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1 Tatigkeiten des TZW - Zusammenfassung

Das TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser ist eine organisatorisch und haus-
haltsmallig verselbststandigte, gemeinnutzige Einrichtung des DVGW und verflgt
Uber Standorte in Karlsruhe, Dresden und Hamburg. Das TZW ist unter dem Dach
des DVGW die grof3te tragende Einrichtung und dient als Zentrum des DVGW zur
fachlich-technischen Unterstitzung in allen Fragestellungen im Wasserkreislauf unter
besonderer Berucksichtigung von Trinkwasser. Das TZW arbeitet auf wissenschaft-
lich-technischer Basis unter Berucksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte L6-
sungsvorschlage fur Wasserwerke, Unternehmen und Kommunen aus und begleitet
auch aktiv die Umsetzung in der Praxis im Sinne des DVGW-Regelwerkes. Dazu ver-
fugt das TZW Uber umfangreiches Wissen zu allen Fragen rund um die Trinkwasser-
versorgung, wobei im Berichtszeitraum 2015 folgende Themen im Fokus standen.

Die Abteilung Analytik und Wasserbeschaffenheit ist in der Lage, etwa 1.600 Stof-
fe in Wasserproben zu analysieren. Dazu stehen modernste und leistungsfahige
Analysengerate wie zum Beispiel mehrere ICP/MS-Systeme, GC/MS-MS, HPLC/MS-
MS sowie ein hochauflésendes Massenspektrometer zur Verfigung, die in verschie-
denen Monitoringprogrammen und zur Klarung konkret anstehender Fragestellungen
der Wasserversorgungsunternehmen zum Einsatz kommen. Einen Schwerpunkt im
Forschungsbereich stellte die Analytik von per- und polyfluorierten Verbindungen
sowie die Entwicklung und Anwendung summarischer Parameter zur Erfassung von
Organofluorverbindungen als adsorbierbares organisch gebundenes Fluor (AOF) in
Wasserproben und als extrahierbares organisch gebundenes Fluor (EOF) fur Fest-
stoffe dar.

Herausforderungen entstanden in der Abteilung Technologie und Wirtschaftlich-
keit bei der Bearbeitung nationaler und internationaler Projekte zur Arsenentfernung
aus Grundwassern unter schwierigen wasserchemischen Randbedingungen oder bei
der Beurteilung handelsiblicher und neuer Aktivkohlen hinsichtlich ihrer Adsorptions-
kapazitat fur organische Spurenstoffe. In zahlreichen Projekten mit Wasserversor-
gern wurden Aufbereitungsprozesse auf Basis neuer Erkenntnisse optimiert. Erstma-
lig wurden im grof3technischen Mal3stab an drei Modellstandorten die Auswirkungen
einer Konzentrateinleitung durch Umkehrosmoseanlagen auf die Okologie der FlieRR-
gewasser untersucht. Ein weiteres, im Berichtszeitraum abgeschlossenes For-
schungsvorhaben befasste sich mit dem Einsatz von UVC-LEDs als alternative
Strahlungsquellen fur die Desinfektion von Trinkwasser.

Durch die Abteilung Grundwasser und Boden wird die Grundwasserdatenbank
Wasserversorgung Baden-Wurttemberg neben der wissenschaftlich-technischen Be-
treuung seit Ende 2015 auch operativ betrieben. Damit wird die Datenbank nun kom-
plett am TZW gefuhrt. Bereits seit 2012 wird die bundesweite Rohwasserdatenbank
Pflanzenschutzmittel Wasserversorgung betrieben und wissenschaftlich geleitet. De-
ren Datenbasis umfasst 9.000 Rohwasserentnahmestellen von 1.800 Wasserversor-
gungsunternehmen mit ca. 64.000 Analysen auf Pflanzenschutzmittel und deren Me-



taboliten und gibt einen bundesweiten Uberblick tiber die tatsachliche Belastungssi-
tuation im Rohwasser. Das systematische, prozessbasierte Risikomanagement in der
Trinkwasserversorgung (Water Safety Plans) war Gegenstand vieler Projekte mit
Wasserversorgungsunternehmen. Dazu wurden gemeinsam mit dem jeweiligen
Wasserversorger Risikomanagementsysteme gemald DVGW-Hinweis W 1001 erar-
beitet und umgesetzt. Dabei kam erstmals ein neuer GIS-basierter Ansatz zur Risi-
koabschéatzung fir Einzugsgebiete von Trinkwassertalsperren zum Einsatz.

