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Mit den "Schadstofffragen in der Wasserwirtschaft" wurde ein
Thema aufgegriffen, das derzeit hdchste Aktualitéit besitzt. Die
Behandlung von speziellen Problemen auf diesem Gebiet muB
Spezialisten vorbehalten bleiben, da hierfiir in der Regel
umfangreiche chemische Fachkenntnisse erforderlich sind. Die
Unsetzung dieser Erkenntnisse in die Aufgaben der Wasserwirt-
schaft erfordert aber auch ein entsprechendes Verst#éndnis zur
Interpretation der meist naturwissenschaftlichen Ergebnisse.

Mit dem im Jahre 1985 durchgefilthrten Seminar "Chemie in der
Wassergiltewirtschaft" (Wiener Mitteilungen Band 57) war ein
erster Schritt in diese Richtung gemacht worden, der jedoch
ilberwiegend der Vermittlung von chemischen Grundlagen diente.
Die nunmehr in diesem Band der Wiener Mitteilungen vorliegenden
Vortr&ge des am 11. und 12. Oktober 1989 in den Réumen der
Wiener Handelskammer durchgefiihrten Fortbildungskurses
"Schadstofffragen in der Wasserwirtschaft" geben einen guten
Einblick in die Vielfalt der anstehenden Probleme.

Ausgehend von der Situation in der Bundesrepublik Deutschland
und den Europlischen Gemeinschaften werden zunédchst natirliche
organische Inhaltsstoffe, organische Chlorverbindungen sowie
Pestizide behandelt. Die Situation in Osterreich wird mit den
derzeit geltenden Richt- bzw. Grenzwerten, der Sanierung von
CKW-Verunreinigungen und der Verminderung von Nitrat im Grund-
wasser dargestellt. Die Fragen der Nihrstoffelimination aus
dem Abwasser leiten (ber zu den speziellen Fragestellungen wie
der Schadstoffbelastung aus Korrosionsvorg#ngen, der Schwer-
metallproblematik, den Wasch- und Reinigungsmittel als m8gliche
Schadstoffquellen und spezifischen chemischen Verbindungen wie
z.B. Dioxin als toxische Schadstoffe. Den Abschluf bilden
aktuelle Probleme mit Schadstoffen in Zusammenhang mit der
Zellstoffherstellung (AOX) und eine Darstellung von Membran-
verfahren zur Entfernung von Schadstoffen.



Mit der Veréffentlichung in den Wiener Mitteilungen werden die
Vortridge nunmehr auch einem gréperen Kreis interessierter
Fachleute zugénglich gemacht. Allen Vortragenden sei an dieser
Stelle nochmals ganz herzlich fiir die Mithe bei der Ausarbeitung
der Manuskripte gedankt. Dem OWWV und den beteiligten Insti-
tutskollegen danke ich fiir die Hilfe bei der Organisation und
der Durchfihrung der Veranstaltung.

Wien, im Oktober 1989

Univ.Doz.Ass.Prof.Dipl.Ing.Dr. N. Matsché
Technische Universitdt Wien



SCHADSTOFFFRAGEN BEI DER TRINKWASSERVERSORGUNG -
AKTUELLE SITUATION IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND DEN EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN

H. Kraus

1. EINLEITUNG

Wenn man iber Schadstofffragen in der Trinkwasserversorgung spricht,
so stellt sich die Frage, was unter Schadstoffen zu verstehen ist. In
erster Linie sind dies natiirlich Inhaltsstoffe des Trinkwassers, die
geeignet sind, die menschliche Gesundheit zu schadigen. Unter Schad-
stoffen konnen aber auch Stoffe verstanden werden, die, wenn sie im
Trinkwasser vorhanden sind, dazu fithren, daB dieses Wasser nicht mehr
den dsthetischen Anspriichen des Verbrauchers entspricht. Es handelt
sich dabei 1im wesentlichen um Eigenschaften des Wassers, die durch
Geruch, Geschmack und Augenschein wahrgenommen werden konnen. Unter
Schadstoffen sollen hier aber nicht solche Stoffe verstanden werden,
die die Verwendbarkeit des Trinkwassers im Haushalt und Gewerbe ein-
schranken oder die zu speziellen technischen Problemen bei der Gewin-
nung, Fortleitung und Bereitstellung des Trinkwassers fiihren.

Gesundheitliche Unbedenklichkeit und dsthetische Erwartungen sind als
solche schwer zu definieren, was zu der Notwendigkeit fiihrt, diese
allgemeinen Anforderungen an die Qualitdt des Trinkwassers zu konkre-
tisieren und Beurteilungsmoglichkeiten anhand meBbarer Kriterien zu
schaffen, das heiBt naturwissenschaftliche BewertungsmaBstabe zur Be-
urteilung heranzuziehen. Dennoch bleiben diese Kriterien aber gesund-
heitlicher und dsthetischer Natur.

Um gesundheitsschddliche oder aus dsthetischen Griinden unerwiinschte
Stoffe dem Trinkwasser fernzuhalten oder sie auf ein unschidliches



MaB zu begrenzen, hat der Gesetzgeber national wie international den
Weg der Festsetzung von sogenannten "Grenzkonzentrationen" fiir be-
stimmte Stoffe oder "Grenzwerten" fiir bestimmte Eigenschaften be-
schritten. Zu diesem Zweck werden fir den jeweiligen Schadstoff maxi-
mal zuldssige Konzentrationen festgelegt, die nicht {iberschritten
werden diirfen, wenn das betreffende Wasser nicht seine Eigenschaft
als Trinkwasser verlieren soll. Daneben werden verschiedentlich soge-
nannte "“Richtwerte" angegeben, die nicht zwingend eingehalten werden
missen, aber ein zu erreichendes Qualitdtsziel darstellen und somit
dem Wunsch nach einer Verbesserung der Wasserqualitdt Rechnung tra-
gen. Auf diese Weise ist eine ganze Reihe gesetzlicher Vorschriften
entstanden, in denen die Anforderungen an die Trinkwassergiite quali-
tativ und quantitativ fixiert wurden, Diese Anforderungen sind aller-
dings durchweg in ihrem Charakter negativ, das heiBt sie beschreiben
eigentlich, wie ein Trinkwasser nicht beschaffen sein darf.

2. RECHTLICHE REGELUNGEN

In der Bundesrepublik Deutschland sind die Anforderungen an die Qua-
litat des Trinkwassers rechtlich in der Verordnung iiber Trinkwasser
und lber Wasser fiir Lebensmitteibetriebe - kurz Trinkwasserverordnung
~ genannt - festge]egt.-Die erste derartige Verordnung trat im Februar
1976 in Kraft. Diese Trinkwasserverordnung hatte ihre Rechtsbasis im
Bundesseuchengesetz, was zur Folge hatte, daB sie sich auf die ge-
sundheitlich relevante Beschaffenheit ~des Trinkwassers beschranken
muBte. DemgemdB standen die bakteriologischen Gesichtspunkte im Vor-
dergrund.

Im Zusammenhang mit der Diskussion iiber Schadstoffe im Trinkwasser
soll auf die generelle Prioritit mikrobiologischer Anforderungen hin-
sichtlich der Qualitit des Trinkwassers hingewiesen werden. Dies



sollte in allen aktuellen Diskussionen iiber Schadstoffe im Trink-
wasser nicht vergessen werden, was leider allzu haufig der Fall
ist. Wenn innerhalb der letzten 40 Jahre in der Bundesrepublik
uiberhaupt eindeutige und nachweisbare Zusammenhange zwischen dem
Auftreten von Krankheiten beim Verbraucher und dem von der ¢ffent-
lichen Wasserversorqgung abgegebenen Trinkwasser festgestellt wer-
den konnten, dann betrafen sie mikrobiologische Einfliisse. '

Un dies noch weiter zu unterstreichen, sei die Weltgesundheitsor-
ganisation zitiert, die in der Einleitung zu den "Guidelines for
Drinking Water" (WHO, 1984) unmiBverstdndlich ausfiihrt:

"The microbiological quality of drinking-water

“is of the greatest importance, however, and must

never be compromised in order to provide aesthetically
pleasing and acceptable water",

Die Trinkwasserverordnung von 1976 regelt jedoch nicht nur mikro-
biologische Parameter. Sie schreibt vor, - und ihre Novellierungen
tun dies auch - daB Trinkwasser grundsdtzlich frei sein muf von
gesundheitsschadlichen Konzentrationen chemischer oder radioakti-
ver Stoffe. Dies wird damit begriindet, daB Trinkwasser nicht nur
durch Krankheitserreger, sondern auch durch chemische Stoffe zur
Schadigung der menschlichen Gesundheit fijhren kann. Im Gegensatz
zu den bakteriologischen Parametern, wo z.B, beim Vorhandensein
von pathogenen Erregern ein einmaliger GenuB des Wassers zu einer
Infektion fiihren kann, sind die Grenzwerte der chemischen Parame-
ter auf lebenslangen GenuB des Trinkwassers abgestellt.

Nach diesem zum Verstandnis notwendigen Diskurs in die Vergangen-
heit nun zu den aktuellen Problemen. Hierzu ist es unabdingbar,
auf die Richtlinie der EG iiber die Qualitit von Wasser fiir den
menschtichen Gebrauch einzugehen (EG, 1980).



Dabei ist immer wieder festzustellen, daB die Entstehung und der Cha-
rakter von Richtlinien der EG weitgehend unbekannt sind. Lassen Sie
mich deshalb dazu und zur Funktion der Europaischen Gemeinschaften
einige Bemerkungen machen, die zum Verstandnis der Situation der Bun-
desrepublik Deutschland - wund natiirlich iauch der der anderen EG-
Mitgliedstaaten - niitzlich sind.

2.1 Die Europdischen Gemeinschaften

Wenn heute von den "Europdischen Gemeinschaften" gesprochen wird, so
ist damit eine Zusammenfassung von drei Gemeinschaften gemeint,

Die erste dieser Gemeinschaften ist die im Jahr 1951 gegriindete “Eu-
ropdische Gemeinschaft fiir Kohle und Stahl", auch Montanunion ge-
nannt. Durch sie wurden in einem gemeinsamen Markt fiir Kohle und
Stahi binnenmarktahniiche Verhaltnisse geschaffen,

1957 sind die 2. und 3. Gemeinschaft zustandegekommmen. In den Ver-
trédgen von Rom wurden die “Europaische Wirtschaftsgemeinschaft (EWG)"
und die “"Europdische Atomgemeinschaft (EURATOM)" gegriindet.

