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Die novellierte TrinkwVerordnung
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Risikobasierter Ansatz der EG-Trinkwasserrichtlinie/Novelle
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Neues Konzept: Von den Gewinnungsgebieten zu den
Hausanschlissen

Wichtigste Neuerungen:

- Gilt auch fur Wassergewinnungsanlagen (8 3, Abs. 2; § 4,
Abs. 1,1)

- Definition Gefahrdungsanalyse erganzt (8 3, Abs. 15)
- Risikobewertung (8 14, Abs. 2a) 2> RAP

Rechtl. Grundlage: EG-Trinkwasserrichtlinie, ,,Allgemein anerkannte Regeln der Technik*

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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RAP: riskobasierte Anpassung der Probennahmeplanung flr
eine Trinkwasserversorgungsanlage

ldee/Merkmale :
- Freiwillig

- Ermittlung des Risikopotentials um Uberwachungsaufwand ggf.
reduzieren zu kbnnen

- ggf. Verminderung der Probennahmehaufigkeit

- ggf. Flexibilisierung der Parameterauswahl (auf3er Mikrobio)

Rechtl. Grundlagen: WHO-TW-Leitlinien, EG-Trinkwasserrichtlinie, EG-WRRL,
DIN EN 15975 Teil 2 (Sicherheit in der TW-Versorgung)

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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Riskobasierte Anpassung der Probennahmeplanung flr eine
Trinkwasserversorgungsanlage

EZG/Rohwasser: Gewinn.-Anlagen: Aufbereitung/Netz:
OW-Eintrag/Schadstoffe Baul. Mangel/OW-Eintrag Organ. Material/OW-Eintrag

/

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung



Hauptrisiko: Oberflachenwassereinfluss

www.groundwaterecology.de

Oberflachenwasser Stygoxene

Stygophile

Eucyclops serrulatus

Foto: A. Fuchs

Bryocamptus c.f. rhaeticus

Invertebraten reagieren auf OW-Einfluss sehr sensibel !
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Risiko: OW-Eintrag im EZG und Bauliche Mangel der Fassung

Zwei Fauna-Typen: Gewinnungsanlagen, Beispiel Quellen

1.) Fauna in der Trift, im GW 2.) eigentl. Quellfauna, Ober-
flachenfauna am Brunnen

SO

tt/Brunnen-
fassung

Qﬂllach
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Risiko: unzutreffend abgegrenztes EZG/Schadstoffeintrage u. OW

Einzugsgebiet

Brunnen

StygoTracing®: Invertebraten sind Biologische Tracer !



Risiko: Organisches Material

Oberflachenwasser Stygoxene

Stygophile

www.groundwaterecology.de

Aufbereitung/Netz

Eucyclops serrulatus

Bryocamptus c.f. rhaeticus

Foto: A. Fuchs

Invertebraten sind Indikatoren fir organisches Material !

10
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Okologische Risikobewertung: Bioindikation

Klassische Taxonomie

Indikation:

OW-Eintrag
Baul. Zustand
d. Gewinn.-Anl.
Organ. Material

Indikation:

Genetik/StygoTracing®

Herkunft des
Wassers
Eintragspfade &
Herkunft der Tiere

11
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Novellierte Trinkwasserverordnung

Relevanz fir Okologische Risikobewertung:

- verbindlicher, risikobasierter Ansatz wird kommen
- W 271 ist ,,Allgemein anerkannte Regel der Technik®

- RAP, DIN EN 15975 und Gefahrdungsanalyse (TrinkwV § 3, 15)
sind sehr allgemein gehalten

- alle Informationen zahlen*

- Faunistische Bewertung mit Gesundheitsamt abstimmen

- Biologischer Rahmen- und MalRnahmenplan (,BioPlan*)

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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W 271:. Konzept - Von den Gewinnungsanlagen
bis zum Hausanschluss

Sven Berkhoff

Landauer Fachtreffen 2018, 14. Juni
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Das DVGW-Arbeitshlatt W271

Tiere als Indikatoren flr den
Zustand des Rohwassers &
der Trinkwasser-
versorgungsanlagen
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Bioindikation

© Cornelia Spengler
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Bioindikatoren

Lebewesen reagieren in ihrem Auftreten und
Ihrem Verhalten auf ihre Umwelt.