Die Abteilung Mikrobiologie konzentrierte sich im Jahr 2015 auf wissenschaftliche
Kooperationen mit Wasserversorgern bei mikrobiologischen Problemen im Leitungs-
netz. Dabei traten wiederum coliforme Bakterien auf. Fur die Ursachenforschung zum
Nachweis coliformer Bakterien wurden von der Abteilung Mikrobiologie entwickelte
molekularbiologische Methoden zur Stammtypisierung mittels RAPD-PCR ange-
wandt. Zudem erarbeitete die Abteilung Mikrobiologie gemeinsam mit Wasserversor-
gern Handlungspléne fir den Netzbetrieb ohne Desinfektionsmittelrestgehalte. Da-
neben wurden einige Versorgungsunternehmen bei der Abstellung der abschliel3en-
den Chlordesinfektion begleitet.

Schwerpunkte der Abteilung Umweltbiotechnologie und Altlasten lagen bei der
Koordination des deutsch-chinesischen Verbundprojektes SIGN, dem natirlichen
und stimulierten Abbau von CKW und Teerdl-Schadstoffen, dem Nachweis und Eli-
mination von Antibiotika-Resistenzgenen, der Weiterentwicklung des Microbial
Source Tracking sowie in der Abwasserbehandlung mit der Verfahrenskombination
Elektrochemie/Mikrobiologie. Beim mikrobiologischen Abbau von halogenierten Sub-
stanzen und Teerdl-Schadstoffen in Grundwasser und Boden wurden heterozykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe zunehmend als relevante Kontaminanten an
z. B. Gaswerks- und Kokerei-Standorten analysiert. Bei den CKW wurde der am
TZW erstmals nachgewiesene aerobe produktive Abbau von Trichlorethen (TCE) an
mehreren Standorten bestatigt. Molekularbiologische Methoden bieten auch die Mdg-
lichkeit, sehr spezifische Nachweise von Antibiotika-Resistenzgenen und Markerge-
nen zu fuhren. Neue PCR-Methoden wurden in einem landlichen Karsteinzugsgebiet
zur ldentifikation fakaler Eintragsquellen (Microbial Source Tracking) als alternativer
methodischer Ansatz fur das Risikomanagement eingesetzt.

Die Abteilung Korrosion fokussierte im Berichtszeitraum den Einfluss von Wassern,
die mit unterschiedlichen Technologien aufbereitet werden, auf metallene Werkstoffe
sowie die Bewertung von Korrosionsschadensféallen im Versorgungssystem. Hierbei
war insbesondere von Interesse, inwieweit Anderungen in der Trinkwasseraufberei-
tungstechnologie im Wasserwerk sich auf die Kupferl6slichkeit beim Einsatz von
Kupferrohren auswirkt. Im Berichtszeitraum wurden zwei Forschungsvorhaben erfolg-
reich abgeschlossen. Ergebnisse dieser Projekte wie die Standardisierung eines
Testverfahrens fur epoxidharzbeschichtete Stahlbehalter flieRen direkt in die DVGW-
Regelsetzung ein, wahrend das zweite Projekt dem Umweltbundesamt als Grundla-
ge fur die Anpassungen der Leitlinien zur hygienischen Bewertung organischer Mate-
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rialien dient. Dies zeigt wiederholt die hohe Praxisrelevanz der am TZW durchgefihr-
ten Forschung.