" Die Europdische Atomgemeinschaft hatte die Forderung und Koordinie-
rung der Forschung und die Entwicklung und Kontrolle der Kernin-
dustrie in den Mitgliedslandern zum Ziel.

Mit der "Europdischen Wirtschaftsgemeinschaft" wurde die Errichtung
eines sogenannten "Gemeinsamen Marktes" und die Anndherung der Wirt-
schaftspolitik der Mitgliedstaaten angestrebt.

Sitz von EURATOM und EWG wurde Briissel. Das organisatorische Muster
dieser beiden Gemeinschaften war dem der Montanunion sehr &hnlich,
Die Bestrebungen zur Vereinheitlichung der drei Gemeinschaften
gipfelten in _einem Vertrag der Mitgliedstaaten vom 8. April 1965,
nach dem die heutigen Europdischen Gemeinschaften folgende gemeinsame
Organe haben:



2.1.1 Das Europdische Parlament,

e e L e T T

das die Tatigkeit der Kommission kontrollieren und darauf achten
soll, daB diese ihre Aufgabe als Vertreterin der Gemeinschaftsin-
teressen wahrnimmt. Das Parlament nimmt Stellung zu Vorschiagen der
Kommission und ergrtert die gesamtpolitische Zielsetzung der EWG. Be-
sondere Entscheidungsbefugnisse kommen ihm im Rahmen der Haushalts-
aufstellung zu.

2.1.2 Die Kommission

P L L T R R

Die Kommission ist das Exekutivorgan jeder der Europdischen Gemein-
schaften. Sie ist fiir die ausgeiibten Tdtigkeiten der Gemeinschaft und
die Ausfiihrung des Haushalts verantwortlich. Dariiber hinaus - und
dies ist fiir unser Thema wichtig - hat die Kommission dafiir zu sor-
gen, daB die Bestimmungen der Vertrage beachtet werden und dem Rat
Initiativvorschlage vqrge1egt werden, iiber die dieser zu beschliepBen
hat. Vor etwa 5 Jahren beschiftigte die Kommission, einschlieBlich
eines Forschungsstabes, etwa 12 000 Personen, Die Mitglieder der Kom-
mission werden von den Regierungen der Mitgliedstaaten im gegenseiti-
gen Einvernehmen ernannt. Sie handeln wihrend ihrer Amtszeit in vol-
ler Unabhangigkeit sowohl gegeniiber den Regierungen als auch gegen-
iiber dem Rat. Die Kommission entscheidet durch MehrheitsbeschluB.

2.1.3 Der Rat

Der Rat ist nach dem Vertrag das zentrale Entscheidungsorgan der EG.
Er besteht aus je einem Vertreter aus jedem Mitgliedstaat, der aus
dem Kreis der Minister der einzelnen Regierungen delegiert wird. Die



Zusammensetzung des Rates kann sich je nach dem anstehenden Sachge-
biet adndern, Die jeweiligen Minister werden im allgemeinen im Hin-
blick auf die Tagesordnungen eines Treffens bestimmt., Das Amt des
Ratsprasidenten wird fiir eine Amtszeit von 6 Monaten abwechselnd von
jedem Mitgliedstaat besetzt. Der Rat wird von: einem AusschuB der
stindigen Vertreter und zahlreichen Sachverstandigengruppen unter-
stiitzt,

2.1.4 Der Gerichtshof

Der Gerichtshof setzt sich aus Richtern zusammen, die fiir eine feste
Amtszeit mit Verldngerungsmgglichkeit im gegenseitigen Einvernehmen
zwischen den Mitgliedstaaten ernannt werden. Er entscheidet in letz-
ter Instanz iiber die. Auslegung des EG-Rechts. Urteile des Gerichts-
hofes sind in allen Mitgliedstaaten rechtsgiiltig.

2.1.5 Der Rechnungshof

Er wurde 1977 gegriindet, um die Einnahmen und Ausgaben der EG zu prii-
fen,

2.2 EG-Richtlinien

Was ist nun eine EG-Richtlinie und wie kommt sie zustande? Hierzu
schauen wir uns den Artikel 189 des EWG-Vertrages an:

Art. 189. (Verordnung, Richtlinie, Entscheidung, Empfehlung und Stel-
lungnahme) Zur Erfiillung ihrer Aufgaben und nach MaBgabe dieses Ver-
trags erlassen der Rat und die Xommission Verordnungen, Richtlinien
und Entscheidungen, sprechen Empfehlungen aus oder geben Stellungnah-

men ab.




Die Verordnung hat allgemeine Geltung. Sie ist in allen ihren Teilen
verbindlich und gilt unmittelbar in jedem Mitgliedstaat.

Die Richtlinie ist fir jeden Mitgliedstaat, an den sie gerichtet
wird, hinsichtlich des zu erreichenden Ziels verbindlich, UberlaBt
jedoch den innerstaatlichen Stellen die Wahl der Form und der Mit-
tel.

Die Entscheidung ist 1in allen ihren Teilen fiir diejenigen verbind-
lich, die sie bezeichnet,

Die Empfehlungen und Stellungnahmen sind nicht verbindlich.

Eine Richtlinie richtet sich also an die Mitgliedstaaten und ver-
pflichtet diese zu einer Umsetzung der zu erreichenden Ziele in
‘nationales Recht, sofern dieses nicht schon existiert.

Die Entstehung einer Richtlinie beginnt meist mit einer Initiative
der Kommission selbst, oder eines Mitgliedstaates. Bei der Erstellung
eines Entwurfs bedient sich die Kommission in der Regel der Mitwir-
kung von Experten der nationalen Regierungen. Nach interner Abstim-
mung wird der Entwurf den standigen Vertretern, dem Wirtschafts- und
SozialausschuB, der beratende Aufgaben hat, sowie dem Europdischen
Parlament ggf. zur AnhSrung zugeleitet. Auf der Ebene der Mitglied-
staaten findet die Beratung des Entwurfs in der Ratsgruppe Umweltfra-
gen statt, wo sich Regierungssachverstdndige damit befassen. Wenn
Einverstindnis bei allen Beteiligten zum Entwurf vorliegt, aber auch
wenn bestehende grundsdtzliche Meinungsverschiedenheiten nicht ausge-
raumt werden konnen, wird der Entwurf dem Rat zugeleitet, der den
Entwurf (ggf. nach Ausrdumung der Meinungsverschiedenheiten auf poli-
tischem Weg) dann als "Richtlinie des Rates" verabschiedet.

2.3 Richtlinie liber die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen

Gebrauch

Die Richtlinie der EG iiber die Qualitat von Wasser fiir den menschli-
chen Gebrauch stellt die bisher umfangreichste und umfassendste Rege-
lung der Trinkwassergiite dar. Die ersten Arbeiten zu der Richtlinie



begannen bereits anfangs der 70er Jahre. Aber erst im Juli 1980 ver-
abschiedete der Rat der Europdischen Gemeinschaften nach zdhen und
zeitraubenden Verhandlungen die Richtlinie und verdcffentlichte sie am
30. August 1980 im Amtsblatt der EG. Die Anforderungen der Richtlinie
sind in Form von Grenz- und Richtwerten zu rund 60 Einzelparametern
festgelegt. Diese Parameter sind in 6 Gruppen zusammengefaBt:

A. Organoleptische Parameter
(Farbung, Triibung, Geruch, Geschmack)

B. Physikalisch-chemische Parameter
(Temperatur, pH-Wert, Leifdhigkeit, Chloride, Sulfate, Calcium,
Magnesium, Natrium, Kalium, Aluminium, Abdampfriickstand)

C. Parameter fﬁr unerwiinschte Stoffe
(Nitrat, Nitrit, Ammonium, Kjeldahlstickstoff, Oxidierbarkeit,
Schwefelwasserstoff, mit Chloroform extrahierbare Stoffe, geldste
oder emulgierte Kohlenwasserstoffe, Phenole, Bor, oberflachenakti-
ve Stoffe, organische Chlorverbindungen, Eisen, Mangan, Kupfer,
Zink, Phosphor, Fluorid, ungeloste Stoffe, Barium, Silber)

D. Parameter fiir toxische Stoffe
(Arsen, Cadmium, Zyanide, Chrom, Quecksilber, Nickel, Blei, Anti-
mon, Selen, Pestizide, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstof-
fe)

E. Mikrobiologische Parameter
(E. coli, Coliforme, Fakal-Streptokokken, sulfitreduzierende
Clostridien, Koloniezahl)

F. Erforderliche Mindestkonzentrationen fiir kiinstlich enthdrtetes
Wasser
(Calcium, Hydrogencarbonat)

Tabelle 1. Parameter der EG-Richtlinie iiber die Qualitit von Wasser
fir den menschlichen Gebrauch




Fiir die Umsetzung der Richtlinie in nationales Recht werden Fristen
gesetzt, die von den einzelnen Staaten verbindlich einzuhalten sind.
Dabei sind zwei Fristen von Bedeutung:

1. Nach Artikel 18 der Richtlinie sind die nationalen Rechts- und
Verwaltungsvorschriften innerhalb von zwei Jahren, also bis zum
30. August 1982, in Kraft zu setzen.

2. Nach Artikel 19 der Richtlinie muB die Qualitat des Wassers spa-
testens nach fiinf Jahren, also am 30. August 1985, den Anforderun-
gen der Richtlinie entsprechen.

Die Umsetzung der Richtlinie in bundesdeutsches Recht erfolgte iiber
eine Novellierung der Trinkwasserverordnung, die am 1. Oktober 1986
in Kraft trat. Diese Verordnung ist derzeit noch geltendes Recht, ei-
ne weitere Novellierung aber bereits im vollem Gang. Auf die Griinde
hierzu wird spdter noch eingegangen.

In der Bundesrepublik Deutschland hat die EG-Richtlinie und ihre Um-

setzung in die Trinkwasserverordnung im Hinblick auf eine Reihe von
Schadstoffen zu Problemen gefihrt, auf die ich nun eingehen will.