Damit zeigen sie die Umweltbedingungen an.
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Lebensraum Grundwasser: GW-Tiere

Anpassung an
Dunkelheit & Lickenraum
klein & schmal

blind
pigmentlos

Anpassung an begrenztes
Nahrungsangebot
reduzierter Stoffwechsel

geringe Fortpflanzungsraten
lange Lebensdauer
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Okologische Schlisselparameter Grundwasser

Eucyclops serrulatus

Oberflachenwasser OW-Arten
Organ. C c§
Temp. &
o 2 Hohes Potential fir Massenvorkommen

*g Bryocamptus c.f. rhaeticus
N
S
(@)
O
N
Ny

Geringes Potential fir Massenvorkommen

‘ Fauna reflektiert hydrologischen Austausch
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Okologische Schliisselparameter TW-Versorgungsanlagen

Organisches Material Sauerstoff

« DOC -2 Biofilme

« POM: Stagnationszonen im Netz

Optimierung der Lebensbedingungen fiir
Oberflachenarten!

Entscheidend ist das Nahrungsangebot!
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Arbeitsblatt W 271- Konzept

Von den Gewinnungsgebieten zu den Hausanschliissen

Ziel: Okol. (Risiko-) Management der Fauna
* Nutzung Invertebraten als Indikatoren

* Faunistische Bewertung der TVA:
— aktueller Eintrag von Tieren: Risiko Verkeimung
— systemintern: Tierdichte, Organisches Material im TVA

« Qualitatssicherung/MalRnahmenplan

) g

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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Arbeitsblatt W 271- Probennahmekonzept

Spezielle
(vertiefende)
bei Auffalligkeiten Untersuchung

4

Orientierende —

Untersuchung —_—
I

keine Auffalligkeiten

Routineunter-
suchung

Untersuchungshaufigkeit:
- Jéahrlich (OW-WW monatl.) verandert nach DVGW
- Saisonale Schwankungen: quartalsweise uber 1 Jahr

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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Arbeitsblatt W 271- Methodik

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung

10



Arbeitsblatt W 271- Bewertung

Grundwassermessstellen Rohwasser
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www.groundwaterecology.de

Invertebraten indizieren Nahrung
= Reinigungsbedarf !

Leitungsnetz: Detritus (organ. Material) & Tierdichte
(Tiere < 0,5 mm)

n =66 n=87 n=38 n=20

fehlt wenig viel sehr viel

EZG 2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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Arbeitsblatt W 271: Zusammenfassung

Warum soll untersucht werden?

Fauna i. d. R. in allen Bereichen der TW-Versorgung vorhanden

- TW-Versorgungsanlagen kunstliche Lebensraume

- Invertebraten (meist) nicht das Problem, sondern Indikatoren
- Invertebratendichten: Indiz fur biologisch nutzbares OM

- Eintrag OW-/ terrestr. Invertebraten: Risiko Verkeimung

- Systemintern (OM) o. aktueller Eintrag (bauliche Mangel,
Kurzschlisse)

- Bekampfungsstrategien: Mikrosiebung, Impulsspulung, bauliche
Mal3nahmen.
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W 271: Umsetzung in der betrieblichen Praxis

Hans Jirgen Hahn

Landauer Fachtreffen 2018, 14. Juni
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Das DVGW-Arbeitshlatt W271
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W 271: Risikomanagement
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W 271: Untersuchungskonzept

System beschreiben:

» Besiedlung erfassen

o SchlUsselparameter messen
* Eintragspfade ermitteln

* Brennpunkte identifizieren

Orientierende Untersuchung
(Systemerfassung, Erstuntersuchung)

auffallig

Spezielle Untersuchung
Anlassbezogen
unauffillig (zur Aufklérung von Vorkommnissen)
2. B. Kundenbeschwerden, Eintrag von
aulRen durch Defekte

unauffillig
auffdllig bzw. nach Behebung des
Vorkommnisses

Routineuntersuchungen
(Systemiiberpriifung) aus DVGW 2018, verandert

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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W 271: Wie fangt man‘s an?
Lt. Arbeitsblatt:

- Orientierende Untersuchung

»Komplexe Angelegenhedt /“

_“

EZG -2 Wassergewinnung - Wasseraufbereitung - Wasserverteilung
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W 271: Wie fangt man‘s an?

Meistens allerdings...

- Anlassbezogenene Untersuchung
- Teilgebietsbezogene Untersuchung
- Spezielle Untersuchungen

- Routineuntersuchungen
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W 271: Wie fangt man‘s an?

Anlassbezogene Untersuchung
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W 271: Wie fangt man‘s an?

Teilgebietsbezogene Untersuchung

Quellgebiet 4

Quellgebiet 1
Quellgebiet 2

Quellgebiet 3



Teilgebietsbezogene Untersuchungen

auffallig !

www.groundwaterecology.de
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W 271: Wie fangt man‘s an?

Spezielle Untersuchung: Jahresmonitoring

Quelle 1 Quelle 2 Quelle 3 Quelle 4 Quelle 5 Quelle 6

| J\ J
Y Y

Quellgebiet 1 Quellgebiet 2




Hydrant

StygoTracing®



www.groundwaterecology.de

W 271: Wie fangt man‘s an?
Routineuntersuchung

Mittlere, jahrliche Tierdichten Uber 11 Standorte

Jahresmonitoring
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W 271: Umsetzung in der betrieblichen Praxis

»Komplexe Angelegenhedt /”

1.) Biologischer Rahmen- und Malinahmenplan (, BioPlan®)

- Beschreibung Gewinnungsgebiete/Versorgungsanlagen
- Auswertung bestehender Daten (soweit vorhanden)

- Strukturierter Zeit-, Mal3nahmen- und Kostenplan

2.) Viele Untersuchungen kbnnen im eigenen Hause
geleistet werden

- Probennahme

- Routineuntersuchungen



Landauer Fachtreffen 2018

Erste Erfahrungen mit der okologischen

Risikobewertung in der Wasserversorgung
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

VG-Werke Bad Bergzabern

e Eigenbetrieb mit Wasser- und Abwasserwerk,
sowie Geschaftsfuhrung fur einen
grenzuberschreitenden Zweckverband fur
Wasserversorgung

* Flachen-Verbandsgemeinde mit 21 Ortsgemeinden
und 24.000 Einwohnern

* 9 eigenstandige Versorgungsbereiche

* Wassergewinnung aus 35 Quellen und 9
Tiefbrunnen

e Alle Quellen liegen im Pfalzerwald (Uberwiegend
Buntsandstein) und unterliegen saisonalen
Schwankungen bezlglich der Quellschittungen
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Ausgangssituation (1)

e Bisher nur klassisches Risikobewertungssystem vorhanden (Schwerpunkt liegt im technischen und
finanziellen Bereich)

e 1974 bei Griindung der Verbandsgemeinde wurden Wasserversorgungsanlagen von den
Ortsgemeinden Gibernommen; sehr oft keine Dokumentation vorhanden

* Wassergewinnungsgebiete zwar durch grol¥flachige Schutzgebiete geschitzt, jedoch im Regelfall
keine Details zur Herkunft der Wasser (insbesondere bei Quellen) bekannt

* Inden letzten Jahren mehrere Falle von mikrobiologischen Belastungen einzelner Quellen in
groBeren Quellgebieten, die unlogisch erscheinen und bisher nicht erklarbar sind
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Ausgangssituation (2)
Beispiel Wasserversorgungsgebiet 8

(Schweigen-Rechtenbach)

* Wassergewinnung aus 6 Quellen
e Wasserschutzgebiet sehr groR, gut geschiitzte Lage der Quellen

* Bisherige Risikobewertung
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Ausgangssituation (3)

Beispiel Wasserversorgungsgebiet 8 Quelle 1

(Schweigen-Rechtenbach)

Quelle 2

6 Quellen, die tUber 3 Leitungen das
Quelle 3
Rohwasser zur Aufbereitungsanlage zu fiihren e

Genaue Lage der Leitungen, und welche Quelle Quelle4
an welcher Leitung angeschlossen ist, war uelle s

unbekannt (keine Plane vorhanden).