An der Prifstelle Wasser waren der Umfang von Erstprifungen zum Nachweis der
hygienischen Eignung von Produkten und Materialien sowie die mechanisch-
funktionalen Prifungen von Produkten im Kontakt mit Trinkwasser auch im Jahr
2015 unverandert hoch. Da im Zuge der Europaischen Harmonisierung der Hygiene-
anforderungen auch die Leitlinien des Umweltbundesamtes schrittweise Uberarbeitet
werden, war die Prifstelle Wasser intensiv in die Fachgremien des Umweltbundes-
amtes eingebunden. Auch im Sinne der Aufrechterhaltung des Priifwesens Wasser
im DVGW waren die Mitarbeiter umfangreich in der Normungsarbeit tatig. Dies gilt
insbesondere fir den Ubergangsprozess im DVGW zu den mittlerweile etablierten
neuen DIN-DVGW Normungskomitees. Auch die Zusammenarbeit mit der Industrie
konnte weiter intensiviert werden. Von besonderer Bedeutung waren Produkte, die
neu entwickelt wurden und fir die noch keine normativen Prufgrundlagen bestehen.
Diese Entwicklung zeigt deutlich den Bedarf an qualitativ hohen und unabhangigen
Prufungen, um die Leistungsfahigkeit von Produkten insbesondere im Sinne des
Verbraucherschutzes nachweisen zu kénnen. Ebenso wurden mehrere Forschungs-
projekte begonnen, welche sich insbesondere mit der Desinfektionswirksamkeit von
UV-Geraten beschaftigen. Hierbei werden u. a. neue Lampentypen entwickelt und
geprift. Dartiber hinaus kdnnen jetzt auch UV-Sensoren qualifiziert werden. Beson-
dere Bedeutung wird in Zukunft der strategischen Kooperation mit den USA bei der
UV-Gerateprifung beigemessen, welche erfolgreich angestol3en wurde.

Die AulRenstelle des TZW in Dresden stellte Forschungsarbeiten auf dem Gebiet
der Wasserverteilung in den Mittelpunkt der Arbeiten. Beispielsweise wurde im Rah-
men eines deutsch-franzésischen Verbundprojektes ein ganzheitliches Management-
System fur Trinkwassernetze entwickelt. Als Resultat eines ebenfalls im Berichtszeit-
raum abgeschlossenes EU-Projektes steht ein Prognosetool zur Verfigung, das auf
Basis bestimmter Kennwerte das Wasserverbrauchsprofil fir den Folgetag auf Stun-
denbasis abbildet. Praxistests in einer Stadt mit 300.000 Einwohnern belegen die
gute Ubereinstimmung mit dem tatsachlichen Wasserbedarf. In Zusammenarbeit mit
12 Wasserversorgungsunternehmen wurden innerhalb eines weiteren Forschungs-
projektes hochaufgeléste Messungen zum Wasserverbrauch in tGber 250 Objekten
durchgefthrt. Hierbei werden neben dimensionierungsrelevanten Daten auch die den
Wasserverbrauch bestimmenden Nutzungen ausgewertet, um kinftig noch prazisere
Prognoseinstrumente den Versorgungsunternehmen zur Verfigung stellen zu kon-
nen.

Das Interesse an den TZW-Kolloquien in Karlsruhe und Dresden, an denen mehr
als 250 Experten von Versorgungsunternehmen, Behoérden und Industrieunterneh-
men teilnahmen, blieb auch im Jahr 2015 auf konstant hohem Niveau. Analog positi-
ve Eindricke konnten bei weiteren vom TZW organisierten Veranstaltungen wie dem
AWBR-Kolloquium zur Thematik Spurenstoffe oder der TZW-Diskussionsreihe Uber
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Trinkwasser-Installationen gesammelt werden. Die Print- und Online-Medien des
TZW erhielten im Berichtszeitraum weiteren Zuwachs. Hierbei handelt es sich um
funf Bande der TZW-Schriftenreihe sowie um drei Newsletter. Die Homepage des
TZW (www.tzw.de) informiert regelmafig Uber aktuelle Ergebnisse aus der Wasser-
forschung.