3. SCHADSTOFFPROBLEME

3.1 Pestizide

Das derzeit dominante und am haufigsten diskutierte Problem stellen
die Pestizide dar. Die EG-Richtlinie legt unter der Parametergruppe
“Toxische Stoffe" fiir Pestizide und dhnliche Stoffe zulassige Hochst-
konzentrationen von 0,1 ug/1 fir den Einzelstoff und von 0,5 pg/l
insgesamt fest. Darunter versteht die Richtlinie: Insektizide, Herbi-
zide, Fungizide und Stoffe wie PCB's und PCT's.
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Wahrend 1in der Bundesrepublik Deutschland zur Kennzeichnung der zur
Diskussion stehenden Substanzen Oberbegriffe wie "Pflanzenschutzmit-
tel", "Pflanzenbehandlungs- und ScthI1ngsbek§mpfungsm1ttel“ verwen-
det werden, ist im internationalen Sprachgebrauch der Begriff "Pesti-
zide" iiblich. Die Food and Agriculture Organization (FAQ) und die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) haben flr diesen Begriff eine Defi-
nition versucht:

Pestizid:

Jede Substanz, die bei Erzeugung, Lagerung, Transport, Vertei-
lung und Verarbeitung von Lebensmitteln, landwirtschaftlichen
Erzeugnissen (commodities) oder Futtermitteln zum Verhiiten (pre-
venting), Vernichten (destroying), Anlocken (attracting), Ab-
schrecken (repelling) oder Bekdmpfen (controlling) eines Schad-
organismus (best). einschlieBlich unerwiinschter Pflanzen-oder
Tierarten (species) bestimmt 1ist oder die an Tieren zur Be-
kampfung von Ektoparasiten angewendet (administered) werden
kann.

Bei der Nbve]]ierung der Trinkwasserverordnung wurden die Hochstkon-
zentrationen fiir Pestizide iibernommmen, der Geltungsbereich aber in-
sofern erweitert, als toxische Hauptabbauprodukte darin einbezogen
wurden (Abbildung 1), was immer man darunter auch verstehen mag. Das
Bundesgesundheitsamt hat in einer Empfehlung zum Vollzug der Trink-
wasserverordnung im Juli dieses Jahres eine Liste der Hauptabbaupro-
dukte verdffentlicht, die ohne weiteren Kommentar vorgestellt sei
(Tabelle 2). |
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Abbildung 1

Grenzwerte fiir chemische Stoffe nach Trinkwasserverordnung
Parameter Nr. 13

Lfd. Nr. Bezeichnung Grenzwert
mg/1
a b &

13 a) Chemische Stoffe
zur Pflanzenbe- einzelne
handlung und Schad- Substanz
lingsbekampfung ein- 0,0001
schlieBlich toxischer insgesamt
Hauptabbauprodukte und 0,0005

b) Polychlorierte,

polybromierte
Biphenyle und
Terphenyle




A= 12
Tabelle 2: Hauptabbauprodukte; Stand 21.6.1989

Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung gilt nicht nur fir Pflanzen-
schutzmittel-Wirkstoffe, sondern bezieht auch ihre toxischen Hauptab-
bauprodukte ein. Es ist deswegen notwendig, die wichtigsten Hauptab-
bauprodukte zusammenzustellen und in die Untersuchungsprogramme ein-

zubeziehen.
Lfd. Wirkstoff Hauptabbauprodukt Bemerkungen
Nr.
1 Aldicarb Aldicarb-sulfon Fiir 1fd. Nr. 1 u. 2
gilt:
2 Aldicarb Aldicarb-sulfoxid 1. Aldicarb-Sulfon
: ist auch als
Wirkstoff (Aldoxy-
carb) im Einsatz
2. Aldicarb-Sulfoxid
und Aldicarbsul-
fon sind neben
Aldicarb nur dann
erkennbar, wenn
eine zusdtzliche
Analyse ohne den
Oxydationsschritt
durchgefiihrt
wird.
3 Atrazin Desethylatrazin
4 Atrazin Desisopropylatrazin
5 Dichlobenil 2.6-Dichlorbenzamid
6 Propazin Desethylatrazin
7 Pyridat 3-Pheny1-4-Hydroxy- Wirkstoff im Bo-
6-Chlorpyridazin den instabil
8 Simazin Desisopropylatrazin
9 Terbuthylazin Desethylterbuthylazin
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Schon im Novellierungsverfahren der Trinkwasserverordnung hat die of-
fentliche Wasserversorgung in Stellungnahmen und Anhdrungen darauf
hingewiesen, daB die Verordnung infolge der eindeutig erkennbaren
auBerordentlichen Schwierigkeiten bei der analytischen Erfassung der
in Frage stehenden Stoffe praktisch weder fiir die Wasserversorgungs-
unternehmen noch fiir die kontrollierenden Behorden vollziehbar ist.
Der deutsche Gesetzgeber hat sich angesichts dieser Situation und in
der Hoffnung auf baldige Entwicklung geeigneter Analysenverfahren da-
zu entschlossen, die verbindliche Einhaltung des Grenzwertes erst
drei Jahre nach Inkrafttreten der Verordnung, also ab 1. Oktober
dieses Jahres, zu verlangen. Dies hat neben anderem dazu gefiihrt, daB
die Kommission der EG der Bundesrepublik Deutschiand eine Klage vor
dem Europdischen Gerichtshof entsprechend Artikel 169 des EWG-Vertra-
ges (Abbildung 2) wegen Nichterfiillung der Richtlinie angedroht hat.

Abbildung 2
Art. 169 (Anrufung des Gerichtshofes durch die Kommission)

Hat nach Auffassung der Kommission ein Mitgliedstaat gegen eine Ver-
pflichtung aus diesem Vertrag verstoBen, so gibt sie eine mit Griinden
versehene Stellungnahme hierzu ab: sie hat dem Staat zuvor Gelegen-
heit zur KuBerung zu geben,

Kommt der Staat dieser Stellungnahme innerhalb der von der Kommission
gesetzten Frist nicht nach, so kann die Kommission den Gerichtshof
anrufen.

Auf eine eingehende Diskussion der Grenzwerte fiir PBSM im Trinkwasser
sei an dieser Stelle verzichtet. Eines aber sollte deutlich herausge-
stellt werden: Nach Ansicht der dffentlichen Wasserversorgung sind
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die in der EG-Richtlinie enthaltenen Grenzwerte nicht aus toxikologi-
schen Griinden so niedrig festgelegt worden, sondern getragen von der
Oberzeugung und dem politischen Willen, daB diese Stoffe nichts im
Trinkwasser verloren haben, Die offentliche Wasserversorgung kann
deshalb die Begrenzung der Konzentration an PBSM nur unter dem Aspekt
des Reinheitsgebotes und der Vorsorge sehen. Es kann auch nicht er-
wartet werden, daB die Wasserversorgung, die eine moglichst hohe Qua-
litat des Produktes Trinkwasser anstrebt, in die Phalanx derer ein-
tritt, die eine Erhdhung des Grenzwerts, aus was fiir Griinden auch im-
mer, fordern.

Dite bisher bekanntgewordenen Befunde zeigen, da in Grundwidssern und
Oberflachengewassern PBSM nicht nur punktuell gefunden werden. Eine
erste Unfrage bel den Wasserversorgungsunternehmen, die vom Institut
flir Wasserforschung der Dortmunder Stadtwerke AG fiir den DVGW durch-
gefiihrt wurde und die sicherlich einer Erweiterung und Verfeinerung
noch bedarf, stiitzt die Schitzung, daB von den etwa 6 300 Wasserver-
sorgungsunternehmen in der Bundesrepublik nahezu 10 % ein Rohwasser
fordern, dessen Konzentration an PBSM in der GrgBenordnung des Grenz-
wertes liegt.

Das Auftreten von PBSM in Grund- und Oberfldchenwdssern und die h&u-
fig emotional gefihrte Diskussion dariiber in der Uffentlichkeit
stellt die Wasserversorgungsunternehmen vor schwierige Probleme,

Entsprechend ihrem Auftrag sind es die WVU, die die Bevglkerung mit
einwandfreiem Trinkwasser zu versorgen haben. Damit stehen sie zu-
ndchst einmal im Blickfeld der Kritik, wenn Gefahrdungen des zur
Trinkwasserversorgung genutzten Rohwassers bekanntwerden. Den Wasser-
versorgungsunternehmen wird dabei unterstellt, ihre Auftragspflicht
verletzt zu haben, indem sie ein mit Pestiziden belastetes Trinkwas-
ser an ihre Kunden abgeben,
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Obwohl die Wasserversorgungsunternehmen weder die Verursacher dieser
Misere sind, noch sie zu verantworten haben, werden sie in die Rolle
gedrangt, ihren Abnehmern klarzumachen, daB von den Befunden, die
sich im Mikrogramm-Bereich und darunter bewegen, keine Gesundheitsge-
fahrdung ausgeht oder da, wie es das Bundesgesundheitsamt ausge-
driickt hat "eine (Oberschreitung des Grenzwertes im Trinkwasser nicht
notwendigerweise ein gesundheitliches Risiko darstellt"., Die Aufnahme
des Grenzwertes fiir PBSM in die Trinkwasserverordnung hat -aber ein
politisch gewlinschtes Ziel erreicht: Durch den von der Uffentlichkeit
ausgehenden Druck auf die Wasserversorgungsunternehmen sollte deren
Driangen auf wirksamere GewdsserschutzmaBnahmen verstdrkt werden, Das

heiBt, man versucht, mit Erfolg wie man sieht, Gewasserschutzpolitik
auf dem RlUcken der Versorgungsunternehmen zu betreiben,

Ein weiteres Problem ergibt sich flir die Wasserversorgungsunternahrien
hinsichtlich aufbereitungstechnischer MaBnahmen zur Entfernung der