Quelle 6
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung
Ausgangssituation (4)

Beispiel Wasserversorgungsgebiet 8

(Schweigen-Rechtenbach)

Problem: Keimbelastung einer Quelle Quelle4
Im konkreten Fall die Quelle 4, die sehr nahe Quelle 5
an der Quelle 5 liegt. Die Quelle 5 hatte jedoch

trotz der raumlichen Nahe keine Belastung.

Urspringliche Annahme: identisches Quellwasser
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Vorgehensweise/Erkenntnisse (1)

Beispiel Wasserversorgungsgebiet 8

(Schweigen-Rechtenbach)

» Feststellung der Quellwasserleitungsverlaufe

» Zuordnung der verschiedenen Quellen zu den Leitungen
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Vorgehensweise/Erkenntnisse (2)

Beispiel Wasserversorgungsgebiet 8 Quelle 1
(Schweigen-Rechtenbach) -
Quelle 2

» Probennahme und Untersuchung

. . Il
des Quellwassers durch die Uni Landau auete 3
- Quelle4
» Genaue Hohenfeststellung durch die -
Quelle 5
ve-Werke 22869m
Quelle 6

14. Juni 2018 Martin Engelhard, Verbandsgemeindewerke Bad Bergzabern
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Vorgehensweise/Erkenntnisse (3)

Wichtiges Ergebnis:

Trotz der raumlichen Nahe
zwischen Quelle 4 + 5 handelt es

sich um verschiedene Wasser.

14. Juni 2018 Martin Engelhard, Verbandsgemeindewerke Bad Bergzabern
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Vorgehensweise/Erkenntnisse (4)

Weiteres Ergebnis:

Auch im Ortsnetz finden sich
die Tiere in sehr unterschiedlichen

Konzentrationen wieder.

14. Juni 2018 Martin Engelhard, Verbandsgemeindewerke Bad Bergzabern
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Weitere Anwendungsmoglichkeiten

Kalibrierung/Erganzung von klassischen Rohrnetzberechnungen

Wie: Probennahme wahrend Sommermonate in Stagnationsbereichen

Folge: Anpassung der vorhandenen Spilplane (Berlicksichtigung Klimawandel)
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Erste Erfahrungen mit der 6kologischen Risikobewertung in der Wasserversorgung

Fazit

» In Abhangigkeit von der Art der Wassergewinnung und der Struktur eines
Wasserversorgungsunternehmens kann die 6kologische Bewertung eine interessante Methode zur
Erganzung der klassischen Risikobewertung sein.

» Es ergeben sich zwangslaufig eine Vielzahl von Zusatzinformationen, die eine sichere und
wirtschaftliche Betriebsfliihrung langfristig erleichtern.

» Die Arbeiten stehen erst am Anfang und es ist zu friih, um alle moglichen Anwendungsbereiche zu
identifizieren und zu bewerten.
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W 271 und TrinkwV: Weiterbildungs- und
Dienstleistungsangebote

Hans Jirgen Hahn
Landauer Fachtreffen 2018, 14. Juni
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Das DVGW-Arbeitshlatt W271
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Weiterbildungs- und Dienstleistungsangebote

Weiterbildung
- Landauer Fachtreffen

- Kurse W 1 - W4: Grundwassertkologe/in in der Wasser-
versorgung (Univ.)"