Bei den internationalen Tatigkeiten fuhrt das TZW den Ausbau der wissenschaft-
lich-technischen Zusammenarbeit mit Asien konsequent weiter. Katalysator im Be-
richtszeitraum war der Beginn des vom Bundesministerium fur Bildung und For-
schung finanzierten Forschungsprojektes SIGN (Sino German water supply Net-
work). Bei dem Verbundvorhaben Gbernahm das TZW die Koordination fir 6 chinesi-
sche und 15 deutsche Projektpartner. Dem Projekt liegt die Tatsache zugrunde, dass
zahlreiche Oberflachengewdasser in China durch eine starke Eutrophierung und Ver-
schmutzung mit organischen Spurenstoffen gekennzeichnet sind. Am Beispiel des
Tai-Sees, einem See mit der vierfachen Flache des Bodensees und dem Trinkwas-
serreservoir fur mehrere Millionenstadte, werden angepasste MalRnahmen fir eine
sichere und nachhaltige Trinkwasserversorgung entwickelt. Innerhalb der Global Wa-
ter Research Coalition (GWRC, www.globalwaterresearchcoalition.net) tUbernahm
das TZW den Vorsitz. Gleichzeitig wurden kiinftige Forschungsaufgaben neu justiert.
Fur den Raum Europa wurde in Zusammenwirken mit der DVGW-
Hauptgeschaftsfihrung die neue WssTP-Arbeitsgruppe ,Water and Energy” ins Le-
ben gerufen.

Im Berichtsjahr wurden entsprechend Anlage 1 am TZW 94 Publikationen in Fach-
zeitschriften sowie in Konferenzunterlagen angefertigt. Mit Stand zum 31.12.2015
befanden sich am TZW 39 Forschungsvorhaben in Bearbeitung, die im Wesentli-
chen durch das BMBF, das BMWi, den DVGW und von der EU geftrdert wurden.
DarlUber hinaus stehen Informationen zu abgeschlossenen Forschungsvorhaben im
vorliegenden Jahresbericht zur Verfigung.

Als Zentrum fur alle Fragestellungen zum Trinkwasser und zur Unterstitzung des
DVGW in seinen satzungsgemafien Aufgaben war das TZW intensiv in die zukinfti-
ge Ausrichtung des DVGW mit seiner Strategie DVGW 2025 eingebunden.

Zudem ist in 2015 nach intensiven Vorplanungen mit dem Erweiterungsbau des TZW
zum Wasser Campus begonnen worden. Damit ist das TZW fir die zukinftigen Auf-
gaben im DVGW gut geristet.
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2 Arbeitsschwerpunkte der Abteilungen

2.1 Analytik und Wasserbeschaffenheit

In den letzten Jahren hat die Anzahl der zu analysierenden chemischen Parameter
und organischen Spurenstoffe erheblich zugenommen, so dass heute in der Abtei-
lung Analytik und Wasserbeschaffenheit ca. 1.600 Stoffe in der internen Labordaten-
bank gelistet sind und in Wasserproben analysiert werden kénnen. Meist handelt es
sich um organische Verbindungen, wie zum Beispiel Pflanzenschutzmittel (ca. 200),
Arzneimittelwirkstoffe (ca. 350) und Industriechemikalien (ca. 600), sowie um be-
kannte Metaboliten und Transformationsprodukte, die Gber den Chemikalienhandel
beschafft wurden. In Einzelfallen war es notwendig, die gewlnschten Substanzen
selbst im Labor zu synthetisieren und aufzureinigen. Aufgrund der extrem grol3en
Stoffvielfalt (mehr als 100 Mio. Stoffe sind bei www.cas.org registriert) und einer gro-
ben Abschéatzung, dass etwa 50.000 bis 100.000 organische Stoffe in der aquati-
schen Umwelt vorkommen kdnnen, bedeutet es eine sehr grol3e Herausforderung fur
die Abteilung, einerseits die Anfragen von EU-Wasserversorgungsunternehmen, Be-
horden, Unternehmen etc. bezlglich neuer Stoffe zu beantworten und andererseits
zeitnah erste Untersuchungen auf die gewlnschten Verbindungen in Wasserproben
(Roh- und Trinkwasser, Grundwasser, Oberflachenwasser, Abwasser) sowie in Fest-
stoffen und Biota durchzufihren.