Pestizide aus dem Rohwasser. Obwohl zwischen den fiir den Gewdsser-
schutz verantwortlichen Behorden der Lander und den Wasserversor=-
gungsunternehmen die (bereinstimmende Meinung besteht, daB eine
Losung des Problems liber die Aufbereitung des Wassers nicht infrage
kommen kann, weil damit jeglicher Druck zu VermeidungsmaBnahmen auf
seiten der Verursacher entfiele, sind die Versorgungsunternehmen den-
noch gezwungen, sich auch mit dieser Frage zu beschdftigen. Es kann
keineswegs ausgeschlossen werden, daB dort, wo die Verhdltnisse
giinstig 1iegen und wo mit landwirtschaftlichen SanierungsmaBnahmen in
absehbarer Zeit keine Erfolge zu erzielen sind, auch aufbereitungs-
technische Mafnahmen ins Auge gefaft werden missen. Leider sind nach
dem derzeitigen Stand des Wissens die Moglichkeiten dazu begrenzt.
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, kann festgestellt werden: Die klas-
sischen Aufbereitungsverfahren wie Filtration, Flockung, Oxidation
usw. versagen in der Regel, von Einzelfdllen abgesehen, Die Behand-
lung mit Aktivkohle ist wirksam, hat aber ebenfalls ihre Grenzen z.B.
dadurch, daB nur bestimmte Substanzgruppen entfernt werden oder daB
die Filterlaufzeiten erheblich verkiirzt werden. Technische Maglich-
keiten zur Sanierung kontaminierter Wasservorkommen stehen z.Zt,
nicht zur Verfiigung.
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Nach der derzeit geltenden Rechtslage diirfen die Wasserversorgungsun-
ternehmen ein Wasser, in dem die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
iberschritten werden, nur weiter liefern, wenn in jedem Einzelfall
eine Ausnahmegenehmigung der zustandigen Behtrde erteilt wird. Dabei
muB die Hohe und der Zeitraum der Oberschreitung limitiert werden und
dariiber hinaus gewdhrleistet sein, daB durch die UOberschreitung "die
menschliche Gesundheit nicht gefahrdet wird und die Trinkwasserver-
sorgung nicht auf andere Weise mit vertretbarem Aufwand sicherge-
stellt werden kann". Mit der schon erwahnten Empfehlung zum Vollzug
der Trinkwasserverordnung hat das Bundesgesundheitsamt Rahmenbeding-
ungen fir derartige Ausnahmegenehmigungen, oder, wie die neuere Ter-
minologie lautet, “befristete Abweichungen" herausgegeben. Danach
soll die zustandige Gesundheitsbehdrde 1in Zusammenarbeit mit den
Wasserbehorden und -dem Pflanzenschutzdienst bei gesichertem Befund
einer Grenzwertiiberschreitung folgendes betreiben oder veranlassen:

1. Die Aufstellung und Durchfiihrung eines Sanierungsplanes in Zusam-
menarbeit mit dem betroffenen Wasserwerk, der Wasserbehorde, dem
Pflanzenschutzdienst, den Landwirten oder sonstigen Betroffenen,
ggf. unter Mithilfe des Geologischen Landesamtes,

2. die Uberwachung der Sanierung.

Erst nach dem Sanierungsplan soll die zustdndige GesundheitsbehOrde
die Hohe der gesundheitlich unbedenklichen Oberschreitung des Grenz-
wertes und die Dauer der Duldung festlegen.

Wie diese wohlklingende Empfehlung in der Praxis funktioniert, muB
abgewartet werden. Derjenige Wasserwerksleiter aber, der seinen Kun-
den ein PBSM-haltiges Trinkwasser aufgrund einer Ausnahmegenehmigung
weiter Tiefert, befindet sich in einer auBerordentlich schwierigen
Lage. Dem dffentlichen Druck wird er nicht standhalten kdnnen, unab-
hanglg davon, daB er sich rechtlich korrekt verhdlt. Die offentliche
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Wasserversorgung steht deshalb der Losung des Problems iiber die Ertei-
lung von befristeten Abweichungen sehr distanziert gegeniber.

3.2 Nitrate

Auf das Thema Nitrat will ich nur hinweisen, denn die Problematik ist
nicht neu. Die Trinkwasserverordnung von 1986 hat wie erwartet den
Grenzwert von 90 mg/1 auf 50 mg/1- herabgesetzt. Da bisher kaum Anzei-
chen zu erkennen sind, daB der stetige Anstieg des Nitratgehaltes im
Grundwasser infolge landwirtschaftlicher Aktivitdten (unsachgemdBe Diin-
gung, Oberdiingung usw.) gebremst wird, darf man davon ausgehen, daB zu-
kiinftig viele Hasserversorgungsunternehmeh hghere Nitratgehalte als 50
mg/1 in ihrem Rohwasser vorfinden werden und dann, wie es bei einer
Reihe von Gewinnungsanlagen bereits Jjetzt der Fall ist, erhebliche
Schwierigkeiten haben, im Trinkwasser diesen Grenzwert einzuhalten.
Dies gilt insbesondere fiir Wassergewinnungen in 1andlichen Gebieten mit
-~ intensiver Landwirtschaft. Die Moglichkeiten zur Nitratentfernung mit-
tels geeigneter Wasseraufbereitung (Ionenaustausch, umgekehrte Osmose
oder biologische Verfahren) befinden sich zum Teil noch in Entwicklung;
sicher ist aber, daB sie kostenintensiv sind. Die Wasserversorgung muB
daher den politischen Druck verstdrken, damit im Einklang mit dem Ver-
ursacherprinzip in der Landwirtschaft MaBnahmen getroffen werden, die
einen weiteren Eintrag von Nitrat in das Grundwasser verhindern. Inwie=
weit die in einigen deutschen Bundesldndern erlassenen Giilleverordnun-
gen oder z.B. die in Baden-Wirttemberg in Verbindung mit dem Wasser-
pfennig erlassene Séhutzgebiets- und Ausgleichsverordnung mit ihren
Schutzbestimmungen positive Wirkungen zeigen, bleibt abzuwarten.

3.3 Neue Regelungen

Wenn man die Parameter der Trinkwasserverordnung von 1986 mit denen der
EG-Richtlinie vergleicht, so stellt man fest, daB eine Reihe von Para-
metern der EG-Richtlinie nicht in der Trinkwasserverordnung enthalten
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ist, so z.B. Parameter, bei denen zuldssige Hochstkonzentrationen
nicht angegeben sind. Die EG-Richtlinie enthdlt zum Teil Parameter,
fir die noch nicht einmal Richtwerte angegeben sind, wie z.B. bei Ko-
balt, Beryllium, Vanadium usw. Diese sind nicht in die Trinkwasser-
verordnung Ubernommen worden., Auch die Haloformen zahlen dazu.

Dies ist natiirlich auch der EG-Kommission aufgefallen und sie hat
entsprechend dem bereits zitierten Artikel 169 der Romischen Vertridge
der Bundesrepublik Deutschland vor dem Europdischen Gerichtshof ein
Verfahren wegen mangelhafter rechtlicher und praktischer Umsetzung
der Richtlinie angedroht. Nach vorliegenden Informationen hat die
Kommission der EG im Falle Belgiens und Frankreichs bereits zum
duBersten Mittel einer Klage gegriffen.

Die Bundesregierung ist den Vorwilirfen der EG-Kommission in einer
schriftlichen Antwort im September dieses Jahres entgegengetreten,
Darin begriindet sie, daB durch die Trinkwasserverordnung von 1986 die
EG-Richtlinie 1in innerstaatliches Recht umgesetzt ist. Gleichzeitig
sagt die Bundesregierung aber, daB sie, auch wenn sie die von der EG-
Kommission geduBerten Bedenken nicht teilt, im Interesse grdBerer
Rechtsklarheit und zur Vermeidung etwaiger MiBverstandnisse die gel-
tende Trinkwasserverordnung dndern will. Dabei sollen u.a. fir einige
Parameter, die in der Trinkwasserverordnung bisher in allgemeiner
Form begrenzt waren, nunmehr Grenzwerte in bestimmter Hohe festge-
setzt werden. Eine Begrenzung in allgemeiner Form stellt das soge-
‘nannte "Minimierungsgebot" dar, dessen Wortlaut ich Ihnen noch vor-
stellen mochte:

§ 2 Abs. 3 Trinkwasserverordnung:

"Konzentrationen von chemischen Stoffen, die das Trinkwasser

verunreinigen oder die Beschaffenheit des Trinkwassers nachtei-
1ig beeinflussen konnen, sollen so niedrig gehalten werden, wie
dies nach dem Stand der Technik mit vertretbarem Aufwand unter
Beriicksichtigung der Umstinde des Einzelfalles moglich ist.®
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Bereits im Vorfeld dieser Auseinandersetzung zwischen Bundesregierung
und EG-Kommission hat es {Uberlegungen gegeben, welche Anderungen bei
einer erneutén Novellierung der Verordnung vorgenommen werden kgnn-
ten. Einige davon mochte ich Ihnen noch vorstellen:

3.3.1 Haloforme

Eine Regelung fiir Haloforme war eigentlich im Rahmen einer Novel-
lierung der bundesdeutschen Trinkwasser-Aufbereitungs-Verordnung vor-
gesehen, Diese Regelung sah so aus, dap in einem Entwurf vom Mdrz
1987 der zuldssige Gehalt an Trihalogenmethanen im aufbereiteten Was-
ser 0,025 mg/1 (25 pug/1) nicht iiberschreiten durfte.

Nun hat man sich entschlossen, die Trinkwasser-Aufbereitungs-Verord-
nung ganzlich aufzugeben und deren Vorschriften in {berarbeiteter
Fassung in die Trinkwasserverordnung zu iibernehmen, so daB dieser
Wert dann Eingang in die kommende Trinkwasserverordnung finden diirf-
te.

3.3.2 Arsen

Bei Arsen liegt ein spezieller Fall vor. Derzeit enthdlt die deutsche
Trinkwasserverordnung einen Grenzwert fiir Arsen von 40 ug/l1, stellt
damit schon strengere Anforderungen als die EG-Richtlinie, die

50 ug/1 als zuldssige Hochstkonzentration vorschreibt. Das Bundesge-
sundheitsamt hat nun vorgeschlagen, den Grenzwert fiir Arsen in der
Trinkwasserverordnung auf 10 pg/1 zu dndern. Die Verscharfung des
Grenzwertes wird damit begriindet, daB die Aufnahme von Arsen soweit
wie moglich vermieden werden soll, da Arsen kanzerogene Eigenschaften
besitzt.
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pap Arsen kanzerogene Eigenschaften besitzt, ist unbestritten und in
der Literatur durch eine hinreichende Anzahl epidemiologischer Unter-
suchungen (z.B. aus Taiwan) belegt, wobei allerdings die Konzen-
trationen deutliich iiber 10 ug/1 lagen. Die karzinogene Wirkung war
allerdings schon bekannt, als die erste Trinkwasserverordnung erlas-
sen wurde, Wenn aber Arsenverbindungen eine karzinogene Wirkung zuzu-
schreiben ist, fiir karzinogene Stoffe aber keine Wirkungsschwelle an-
gegeben werden kann, kann auch der Grenzwert von 10 pug/1 toxikolo-
gisch nicht begriindet werden. Eine Verscharfung kann daher nur im
Sinne des erwdahnten Minimierungsgebotes verstanden werden.

Nun sind Arsengehalte in Grundwassern nahezu ausschlieBlich geogen
bedingt. Sie iiberschreiten dann-haufig auch 10 pg/1 und bringen damit
eine Vielzahl von kleineren Wasserversorgungsunternehmen in grofe
Schwierigkeiten, da diese allein deswegen eine Aufbereitung bauen
miidten. Man kann deshalb nur hoffen, daB es nicht zu einer solchen

Verscharfung kommt.