- Tagungen (z. B. ,Neue Biol. Verfahren®, 19. — 21.03.2019)

Dienstleistungen
- Invertebratenmanagement: Monitoring & Uberwachung

(W 271)

- Risikobewertung
- Quellen — Naturschutzfachliche Beratung

- Biol. Rahmen- und Malhahmenplan (,BioPlan®)

Auftragsforschung & Verfahrensentwicklung
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Biologischer Rahmen- und Manahmenplan (,BioPlan*)

Ziel:  Entwicklung eines mittel- bis langfristigen
Konzeptes zur Einfiuhrung und Umsetzung der
biologischen Uberwachung

Umsetzung

- Beschreibung Gewinnungsgebiete/Versorgungsanlagen
- Auswertung bestehender Daten (soweit vorhanden)

- Strukturierter Zeit-, Mal3nahmen- und Kostenplan
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Methoden der biol. GW- und TW-Uberwachung & -Bewertung

Klassische Taxonomie

Indikation:

OW-Eintrag
Baul. Zustand
d. Gewinn.-Anl.
Organ. Material

Genetik/StygoTracing®

Indikation:

- Herkunft des
Wassers

- Eintragspfade &
Herkunft der Tiere




GroundCare

Neue Konzepte zur Bewertung von
Grundwasserokosystemen

Christian Griebler

Institut fiir Grundwasserdkologie

DES
Department of
Environmental Sciences



Motivation

Grundwasser ist Lebensraum

Bacteria and Archaea Protozoa Invertebrates



Meine personlichen Forschungsinteressen -
aum

Skalen
) Zeit
Hoch-Energie vs.

Niedrieg-Energie Okosystem-Status
Systeme und Regularien

NS A

% Grundwasser
e okologie
\ 2 ":‘> Organismische

J
Raumlich-zeitliche Interaktionen

Dynamik durch @

Storungen

Diversitat und
biogeografische
Verteilungsmuster



Motivation

,Nur ein intaktes und gesundes Okosystem stellt wichtige
Funktionen und (Dienst)Leistungen bereit”

N

... konsequenterweise mussen Grundwasserokosysteme
auch in ihren biologischen/6kologischen Eigenschaften
bewertet und beobachtet werden



Okosystem(dienst)leistungen & Trinkwasser

Deutschland

Spring

wm

Wasserwerk




Okosystem(dienst)leistungen & Trinkwasser

Deutschland

Lokales und
Spring regionales Klima

wm

Abbau und Riickhalt
von Schadstoffen

Trinkwasser

Wasserwerk

Riickhalt und
Umsatz von
C,N,P

Bioindikatoren

Speicherung
von Wasser
in hoher
Qualitat

Biodiversitit/ Habitatbereitsstellung

Abschwachung hydrologischer Extreme




Motivation

Gleichbehandlung vor dem Gesetz

Okologische Bewertung von Oberflichengewissern ist im nationalen und inter-
nationalen Wasserrecht (EU-WRRL) verankert

Makrozoobenthos Makrophyten

Fische Phytoplankton



On-line Meinungsumfrage - 2017



GroundCare

Parametrisierung und Quantifizierung von Grundwasser-
Okosystem(dienst)leistungen als Grundlage fur eine
nachhaltige Bewirtschaftung




GroundCare - Arbeitspakete und Projektpartner

AP 3: Struktur und
Funktion von GW-
Lebens-

gemeinschaften

{ alle Partner |
AP 4: Bewertung von
Okosystemdienst-
leistungen unter
Stress
e ae

AP 5: Entwicklung
eines online-Okotox-
Verfahrens; Zucht
von GW-Fauna

'
1
|

AP 6: Bereitstellung eines Leitfadens fiir Behdrden und Wasserwirtschaft

AP 7: Vernetzung und Koordination

Helmholtz Zentrum
Miinchen

DVGW-
Technologiezentrum
Wasser (TZW)

