah-
mekampagnen in der Modellregion Donauried und der Klaranlage
Darmstadt durchgefiihrt um die Eignung und die Optimierung der
chemischen, 6kotoxikologischen und mikrobiologischen Metho-
den zu Uberprifen. Die Konzeption der zukinftigen Monitoringpro-
gramme wird sich an diesen ersten noch zu validierenden Ergeb-
nissen orientieren.

Im Arbeitspaket Risikomanagement wurden die technischen An-
lagen an der TU Darmstadt und der TU Berlin fur die Elimination
von Spurenstoffen und Krankheitserregern in Betrieb genommen.
Fur die im Rahmen von TransRisk geplanten Versuche wurden be-

reits vorhandene sowie die neue Versuchsanlagen (Membranbio-
reaktoren (MBR), Ozonanlage, Bio- und Aktivkohlefilter) an der TU
Darmstadt auf- bzw. umgebaut. Seit Mai 2012 ist der MBR-Belebt-
schlamm aufgebaut und adaptiert. Das Ziel-Schlammalter betragt
30 Tage. Die Inbetriebnahme der Biofilter und Aktivkohlefilter wird
in Kurze erfolgen. Die bereits in Betrieb genommenen Anlagen wer-
den regelméBig auf die gangigen Abwasserparameter untersucht.

Im Arbeitspaket Risikokommunikation erfolgte eine Zielgruppen-
analyse des Fachpersonals im technischen Umweltschutz. Die
bestehenden Bildungsvorgaben in umwelttechnischen Berufen
wurden anhand von gegeben Ordnungsmittel, wie beispielswei-
se Rahmenlehr-planen und ausgewahite Lehrblchern, untersucht
und hinsichtlich Schnittstellen zur Thematik von TransRisk analy-
siert. Das Analyseergebnis bestéatigt die Notwendigkeit der Ent-
wicklung neuer Lehr- und Lernmaterialien, da die Problematik der
anthropogenen Spurenstoffe und Krankheitserreger im Abwasser
nur vereinzelt kurz thematisiert wird.
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RiSKWa-Querschnittsthemen RISKWa -

12 Verbundprojekte der BMBF-FérdermaBnahme

Die Querschnittsthemen fanden groBen Anklang bei den Verbund-
projekten. Mit groBem Engagement nahmen jeweils bis zu 30 Pro-
jektpartner aus den zwolf Verbundprojekten an den Fachgespra-
chen und Workshops in 2012 teil.

AGRO
Risikomanagement von Spurenstoffen und Krankheitser-
regern in 1&ndlichen Karsteinzugsgebieten

. . L , (www.projekt-agro.de)
Nach den ersten Fachgesprachen im Frihjahr 2012 fand ein

weiterer Austausch zu den Themen ,Probenahme und Proben- ANTI-Resist - o .
vorbereitung fir die chemische und mikrobiologische Analytik®, Untersuchung zu Eintragen von Antibiotika und der Bildung
Bewertungskonzepte der Oko-/Humantoxikologie“ sowie ,Be- von Antibiotikaresistenz im urbanen Abwasser sowie Ent-

wicklung geeigneter Strategien, Monitoring- und Frih-

wertungskonzepte der Mikrobiologie® im November und Dezember 2 i )
warnsysteme am Beispiel Dresden (http://anti-resist.de)

2012 statt. Ein zweiter Workshop zum Thema ,Datenbanken/-ma-

nagement und Non-Target Analytik” ist im Frihjahr 2013 geplant. ASKURIS

Anthropogene Spurenstoffe und Krankheitserreger im ur-
Fur das Querschnittsthema ,Risikokommunikation und Offentlich- banen Wasserkreislauf: Bewertung, Barrieren und Risiko-
keitsarbeit” konnte Frau Prof. Dr. Renner, Universitat Konstanz, kommunikation (www.askuris.tu-berlin.de)
gewonnen werden. In einem EinfUhrungsvortrag auf der zweiten PRiMaT

Lenkungskreissitzung im September 2012 stellte sie die zentrale
Problematik und die unterschiedlichen Herangehensweisen vor.
Das erste Fachgesprach hat im November 2012 in der DECHEMA

e.V. in Frankfurt, stattgefunden. RiMaTH
Risikomanagement in der Trinkwasser-Hausinstallation —

Schnellnachweismethoden flir bakterielle Kontaminationen
und Begleitung von Sanierungsvorhaben (http://rimath.de)

Praventives Risikomanagement in der Trinkwasserversor-
gung (www.primat.tv)

Als neues Querschnittsthema wurde das Thema ,Indikatorsubs-
tanzen® auf der zweiten Lenkungskreissitzung im September 2012

verabschiedet. Mehr als 20 Projektpartner haben sich zu einem RiskAGuA
ersten Fachgesprach im Dezember 2012 unter dem Vorsitz von Risiken durch Abwasser aus der intensiven Tierhaltung flr
Herrn Prof. Jekel zusammengefunden. Ein weiteres Treffen ist in Grund- und Oberflachenwasser in Agrarrdumen
Berlin Ende April 2013 geplant. (www.riskagua.de)
RISK-IDENT

Bewertung bislang nicht identifizierter anthropogener
Spurenstoffe sowie Handlungsstrategien zum Risikoma-
nagement im aquatischen System
(http://risk-ident.hswt.de/pages/de/startseite.php)

SAUBER+
Innovative Konzepte und Technologien fUr die separate
Behandlung von Abwasser aus Einrichtungen des Ge-
sundheitswesens (www.sauberplus.de)

Veranstaltungen

Das DECHEMA-Kolloquium 1adt am 07. Februar 2013 alle
Interessierten zum Thema ,Spurenstoffe im Wasserkreislauf —
Bestimmung — Bewertung — Beseitigung®“ nach Frankfurt am Main
ein. Im Rahmen der Veranstaltung werden einige Projektpartner
ihre Ergebnisse aus der Férdermalnahme vorstellen.

SchussenAktivplus
Die aktuellen Aktivitdten und Termine der FérdermaBnahme sowie Reduktion von Mikroverunreinigungen und Keimen zur
detaillierte Informationen zu einzelnen Verbundprojekten kénnen weiteren Verbesserung der Gewasserqualitdt des Boden-
auf der RiSKWa-Homepage (www.riskwa.de) oder auf den jewei- see-Zuflusses Schussen (www.schussenaktivplus.de)
ligen Projekthomepages nachgelesen werden. Sichere Ruhr

Badegewasser und Trinkwasser flr das Ruhrgebiet
(www.sichere-ruhr.de)

Tox-Box
KONTAKT: Gefahrdungsbasiertes Risikomanagement flr anthropo-
Wissenschaftliche Begleitung der BMBF FérdermaBnahme RiSKWa gene Spurenstoffe zur Sicherung der Trinkwasserversor-
gung (www.riskwa.de/de/1297.php)
EC DECHEMA TransRisk
DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik Charakterisierung, Kommunikation und Minimierung von
und Biotechnologie e. V., Risiken durch neue Schadstoffe und Krankheitserreger im
Theodor-Heuss-Allee-25, Wasserkreislauf (www.transrisk-projekt.de)
D-60486 Frankfurt am Main
Fax: +49 (0)69 7564-117
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