3.3.3 Aluminium

. gw a a —

In der derzeit geltenden Trinkwasserverordnung sind fiir Parameter der
Anlage 4 , das sind gesundheitlich weniger bedeutsame Stoffe, zu
denen bisher auch das Aluminium gerechnet wurde, ortlich begrenzte
Ausnahmeregelungen nicht moglich, sondern nur regional erforderliche
Verdnderungen von Grenzwerten, soweit dies gesundheitlich unbedenk-
lich ist. Auch gegen diese Regelung hat die EG-Kommission massiven
Einspruch erhoben,

Allein um die Moglichkeit zu Ausnahmeregelungen fiir Aluminium zu
schaffen, will man Aluminium in die Anlage 2 der Verordnung iiberneh-
“men und damit den toxischen Stoffen zuordnen. Der Grenzwert ist ent-
sprechend der EG-Richtlinie auf 0,2 mg/1 festgesetzt,
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Im Zusammenhang mit gesundheitlichen Gefdhrdungen durch Aluminium
wird immer wieder die Alzheimer'sche Krankheit vor allem in den
Medien genannt. Auch mit anderen Demenzen, die vor allem bei Patien-
ten beobachtet wurden, die sich flir lange Zeit einer Dialyse unter-
ziehen muBten, wurde Aluminium als Ursache in Zusammenhang gebracht.
Dazu ist kurz folgendes zu sagen:

Obwohl sich bei verschiedenen epidemiologischen Untersuchungen eine
Korrelation zwischen erhchten Aluminiumgehalten im Trinkwasser und
verschiedenen Demenzen, u.a. der Alzheimer'schen Krankheit, ergeben
hat, ist ein kausaler Zusammenhang bisher nicht erwiesen. Da neben
weiteren Ursachen auch genetische Faktoren eine wichtige Rolle bei
der Atiologie der Alzheimer'schen Krankheit spielen, ist im Augen-
blick eine neue Einstufung des Aluminiums toxikologisch nicht be-
grindbar. Hierbei ist auch zu bedenken, daB die Zufuhr von Aluminium
uber das Trinkwasser nur einen relativ kleinen Beitrag zur Gesamtauf-
nahme an Aluminium darstellt.

Der Grenzwert von 0,2 g/1 flr Aluminium hat bereits eine Refhe von
Wasserversorgungsunternehmen in Schwierigkeiten gebracht, so daB auch
hier mit Ausnahmegenehmigungen gearbeitet werden muB. Gegebenenfalis
muB allein wegen der Uberschreitung des Grenzwertes fiir Aluminium ei-
ne Aufbereitung gebaut werden, um das Aluminium mittels Flockung als
schwer1dsliches Aluminiumhydroxid zu eliminieren,

Die Aluminium-Problematik ist ferner im Zusammenhang damit zu sehen,
daB infolge der Einwirkung des sauren Regens sich die Gehalte in den
Rohwdssern erhohen werden, und die Schwierigkeiten damit noch zuneh-

men.
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3.3.4 Selen

Der Fall "Selen" stellt ein Kuriosum dar, In der Trinkwasserverord-
nung von 1976 war fiir Selen ein Grenzwert von 8 ug/1 festgesetzt wor-
den. Die EG-Richtlinie schreibt 10 pg/1 vor. Bei der Novellierung der
Trinkwasserverordnung von 1986 wurde der Parameter Selen gestrichen,
da eine Limitierung des Selengehaltes im Trinkwasser nicht mehr er-
forderlich erschien.

Es hatte sich namlich gezeigt, daR die karzinogene Wirkung von Selen
nur unzureichend dokumentiert ist. Dagegen legen epidemiologische und
tierexperimentelle Befunde die Vermutung nahe, daf dem Selen eine tu-
morhemmende Wirkung zukommt. In der Bundesrepublik Deutschland wird
z.T. schon von einer Unterversorgung der Bevolkerung mit Selen ge-
sprochen, Unter diesem Aspekt ware allenfalls eine Begrenzung des
Selengehaltes im Trinkwasser auf 50 pg/1 als addquat anzusehen., In
diesem Zusammenhang ist noch darauf hinzuweisen, daB in USA die En-
vironmental Protection Agency, EPA, inzwischen einen Grenzwert von 50
ug/1 vorgeschlagen hat.

Aber es wird hochstwahrscheinlich anders kommen. Bei der bevorstehen-
den Novellierung soll der EG-Grenzwert von 10 pg/1 ibernommen wer-
den.

Wihrend in Oberflichengewissern sich die Selengehalte zumeist unter

1 pg/1 bewegen, ist iiber das Vorkommen in Grundwdssern wenig bekannt,
Hier wurden nur einige besondere Fdlle untersucht, in denen geolo-
gisch bedingt hiohere Selengehalte auftraten.

Die Eliminierung von Selen bei der Wasseraufbereitung ist problema-
tisch. Die 6-wertige Stufe ist mit den iiblichen Methoden der
Flockung, Kalkfallung und Aktivkohleadsorption nicht zu entfernen,
Die einzigen wirksamen Verfahren fiir die Eliminierung von Selen(VI)
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sind der Anionenaustausch, die Umkehrosmose und vermutlich die Elek-
trodialyse.

Un eine Eliminierung in {iblichen Aufbereitungsverfahren zu erzielen,
miiBte Selen(VI) erst zu Selen(1V) reduziert werden, bevor es einer
Eisenflockung oder einer Adsorption an Aktivkohle unterworfen werden
kann, Der 1in der Praxis beobachtete Wirkungsgrad liegt bei einer
Flockung mit Eisensalzen deutlich hgher als bei der Verwendung von
Aluminiumsalzen.

Wegen der nicht gegebenen toxikologischen Notwendigkeit und den zu
erwartenden Schwierigkeiten bei der Wasseraufbereitung sollte die
Festsetzung eines Grenzwertes fiir Selen deshalb besser unterbleiben.

3.3.5 Weitere beabsichtigte Neuerungen

L R L T R T P

Im Zusamenhang mit der in Abschnitt 3.3 erwdahnten Novellierung der
Trinkwasserverordnung von 1986, die unter den ZIwdngen der EG-Richt-
linie steht, werden weitere erganzende Neuerungen als notwendig an-
gesehen, Unabhangig davon, ob zur Erfiillung der EG-Richtlinie diese
Erganzungen wirklich notwendig sind, seien einige davon in Tabelle 3
noch vorgestellt, Es muB darauf hingewiesen werden, daB dabei auch
Richtwerte aus der EG-Richtiinie in der deutschen Verordnung in
Grenzwerte umgewandelt werden. Eine Reihe der in Tabelle 3 genannten
Stoffe wird mit Sicherheit zu Problemen fiihren, sei es aufgrund der
niedrigen Grenzwerte, mangels geeigneter Analysenverfahren zur Kon-
trolle oder auch wegen praktischer Schwierigkeiten wie z.B. bei
Kupfer und Zink im Zusammenhang mit Rohrmaterialien in der Trinkwas-
ser-Hausinstallation. Aus Zeitgriinden soll an dieser Stelle auf eine
eingehende Diskussion dieser Probleme verzichtet werden,
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Parameter vorgésehener Grenzwert
in mg/1
Antimon 0,01
organische Chlorverbindungen E 0,01
Kupfer - | 3
Zink 5
Barium 1
Bor ' 1
Calcium 400
Chlorid 250
Kjeldah1-N (ohne NOZ’ N03) 1
Phenole 0,0005
geloste oder emulgierte
Kohlenwasserstoffe; Mineralole | 0,01
mit Chloroform extrahierbare Stoffe 1

Tabelle 3: Zur Novellierung der Trinkwasserverordnung vorgesehene
weitere Grenzwerte

4. SCHLUSS

Die aufgrund des Druckes der EG-Kommission notwendig werdende Novel-

- lierung der bundesdeutschen Trinkwasserverordnung von 1986 stellt die
Wasserversorgung vor neue, nicht leicht zu 1osende Aufgaben. Um die
kommenden Regelungen praktikabel gestalten zu konnen, wird es wie in
der Vergangenheit auf eine vertrauensvolle Kooperation zwischen Gf-
fentlicher Wasserversorgung und iliberwachender Gesundheitsbehtrde an-
kommen. Die Bereitschaft dazu diirfte auf beiden Seiten vorhanden
sein.
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NATURLICHE ORGANISCHE SAUREN UND IHRE REAKTIONEN IM UNTERGRUND

0. Prof. Or. Fritz H. Frimmel

1. EINLEITUNG

Unter natirlichen organischen Sduren in Bdden und im Grundwasserbe-
reich werden die biogenen, refraktdren Verbindungen verstanden, die
hdufig auch mit dem Begriff der Huminstoffe (HS) belegt werden. Sie
weisen in der Regel ein relativ hohes Molekulargwicht auf (einige
hundert bis mehrere tausend Dalton) sowie einen Kohlenstoffgehalt
zwischen 40 und 60 % (bezogen auf Trockenmasse) und besitzen spezifi-
sche physikalische und chemische Eigenschaften (GJESSING, 1976). Or-
ganische Substanzen mit definierter chemischer Struktur, wie z. B.
Proteine, Aminosduren, Kohlenwasserstoffe, Fettsauren oder Zucker,
zdhlen in der Regel nicht zu den HS, konnen aber durchaus als Teilbe-
reiche in ifhrem Aufbau vorkommen.

In Boden gehéren HS zu den traditionsreichen Substanzen, deren wis-
senschaftliches Interesse sich vor allem aus dem Zusammenhang mit der
Bodenfruchtbarkeit ergibt (SCHNITZER und KHAN 1972; STEVENSON,1982).
In jiingerer Zeit wurde auch die Allgegenwart von HS in Obefldchenge-
wissern und im Grundwasser offensichtlich (CHRISTMAN u. GJESSING,
1983). Die Beeinflussung der Trinkwasseraufbereitung, besonders die
Stufen der Flokkung, der Aktivkohiefiltration und der Oxidation, ha-
ben groBe Beachtung gefunden (SEMMENS und STAPLES, 1986). Die Bildung
halogenorganischer Verbindungen mit teilweise kanzerogenem Charakter
gehort zu den wichtigsten Erkenntnissen der modernen Wasserversorgung
(ROOK, 1974, HENNING et al, 1986).