DVGW-Forschungsstelle
TU Hamburg-Harburg

Institut fur
Grundwasserdkologie 1GO
GmbH

. GELSENWASSER AG

B BGD ECOSAX GmbH

Justus-Liebig-Universitat
Giellen

Bayerisches Landesamt
fir Umwelt

B Limco International GmbH

Westfalische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH




Interaktion mit Wissenschaft, Praxis und Behorden

160 Messstellen

ca. 220 Proben aus 110 Messstellen Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft,
UBA Projekt Biologische Bewertung Kiisten- und Naturschutz — Aurich (Hr. A. Roskam)
Grundwasser (HMGU + IGO GmbH)
: O (O Aquitherm Project (2005-2009)
73 Messstellen (Auswahl 14 MS) {:
Landeshauptstadt Hannover - Fachbereich
Umwelt und Stadtgriin (Fr. I. Weitzel) y ‘
[ O UBA Project (2007-2012)

9 Messstellen
‘j-lainich National Park
DFG-SFB AquaDiva

(Prof. Kirsten Kiisel) :) A

g, 5 Wasserversorgungsbetriebe

Bestehende Datens%hc z’i’Jr Fauna
im Grundwasser Baden- als direkte oder assoziierte
Projektpartner

t GroundCare

Wiirttemberg & Sachsen Anhalt
(1IGO GmbH)

R

ca. 50 GW-Referenz Mess
Saarland Ministerium fiir Umwelt
und Verbraucherschutz
(Hr. T. Walter)

600 Messstellen fir GZZ
Stichtagsbeprobung LfU &
WWASs Bayern (Hr. Wrobel)




Neue Konzepte zur Bewertung von GW-Okosystemen

Beriicksichtigung aller Okosystemebenen

ax - \Nasserch|

Biomasse Aquifereigenschaften
] as Physikalisch-chemischer
Akthltat Zustand
i Schadstoffe
4_Energie § oVs, digtte.
SITISP \ %
o O 2
o> QO m 3 o@
Stress (anthropogene
BlOleEfSltat Stoffe, Schwermetalle,

€ VS.

Tole Stygoblonte/Stygoxene nes,

1000 web structure,

Versalzung, pathogene
Mikroben und Viren,

Ubernutzung, ...




Geeignete Indikatoren/Kriterien

DVGW

Gel ..
Parameter HMGU JLu S50 166 | BGD | Limco
TZW | TUHH wasser

Biomasse Artenreichtum Viren

Gesamtpartikelzahl (]

- Bakterienzahl (GZZ) —Anzahl Stngbionte Fakalindikatoren .

Adenoviren ]

Aktivitit -Anzahl GW-fremde Sakierien

) ATP in Mikroben Arten (Stygoxene) Gesamtzellzahl

Lebendkeimzahl

- Anzahl Crustacea Aktive/ inaktive Zellen

- Anteil aktiver/toter

_ AnZahl OIigOChaeta Lebende/ tote Zellen

Antibiotikaresistenzen .

Bakterien

& Nematoda Fakalindikatoren - . .

Energie Eiee | |

Anwesenheit/ Abwesenheit | | . | | |

- Assim ilierba rer Mikrobielle Gemeinschaft

Struktur . .

organischer C (AOC) Diversitat . . .

Aktivitat . . ° .

== ——

~ Fauna

Bestimmung von Bestimmung von Abundanz

Diversitat

Anteil verschiedener

- GZZvs. ATP - Stygobionte vs. -xene
Zeigerarten

T

)

1

I

1

- AOCvs. DOC - Antei Crustaceen _

1 . Zucht- und Kultivierung .
t B-A-E Index - Crustacea vs. Wurmer ) [Brotoxtests .

___________________________________________ Kohlenstoff

TOC/ DOC .

AOC/ BDOC [




Geeignete Indikatoren/Kriterien

Mikroorganismen &  Fauna

Bacteria and Archaea Protozoa Invertebrates




Haufige anthropogene Einfliisse

DVGW Gelsenw )
Schadstoffe HMGU JLU BGD LimCo Lfu
TZW TUHH asser

Kohlenstoff & Nahrstoffe

Stickstoffverbindungen .

Phosphor

DOC . ° . .