Trotz dieser breiten Bedeutung weiB man noch relativ wenig von der
exakten Struktur der organischen Substanzklasse. Aus theoretischen
Uberlegungen und der praktischen Erfahrung 1dBt sich ableiten, daB
die Vielzahl der in Frage kommenden Molekllstrukturen einer problem-



armen analytischen Identifizierung entgegensteht (ZIECHMANN, 1980).
Vielversprechende pragmatische Ansdtze zielen somit weniger auf eine
exakte Strukturidentifizierung, sondern mehr auf eine Charakterisfe-
rung der Funktionalitdt (FRIMMEL und CHRISTMAN, 1988).

2. VORKOMMEN VON ORGANISCHEN SAUREN IM SICKERWASSER

Der wasserldsliche Anteil der bodenorganischen Substanzen 1d8t sich
zuverlassig als DOC (geldoster organischer Kohlenstoff < 0,45 pm)
quantifizieren. Im Bild 1 sind die typischen Konzentrationsbereiche
in der wasserungesittigten Zone eines Kalkschotteraquifers, der mit .
einem ca. 50 cm mdchtigen Kulturrendzina bedeckt ist (FRIMMEL, 1985,
FRIMMEL und UDLUFT, 1987).

Doc st
5 e 10

- 14

v

_§ i 1.60m: DEPTH: -
son___| = T e
0 .,:.:==?£ 75236
. GRAVEL .. 22 81

e L2216
s
N 17 59
% 1 291+ 11

Bi1d 1: Schema des begehbaren Forschungsschachts in der Minchener
Schotterebene (Minchen-GroBhadern) und Verteilung des DOC 1in der was-
serungesattigten Zone ’

Die Werte wurden {iber 12 Monate hinweg in mehr als 30 Probenahmen pro
MeBtiefe gemessen. Die arithmetischen Mittelwerte fir die einzelnen
MeBtiefen zeigen ein charakteristisches Abfallen mit zunehmender Tie-



fe. Im Grundwasser selbst 1liegt ein durchschnittlicher DOC von 0,7
mg/1 vor. Die von Niederschlagsintensitdt und Jahreszeit abhdngigen
Einzelwerte spiegeln die iber das Tiefenprofil variable biologische
Aktivitat wider. Der Abbau der geldsten organischen Substanz ist im
Zusammenhang mit Sorptionsprozessen am Schotter zu sehen und macht
sfich auch in den C02-Profilen bemerkbar (MERKEL und NEMETH, 1984).

Aus den durchschnittlichen Niederschlagsmengen, dem zur Versickerung
kommenden Anteil und den gemessenen DOC-Konzentrationen 1dBt sich ab-
schatzen, daB die HS, die im Sickerwasser nach unten wandern, von
derselben GroBenordnung sind wie die geldésten HS, die in Flissen
transportiert werden. Global ergibt sich nach LIKENS (1981) hierfir
ein Wert von etwa 2 x 108 t/a. Der in Bdden weltweit festgelegte or-
ganische Kohlenstoff wird auf 4 x 1012 t geschdtzt (STEVENSON, 1982).

3. UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Angesichts der undefinierten Struktur der HS und der komplizierten
Verhdltnisse in natirlichen Gewdssern mit einer Vielzahl konkurrie-
render Reaktionen und Wechselwirkungen ist mit sinnvollen Ergebnissen
aus in situ Messungen nicht zu rechnen. Die Adsorption/ Desorption an
Harzen sowie Membranverfahren gehoren zu den weitverbreiteten Metho-
den, um operationell definierte Substanzen zu isolieren. Im Bild 2
ist das Schema der XAD-Methode gezeigt (ABBT-BRAUN, 1989). Die or-
ganischen Sduren lassen sich auf diese Weise in den Fulvinsdureanteil
(FA) und Huminsdureanteil (HA) aufteilen. Nach friiheren Festlegungen
sind FAs Uber den gesamten pH-Bereich in Wasser 16slich, wahrend HAs
nur im alkalischen Bereich 16s1lich sind.



[ Originalprobe ’

:
L Filtration <0,45 pm J

[ Ansduern HCl-konz.: pH 2,0 I

[ Adsorption XAD-2 J

L Elution 0,2 molarer NaOH ]

1 >0,45ym

FA-HA Fraktionierung
HCl-konz.:pH 2,0

Gefriertrocknung

kA

HA

FA <0,45pm

L A&wrnlion XAD-2 ]

;

[ Elution 0,2 molarer NaOH I

antionemuiuus(h Lewatit '

: - ;

( FA-H*-Ldsung i :i Charakterisierung ]
l , 3
{ Gefriertrocknung F

Bild 2: Schritte der . Isolierung von Huminstoffen und fhrer
Auftrennung in Fulvinsduren (FA) und Huminsduren (HA)

Die ‘isolierten Proben konnen mit einer Reihe analytischer Verfahren
untersucht und charakterisiert werden (Bild 3). E&s ist dabei zu be-
achten, daB die Ergebnisse hdufig operationell definfert sind. Um ein
mdglichst aussagekrdftiges Bild der Substanzen zu erhalten, ist es
daher wichtig, mehrere Methoden simultan anzuwenden. Auftretende
scheinbare Widerspriche sind hiufig weniger in der Unzuldnglichkeit
der Methoden, sondern vielmehr in der Multifunktionalitit der Sub-
stanzproben begriindet.
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Bild 3: Verfahren zur analytischen Charakterisierung von Huminstoffen

4. MULTIFUNKTIONALITAT

Die Umsetzungen von HS und ihre Beteiligung an umweltrelevanten Reak-
tionen sind vielfdltig. Eine Obersicht ist im Bild 4 gegeben.
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Bild 4: Reaktionsschema fir Huminstoffe (HUS)



Die H(U)S stehen mit Protonen (H*) und Metallionen (Me) in Wechsel-
wirkung, die durch thermodynamische Gleichgewichte beschreibbar ist.
Als Folge der Protonierung und der Komplexbildung mit Metallen ent-
stehen haufig Verbindungen, die eine geringere Wasserléslichkeit auf-
weisen und an Festphasen besser adsorbierbar sind als die Ausgangs-
verbindungen (SAAR und WEBER, 1982). Diese Vorginge sind im techni-
schen Bereich bei der Flockung und in Adsorptionsfiltern (z. B. Fou-
1ing von Aktivkohle) von erheblicher Bedeutung (BALDAUF und ZIMMER,
1986). Andererseits konnen HS jedoch auch durch ihre Ligandfunktion
Metalle in Losung halten, so daB hohere Konzentrationen auftreten
konnen als in huminstofffreien Wassern. Dieser Effekt wurde besonders
bei den dreiwertigen Metallionen wie Fe(III) und A1(III), bei Trans-
uranen und bei zahireichen zweiwertigen Metallen (z. B. Cu, Zn, Cd,
Pb, Hg) beobachtet. Die Oxidationsreaktionen (OX) spielen vor allem
bei der Wasseraufbereitung eine Rolle. Natirliche photochemische Um-
setzuhgen (hv) und photochemisch induzierte Oxidationsreaktionen sind
auf die photischen Zonen der Oberfidchengewdsser beschrankt (ZAFIRIOU,
JOUSSOT-DUBIEN et al., 1984). AuBerdem ist die Vehikelfunktion der 1S
fir die unterschiedlichen synthetischen Schadstoffe (SYNOC) zu beach-
ten. Auch hier sind wieder zwei grundsdtzliche, hdufig gegenlaufige
Reaktionspfade wichtig. Zum einen kénnen die Schadstoffe durch Ver-
mittlung der an festem Aquifermaterial sorbierten HS oder an der im-
mobilisierten bodenorganischen Substanz effektiver adsorbiert werden
als an vielen reinen mineralischen Phasen (FUHR, 1987). Zum anderen
sind die im Wasser geldsten HS in der Lage, durch die Komplexbildung
mit den synthetischen Schadstoffen deren Wasserldslichkeit zu stei-
gern (CHIOU et al, 1986). Die Lage der thermodynamischen Gleichge-
wichte im Aquifer wird maBgeblich von den physikalischen und chemi-
schen Efgenschaften der SYNOCs bestimmt und hingt zusdtzlich von den
Einfllssen der sonst noch vorhandénen Wasserinhaltsstoffe ab.
SchlieBlich ist durch mikrobiologische Aktivitdt mit einem Ab- und
Umbau der HS zu rechnen. {iber die Reaktionen selbst ist jedoch so gut
wie nichts bekannt. Die relativ gleichartigen steady-state Konzentra-
tionen des DOC in vielen Gewissern werden auf weitgehend inerte Sub-
stanzen zurickgefihrt,



5. BEISPIELE

Die Multifunktionalitdt und ihre Auswirkungen lassen sich am besten
an Beispielen aufzeigen und quantifizieren. Die aus dem Boden mit
Wasser eluierbaren organischen Sduren zeigen nach Isolierung mit Hil-
fe von XAD-2 die in Tabelle 1 gezeigten Werte. Sie sind den aus zahl-
reichen anderen Untersuchungen gewonnenen &hnlich und somit fir den
Sickerwasserbereich typisch.

Elementarzusammensetzunqg (Trockenmasse)

Kohlenstoff (C) 49,4 %
Wasserstoff (H) 3,8 %
Stickstoff (N) 3,9 %
Sauerstoff (0) 40,5 %
Schwefel (S) 0,9 %
Asche 1,5 %
H/C 0,9

0/C 0,6

Optische Eigenschaften

UV-Absorption (254 nm) 53 L/(cm -mg DOC)
Gelbfarbung (436 nm) 6,0 L/(cm -mg DOC)
A(254 nm)/A(436 nm) 8,6
Bindungskapazitaten

Protonenkapazitat (H*<pH7) 12,4 pmol/mg DOC
Protonenkapazitat (H*>pH 7) 4,2 pmol/mg DOC
Kupferkomplexierung (POL) .~ 3,3 pmol/mg DOC

Tabelle 1: Charakterisierung des isolierten wasserldslichen Anteils
der bodenorganischen Substanz (Schotterebene Minchen, Probe MUC 2-2)



Der Kohlenstoffgehalt von ca. 50 ¥ erlaubt einen besonders einfachen
SchluB von der Konzentration des DOC auf die Gesamtmenge der organi-
schen Sduren. Die relativ starke UV-Absorption und die Gelbfarbung
gehdren neben der Fluoreszenz zu den typischen optischen Eigenschaf-
ten der HS. Die spezifische Protonenkapazitdt liegt etwa finffach
Uber der Kupferkomplexierungskapazitit. Diese kann zur Abschitzung
der maximalen Komplexierungskapazitit gegeniiber zweiwertigen Metall-
fonen verwendet werden, da Kupfer duBerst stabile Komplexe mit Ligan-
den bildet, die Sauerstoffdonorgruppen tragen. Wie sich die konditio-
nelien Stabilitatskonstanten (K') bef zunehmender Metallbeladung er-
geben, geht aus Bild 5 hervor. Es zeigt auch die gednderte Komplexie-
rungsfunktion (b) fir die noch in Losung verbleibenden HS, nachdem
efn Teil der urspringlich vorhandenen an Schotter adsorbiert wurde.
Aus diesen Zusammenhingen geht hervor, daB die Metallbindung durch
geléste HS sowohl mit zunehmender Beladung (was einem abnehmenden a
entspricht) als auch mit fortschreitender Fraktionierung durch Ad-
sorption abnimmt (FRIMMEL, 1985).
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Bild 5: Gleichgewichtsspektren fir die Kupferkomplexierung von Humin-
stoffen (HUS) vor (a) und nach (b) Adsorption an Carbonatschotter



Fir andere zweiwertige Metallionen ergeben sich analoge Resultate,
wobei sich aus Fluoreszenzmessungen (HOPP, 1985) und polarographi-
schen Untersuchungen (FRIMMEL und GEYWITZ, 1983) die konditionellen
Stabilitdtsreihen (1) bzw. (2) ergeben.

Ca <Mn < Co < Fe < Cu (1)
Ca<In<Cd <Pb<Cu (2)

Trotz der relativ instabilen Ca-Komplexe ist in harten Wdssern mit
einer deutlichen Konkurrenz der Erdalkaliionen um die Donorpldtze der
Liganden zu rechnen. In weichen Wassern werden jedoch die Gleichge-
wichte maBgeblich von den Schwermetallen beherrscht.

Die Beeinflussung der Wasserldslichkeit von Pestiziden und anderen
organischen Problemsubstanzen ist fir deren Transportverhalten we-
sentlich. Die hydrophoben Eigenschaften, die in den Kernbereichen der
HS verankert sind, lassen eine signifikante Wechselwirkung mit den
ebenfalls hydrophoben Spurenstoffen erwarten. Durch die peripheren
anionischen Gruppen in den HS wird hingegen die gute Wasserldslich-
keit gewdhrleistet. Am Beispiel von DDT, Lindan und anderen chlorier-
ten Kohlenwasserstoffen haben CHIOU et al.,{1986, 1987) gezeigt, daB
die Wasserloslichkeit in huminstoffhaltigen Wassern zunimmt. Die Ver-
teilungskoeffizienten (Kdom) waren fir Mikroverunreinigungen in Ge-
genwart von Bodenhuminsduren finf- bis siebenmal grdéBer als bei aqua-
tischen HS. Die Effekte erwiesen sich am grdoBten bei Substanzen, die
sich 1n destilliertem Wasser am schlechtesten 1dsen (Tabelle 2). Die
HA-Fraktion des Bodens war am wirksamsten. Zwischen den FAs des Bo-
dens und den HAs und FAs, die aus einem FluB isoliert waren, ergaben
sich keine groBen Unterschiede. ‘
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Spurenstoff 0 BHA | BFA SHA SFA
p,p'-DDT pg/1 6 9,5 7 6,6 6,7
2,4,5,2',5'-PCB  pg/L | 10 14,6 1 10,7 10,7
2,4,4'-pCB pg/L [ 112 130 115 114 114
1,2,3-1CB mg/L | 19 19 - - -
Lindan mg/L | 9 9 - = -

Tabelle 2: EinfluB von Huminstoffen (10 mg/L) aus einem Boden (BHA,
BFA) und einem FluB (SHA, SFA) auf die Wasserldslichkeit (0) von or-
ganischen Spurenstoffen (nach Chiou et al., 1986) '

Die Adsorption von organischen Xenobiotika an den Oberflachen des
Aquifermaterials wird ebenfalls von seinem organischen Kohlenstoffan-
teil beeinfluBt (CHIOU et al, 1983). Je hdher der prozentuale Gehalt
an organischer Substanz ist, um so stdrker werden hdufig 11ppph11e
Substanzen adsorbiert. Bild 6 zeigt die Adsorptionsisothermen von
Hexachlorbenzol (HCB) an verschiedenen Béden (FRIMMEL, im Druck).

HCB-Isothermen an verschiedenen Btden
ol ® Stondardboden 2.2 (2.13% org.C)
=] ¢ Stoustufensediment (2.05% org.C)
g 4 DuUsseldorf/Flehe-81 (0.19% org.C)
3.—
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on -
S at
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E - o
o
©
- -
i o
o
ao A A Iy A 2
Lo 1 2 3 s 3 6 7 s 3

Konzentration in mg/m>

Bild 6: Adsorptionsverhalten von Hexachlorbenzol (HCB) an Boden,
Sediment und Schottematerial
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Es ist klar ersichtlich, daB der Standardboden mit einem Anteil von

2,13 % organischem Kohlenstoff das HCB am starksten adsorbiert. Esr
gibt zahlreiche Hinweise darauf, daB fir ein detailliertes Verstén-

dnis dieser Reaktionen eine Aufschllisselung und weitergehende Charak-

terisierung des organischen Kohlenstoffs erforderlich ist.

6. AUSBLICK

Hohermolekulare organische Sduren spielen bei den Umsetzungen im ge-
samten Boden- und Grundwasserbereich eine wichtige Rolle. Das Inte-
resse an ihrer chemischen Struktur ist daher wohlbegrindet. Eine der
faszinierenden Eigenschaften ist eine vielfdltige Stabilisierungsfa-
higkeit fir Umweltkompartimente. Sie reicht von der Pufferfunktion
gegeniiber Protonen und Metallionen bis zum Aufbau eines steady-state
Systems. Es gibt experimentelle Hinweise darauf, daB HS oder ihre
Fraktionen durch lebende Zellen aufgenommen werden und maBgeblich am
Stofftransport durch Membranen beteiligt sind. Die Mechanismen sind
jedoch noch weitgehend unbekannt. Zur Quantifizierung des Einflusses
von HS auf die Bioverfiigbarkeit von Metallen und Xenobiotika ist es
notwendig, die Art der Bindung (z. B. Wasserstoffbriicken, Elektronen-
Donor-Akzeptor, elektrostatische Wechselwirkung) ndher zu untersu-
chen, da empirische Verteilungskoeffizienten alleine hdufig keine be-
friedigende Erkldrung der biogeochemischen Reaktionen dieser Substan-
zen in aguatischen Systemen erlauben (FRIMMEL und CHRISTMAN, 1987),
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ORGANISCHE HALOGENVERBINDUNGEN
IM WASSER

Bolzer W.

1. EINLEITUNG

Die organischen Halogenverbindungen nehmen innerhalb des
Themenkrelses “Schadstofffragen 1In der Wasserwirtschaft”
wie Uberhaupt in der Umweltproblematik derzeit einen her-

vorragenden Spitzenplatz ein.

Dle Organohalogenverbindungen bilden eine sehr grofie Fami-
lie wvon Verbindungen, die so unterschiedliche Substanzen

wie Kaltemittel, Ldsemittel, Pestizide bis hin zu Kunst-
stoffen umfagt.

Sie sind zum Uberwiegenden Teil kiinstlich synthetisierte

Produkte, insbesondere der Chlorchemie, und werden in gro-

Bem Mafstab produziert.

Organohalogenverbindungen, insbhesodere chlorhaltige, sind
innerhalb der Klasse der natiirlichen organischen Verbin-
dungen selten, Beispliele sind hier das jodhaltige Schild-
drisenhormon (Thyroxin), Organobromverbindungen im marinen
Bereich oder die Biosynthese von D-Chloramphenicol (Chloro-

mycetinJ. eines Antibliotikums, durch Schimmelpilze.

Die Verwendung von Organohalogenverbindungen in Industrie,
Gewerbe und tandwirtschaft hat die Lebens- und Arbeits-
bedingungen des Menschen in vielen Bereichen oft bedeutend

erleichtert. Durch leichtfertigen Umgang und Bagatellisie-



rung der Folgewlrkungen von Unfdllen, Nebenprodukten und
Abflllen ist es jedoech zu einer massiven Belastung von

Wasser, Boden und bLuft gekommen.

Der ProzeB des Transparentwerdens des Problems der orga-
nischen Halogenverbindungen in der Wasserwirtschaft \ist
relativ jung und hat etwa Beginn des vorigen Jahrzehnts

selnen Ausgang genommen.

Eine in unserer modernen Gesellschaft um ihre gesunden
Umweltbedingungen besorgte Uffentlichkeit hat dieser Ent-
wicklung eine besondere Dynamik erteilt. die ein kréftiges
Gegensteuern und ein Inangriffnehmen von Sicherung und

Sanlerung der Kontaminationsherde ermdéglicht.

2. DEFINITION

Organohalogenverbindungen entstehen durch Eintritt von
Halogenatomen (F, Cl, Br, J) in eine organische Verbin-

dung.

Dies kann durch Addition unter Absdttigung von ungesit-
tigten Kohlenstoffverbindungen in Alkenen und Alklinen
oder aromatischen Systeﬁen (Benzolkern) oder durch Sub-
stitution, wobei ein oder mehrere Wasserstoffatome der
organischen Verbindung durch Halogene ausgetauscht werden,
erfolgen. Dieser Vorgang heiBt im allgemeinen "Halogenie-
rung®, speziell im Falle des hiufigsten Halogens, des
Chlors, *"Chlorierung”.

Im Gegensatz hiezu nennt man die Behandlung von Trink-,
Brauch- und Abwasser mit Chlor oder chlorabspaltenden
Chemikalien 2zur Desinfektion oder Oxidation “Chlorung-".
Die Tatsache, daB bei der Chlorung auch tatséchlich



Chlorierungen organischer Verbindungen eintreten, hat
diese sehr bewldhrte Aufbereitungstechnik stark in Mig-
kredit gebracht.

3. EINTEILUNG UND BESCHREIBUNG

Die Unterteilung halogenierter organischer Substanzen
kann sich nach dem Halogenatom richten, besser jedoch
nach der Gruppe der organischen Verblndungen, in dle das
Halogen elingeflihrt wurde. Danach unterscheidet man reine
Halogenkohlenwasserstoffe und solche Verbindungen, die
noch we}tere wichtige funktionelle Gruppen wie zum Bei-~
splel Hydroxylgruppen (Phenole, Alkohole) oder Carboxyl-
gruppen (S3uren) aufweisen.