Aromatische Kohlenwasserstoffe

BTEX

PAKs

NSO-HET

Sprengstoffverbindungen

Hexagen l l ’ I l . I I I hd

Pestizide

Chloridazon-Desphenyl | . | ’ I | | I hd

Pharmazeutika

Carbamazepin (Antiepileptikum)

Diclofenac (Schmerzmittel)

lopamidol (Réntgenkontrastmittel)

Sulfamethoxazol (Antibiotikum)

Endokrin wirksame Substanzen

Bisphenol-A | . | [ l | | . l [

Korrosionshemmer

Benzotriazol ° °

Tolyltriazol

SiiRstoffe

Acesulfam ° °

Schwermetalle

Cr (VI) )

Cu

Fe




Das B-A-E Konzept

Mikrobiologischer Fingerabdruck von Grundwasserokosystemen

2-3 einfach zu messende Parameter werden betrachtet

» BIOMASSE - Gesamtzellzahl (TCC)
> AKTIVITAT - zellinternes ATP
» ENERGIE - Assimilierbarer organischer Kohlenstoff (AOC, DOC)

Biomasse

Energie

Griebler et al., HyWa, in Druck



Das B-A-E Konzept

Griebler et al., HyWa, in Druck



Das B-A-E Konzept
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Das B-A-E Konzept

Anwendungsbeispiele

1. Oberflachenwassereinflufl - Uferfiltration
2. Organische Belastung - Altlasten

3. Landnutzung



Feldversuch — Uferfiltration (2.2 — 27.3.2017)
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Main (14A)
[/

g il ® Main (5A)
€ GM5A

RP4 e

R3 ¢

® RpP3

@ R6

Wiirzburg — Wasserwerk Mergentheimer Strasse




Dynamik in der Mikrobiologie

Biomasse Aktivitat Energie



Landnutzung im Fuhrberger Feld - Hannover

@ Acker
O Forst
@ Grinland



Landnutzung im Fuhrberger Feld - Hannover

B-A-E Index

@ Acker
@ Forst
@ Grinland
@ Referenz



Bewertung des 6kologischen Zustands - Fauna

Langzeit-Trends bei den Grundwasserfauna

Hydrogeology 43+1 Observation sites 344 Samples, 13,152 Specimen, 97 Species

100

75

50

25

Highly
stressed
sites

Similarity in fauna community composition over time (SIMPER Analysis [%])

Intermediate sites

Observation sites

Stable sites
I

H.J. Hahn, S. Berkhoff & A. Fuchs — Univ. Landau, Germany




Okotoxikologie

Online Biomonitor - Feldversuche Wasserwerk Konstanz




Vielen Dank fiur ihre Aufmerksamkeit



ANTIBIOTIKARESISTENZEN IM
GRUND- UND OBERFLACHENWASSER

Landauer Fachtreffen, 14. Juni 2018
Dipl.-Ing. (FH) Claudia Stange, Prof. Dr. Andreas Tiehm




ANTIBIOTIKARESISTENZEN IN DER UMWELT — EIN AKTUELLES THEMA!!!

06.02.2018

B TZW




RESISTENZEN IN DER HUMANMEDIZIN

Prozentuale Anteile Antibiotika-resistenter E. coli-lsolate

Quelle: GERMAP, 2012. Antibiotika-Resistenz und -Verbrauch. Bericht tiber den Antibiotika-Verbrauch und die il TZW
Verbreitung von Antibiotika-Resistenzen in der Human- und Veterinarmedizin in Deutschland



ZUKUNFTSPROGNOSE

Todesfalle durch Antibiotika-resistente Infektionen im Jahr 2050

B TZW

Quelle: Jim O’Neill, 2014, Review on Antimicrobial Resistance



ANTIBIOTIKA-RESISTENZ UND RESISTENZGENE

Antibiotikum

B TZW



HORIZONTALER GENTRANSFER

B TZW



VERBREITUNG VON ANTIBIOTIKA-RESISTENZEN IN DER UMWELT

Source: Berendonk et al., 2015, Nature Rev. Microbiol. 13: 310-317. B TZW



NACHWEISMETHODEN

Kulturverfahren PCR-Methoden

4 Y4 )

Wachstum eines Vancomycin-resistenten
Enterococcus faecium-Stammes (oben) auf
selektiven CHROM Agar-Platten

K und Agardiffusiontest (unten) / \ /

B TZW




RESISTENZGENE IM OBERFLACHENWASSER
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Relative abundance of ARGs in surface water samples

Stoll C., J. Sidhu, A. Tiehm, S. Toze. (2012).
Prevalence of clinically relevant antibiotic resistance genes in surface

water samples collected from Germany and Australia.
Environmental Science and Technology 46 (17): 9716-9726.
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RESISTENTE COLIFORME IM OBERFLACHENWASSER

Stange C., J.P.S. Sidhu, A. Tiehm, S. Toze . (2016).

Antibiotic resistance and virulence genes in coliform water isolates.
International Journal of Hygiene and Environmental Health 219: 823-831 (2016)

B TZW




UNTERSUCHUNGEN IM RAHMEN VON GROUNDCARE

Auswertung
der PCR

Vorgehen
I DNA- DNA-
Wasserprobe Filtration Extraktion Extrakt PCR
» D
Parameter
= Sulfonamid-Resistenzgene sull und sul2
=  Trimethoprim-Resistenzgen dfrAl
= Makrolid-Resistenzgen ermB
= B-Laktamasen bla;g, und blagyy
=  Aminoglykosid-Resistenzgen aadA

Tetracyclin-Resisenzgene tet(C) und tet(K)

B TZW




HAUFIGKEIT VON ARG IN GRUNDWASSERN

Antibiotika- Standort A | Standort B | Standort C
Resistenzgen (n=13) (n=3) (n=7)
sull 15% 100% 86%
sul2 15% 33% 57%
dfrAl - - -
ermB 8% 100 % 29%
blaem 85% 100% 71%
blas,y - 100% -
aadA 69% 100% 100%
tet(C) 92% 100% 100%
tet(K) - - -

tet(C) > blaygy /@adA >sull >ermB >sul2 > blagyy

B TZW



UNTERSUCHUNGEN AN EINEM MODELLSTANDORT

B TZW



UNTERSUCHUNGEN AN EINEM MODELLSTANDORT

Start Normalbetrieb

Infiltration
Oberflachenwasser

Im Marz ist reines
Grundwasser im
Pegel, gegen Ende
des Betrieb hat man
eine Mischung aus
Flusswasser,
Grundwasser und
Uferfiltrat
— hoéhere ARG-
Konzentrationen im
Oktober

B TZW




UNTERSUCHUNGEN AN EINEM MODELLSTANDORT

Sonderbetrieb Feb. /Marz 2017
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Umwelt spielt eine wichtige Rolle bei der Verbreitung von
Antibiotikaresistenzen

Derzeit ist es kaum moglich einen Ist-Zustand der Verbreitung klinisch relevanter
Antibiotikaresistenzen in der Umwelt und in Rohwasser zu beschreiben und fur die
Zukunft zu prognostizieren

Der molekularbiologische Nachweis von Antibiotika-Resistenzgenen ist ein
wichtiges Werkzeug um die Datenbasis bezuglich Ihrer Relevanz in Grundwasser zu
erweitern

Antibiotika-Resistenzgene sind nicht nur in Abwassern und Oberflachenwassern,
sondern auch in Grundwassern weit verbreitet.

Bodenpassage fuhrt zur Reduktion von Indikatorbakterien, Antibiotika-resistenten
Bakterien und Antibiotika-Resistenzgenen — aber keine vollstandige Entfernung

Wissensllucken: - Richtwerte
- Horizontaler Gentransfer in der Umwelt

B TZW



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. (FH) Claudia Stange

TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser
Karlsruher StraBe 84 / 76139 Karlsruhe
claudia.stange@tzw.de
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