Neben dieser chemisch geprégten Einteilung hat sich immer
mehr eine Einteilung nach dem Verhalten der Flichtigkeit
dieser Substanzen durchgesetzt.

Die Abgrenzung von Verbindungsklassen bel Lhrem Vorkommen
in der Umwelt {iber die Flichtigkeit erlaubt kelne scharfe
Trennlinle, sondern muf sich an praktischen Fragen, 2.8.
der Probenahme und den nachfolgenden Trenntechniken orien-

tieren.

So zdhlen zu den leichtfllichtigen halogenierten Verbin-
dungen insbesondere solche bis zu zwel Kohlenstoffatomen.
Es hat sich eingeblirgert, Substanzen mit einem Siedepunkt
oberhalb 150 Grad C zu den schwererfllichtigen oder schwer-
fllichtigen Verbindungen zu rechnen. Einen Ubergang zwischen

den Verbindungsklassen leicht- und schwerfliichtig



stellen z.B. die Chlorbenzole, Hexachlorbutadien oder

Hexachlorethan dar.

Die Vielfalt der Hunderten von Orgqnohalogenverbindungen
ist am besten {iber die chemische Struktur zu erfassen. Ole
Publikationen dieser Zusammenfassungen sind vielflltig und
waren auch schon Gegenstand des UWWY Seminars “Chemie in
der Wassergutewirtschaft® im Jahre 1985 (BOLZER, 1985). Es
soll daher im Rahmen der gegenstdndlichen Besprechung
nur eine praktische Unterteilung getroffen werden, die
- ausgehend von einer kurzen allgemelnen Betrachtung -
speziell auf die Probleme mit Organohalogenverbindungen

in der oOsterreichischen Wasserwirtschaft eingehen solll

3.1 Leichtflﬂchtige Verbindungen
Hier liegt das Schwergewicht bei den aliphatischen acycli-

schen Kohlenwasserstoffen: Grundskelett dieser Molekiile

sind offene, gerade oder verzweigte Kohlenstoffketten 1in
denen Einfachbindungen (Verbindungsklasse der Alkane),
Doppelbindungen (Alkene) und Oreifachbindungen (Alkine) zur

Verknipfung der C-Atome auftreten.

Die Fluorkohlenwasserstoffe der Methan- und Ethanrelhe
werden wegen lhres niedrigen Siedepunktes und ihrer chemi-
schen Widerstandsfihigkeit als KAltemittel fir Kdhlschrénke
fir Aggregate von Warmepumpen und Klimaanlagen sowie als
Treibmittel flr Aerosole und Plastikschiume verwendet.

Sle sind unter dem Namen Freone oder Frigene bekannt.

Der hédfige Einbau von Grundwasser-WiArmepumpen oder die
Entsorgung von Haushaltskilhlschrénken in Deponien stellen
hier einen direkten Bezug von flichtigen Fluorkohlenwas-

serstoffen zum Grundwasser dar.



Beiplele von Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffen (FCKW):

Difluordichlormethan CCl12F2 (Freon 12,
Siedepunkt -30 Grad C)
Difluorchiormethan CHC1F2 (Freon 22,
Siedepunkt -40 Grad C)
1,1,2-Trifluor~-1,2,2-Trichlorethan
ClF2Cc~CcCl2F (Freon 113,
Siedepunkt +48 Grad C)
1+1:,2,2=-Tetrafluor~1,2~Dichlorethan
ClF2C-CcclF2 (Freon 114,
Siedepunkt +3.,5 Grad C)

Diese Substanzen werden als Kéltemittel, Frecon 113 wird als

¥
Lésungs~ und Reinigungsmittel verwendet.

Unter den Chlormethanen, -ethanen und -ethenen finden

sich die wichtigensten Wasserschadstoffe:

die LOsemittel -
Dichlormethan,
1,1,1 - Trichlorethan,
Trichlorethen und

Tetrachlorethen

sowle Trichlormethan (Chloroform}, das 1insbesondere als
Chlorungsfolgeprodukt im Wasser auftritt und mit bromhélti-
gen Abkémmlingen vergesellschaftet ist.



3.2 Schwerfliichtige Verbindungen

In dieser Gruppe der Organohalogenverbindungen finden sich
einerseits eine Vielzahl von chemisch definierten Industrie-
und Agrarchemikallen, andererseits eine Vielfalt an hdéher-
molekularen Organohalogenverbindungeﬁ. deren Struktur und
Zusammensetzung nur anndhernd umschrieben werden kann.
Letztere sind Stoffe, die - neben den Haloformen und in
viel grdBeren Mengen als diese - bei Chlorungsprozessen
(Chlorung von Trinkwédssern, Zellstoffbleiche etc.) entste-
hen und den chlorierten (halogenierten) Huminsduren und

Ligninsulfonsduren zugerechnet werden kdnnen.

Unter den halogenierten Industrie- und Agrarchemikalien

finden sich beisplelhaft aufgezdhlt:

chlorierte Aliphaten: z.B. Chlorparaffine

chlorierte Alicyclen: Chlorcyclohexane

Chlorbornonane {(chlorierte Terpene)

chlorierte Aromaten: Chlorbenzole

Chlorbiphenyle

chlorierte Diphenylethane (DDT)
chlorierte Dibenzofurane
~chlorierte Dibenzodioxine

chlorierte Phenole

chlorierte Phenoxycarbonsduren (2,4 - D}
chlorierte Triazine (Atrazin)

etc.

Von diesen Stoffklassen sind auch gemischtbromierte oder
bromierte Verbindungen z.8. in Flammmschutzmitteln

(Hexabrombiphenylen) wichtig.



4. BEDEUTUNG DER ORGANOHALOGENVERBINDUNGEN

Das Erkennen der Bedeutung der Organchalogenverbindungen
in der Wasserwirtschaft ist eine relativ junge Angelegen-
heit. und hat mit der Entdeckung der Haloforme-alQ‘Chlo—
rungsfolgeprodukte (ROOK, 1974), (BELLAR et al, 1974)

Anfang des vorigen Jahrzehnts zu tun.

Zwar gab es schon frihzeitig Meinungen, daB das zur Trink-
wasserbehandlung angewandte Chlor mit organischen Wasserin-
haltsstoffen reagieren kdnne (DONALDSON, 1822), der Nach-
wels war jedoch erst der Zeit der modernen Analysentechnik

vorbehalten.

Hier hat sicher das Angebot von betriebssicheren Elektro-
nen-Einfang-Detektoren in der Gaschromatographie Ende der
Sechzigerjahre den Durchbruch in der Analytik gebracht.
Bemerkenswert ist, daB diese Detektoren in der Rickstands-
analyse auf Pestizide in Gemlsen und anderen Lebensmitteln
gchon viele Jahre regelmiBig im Einsatz gewesen waren und
mangels quervernetzten Denkens erst deutlich spédter in

der Wasseranalytik zur Verwendung gelangten.

4.1 Entwicklung in UOsterreich

In Usterreich hat die Analytik der Haloformen und leicht-
flichtigen chlorierten LdAsungsmittel in WAssern im Jahre
1978 ihren Ausgang genommen (BOLZER, 1980). Bereits Ende
1979 lag der Wiener Stadtverwaltung ein Bericht vor, der
keine Probleme mit leichtflichtigen halogenierten Verbin-

dungen bel der Wiener Wasserversorgung anzelgte.

Untersuchungen der lokalen Grundwldsser ergaben bere#ts
im Jahre 1980 erhdhte Werte im Norden Wiens und sldwestlich
von Wiener Neustadt. Der langwlerige Prozepf des Auffindens
geelgneter Entnahmestellen und die anspruchsvolle Analytik

einerseits, andererseits die seinerzeitige Absenz von



Grenzwerten fiir diese Stoffe und die damit verbundene
Hilflosigkeit der Behdrden bei der Bewertung der Verunreini-
gungen, fihrte erst 18982 mit der Verdffentlichung von
Grenzwerten durch die Bundesrepublik Deutschland (Bundesge-
sundheitsamt, 1982) zu MaBnahmen bei den grofBréumigen
Grundwﬁsserverunreinigungen in Wien und dem Wiener Becken

in Niederbésterreich.

In der Zwischenzeit waren bereits die dsterreichischen
Wasserwerke, insbesondere die Usterreichische Vereinigung
flir das Gas- und Wasserfach (UVGW) auf diesem Gebiet aktiv

geworden.

An einer Untersuchung des Institutes fiir Wasserwirtschaft
der Universitdt fir Bodenkultur und des UOVGW hatten sich
in den Jahren 1981/82 insgesamt 6 Wasserversorgungsunter-
nehmen (WVU) beteiligt (BOLZER, 1984), an einer spéteren
Untersuchung dieser Stellen in den Jahren 1883 bis 1985
insgesamt 19 wWvUu (UVGW, 1985).

Bei den Uhtersuchungen Zelgte sich nur bei einem Wasser,
das der Offentlichen Versorgung diente, eine Uberschreitung
nach den Grenzwerten des Trinkwassererlasses von 13984
(Bundgsminister fir Gesundheit und Umweltschutz, 1884).
Im Vorfeld einiger Wasserwerke waren jedoch besorgnlserre-
gende Konzentrationen nachwelsbar, die zur Reaktion Anlapg
'gaben, Es war also nur ein Bruchteil der untersuchten
WVU betroffen, was jedoch auch damit in Zusammenhang stand,
dag viele der Wasserspender teils in ldndlichen, teils
in Gberhaupt gut geschitzten, von der Zivilisation nur

wenig berlhrten Gebieten situiert waren.

Naturgem88 lagen alle kontaminierten Wasserspender im

urbanen Gebiet oder in l&ndlichen Gebieten mit dichter
Industrieansiedlung.



Die Verteilung der (berhaupt nachgewiesenen Mengen an chlo-
rierten Ldésungsmitteln in den dort untersuchten Wissern
ergab eine Verteilung von 53 % Tetrachlorethen, 37 % fir
Trichlorethen, 4 % fir 1,1,1-Trichlorethan; Dichlormethan

war in keinem der Fille nachwelisbar.

Seit 1982 folgt eine Meldung (iber mit chlorierten Ldsungs-~
mitteln kontaminiertem Grundwasser der anderen. In jlingster .
Zelt sind auch Kontaminationen mit FCKW (z. B. F 11, Tri-

chlorfluormethan) im Zuge der Kontrollen im Wiener Becken

entdeckt worden.

Es sind dies Er