Am TZW stehen fir diese Aufgaben modernste und leistungsfahige Analysengerate
wie zum Beispiel mehrere ICP/MS-Systeme, GC/MS-MS, HPLC/MS-MS sowie ein
hochauflosendes Massenspektrometer zur Verfigung. Durch intelligente Verknip-
fung und Kombination von chromatografischen Verfahren mit Massenspektrometer-
Systemen konnen inzwischen Wasserproben ohne Anreicherung auf eine Vielzahl
von organischen Spurenstoffen untersucht werden.

Ein Schwerpunkt der analytischen Arbeiten lag im Jahr 2015 bei Uberwachungs- und
Qualitatsuntersuchungen nach Trinkwasserverordnung, Wasserrahmenrichtlinie,
Grund- und Oberflachengewasserverordnung sowie sonstigen gesetzlichen Rege-
lungen, die insbesondere im Auftrag von Wasserversorgungsunternehmen, Behdor-
den, Industrieunternehmen sowie sonstigen Auftraggebern erfolgten. Des Weiteren
wurden wiederum umfassende Monitoringprogramme an Rhein, Elbe, Donau sowie
in Seen auf eine Vielzahl von anorganischen und organischen Stoffen durchgefuhrt.
Diese Untersuchungen im Auftrag der Wasserwerksverbdnde (AWBR, ARW, RIWA,
IAWD, AWE) sind ein wichtiger Baustein des betriebsinternen Risikomanagements
und daher fir den vorsorgenden Gewasserschutz und die nachhaltige Sicherung der
Trinkwasserversorgung in grol3en Flusseinzugsgebieten unerlasslich.

Bei Forschungsvorhaben lag der Fokus auf der Entwicklung von spurenanalytischen
Bestimmungsmethoden fir neue und bislang unbekannte organische Stoffe
(emerging substances) in der aquatischen Umwelt. Ein Schwerpunkt im Berichtszeit-
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raum waren Forschungsarbeiten zur Analytik und zum Vorkommen von per- und po-
lyfluorierten Verbindungen (PFC, Synonym: PFAS) sowie zur Entwicklung und An-
wendung summarischer Parameter zur Erfassung von Organofluorverbindungen als
adsorbierbares organisch gebundenes Fluor (AOF) in Wasserproben und als extra-
hierbares organisch gebundenes Fluor (EOF) fur Feststoffe, z. B. Boden und Kom-
post (Bild 2.1). In verschiedenen Forschungsvorhaben werden aktuelle Fragestellun-
gen zu Vorkommen, Bildung und Entfernung von Metaboliten und Transformations-
produkten bei nattrlichen und technischen Aufbereitungsverfahren untersucht sowie
schnellere, robustere und spezifische Analysemethoden erarbeitet. Ein weiterer
Schwerpunkt sind die Anreicherung und Detektion von Mikroplastik-Partikeln im
Wasserkreislauf und bei der Trinkwasseraufbereitung.

Wasser zum Spiilen der
Eluent: KOH Absorptionseinheit

/L

¥ Elueat:

Absorptionslosung mit
internem Standard

5-2100 GA-100 AQF-100 ASC-120S

Bild 2.1: Combustion lon Chromatography (CIC)-System zur Bestimmung von organisch gebundenem
Fluor (Geréte von links nach rechts: IC, Absorption, Verbrennung, Autosampler)

Die Leistungsfahigkeit und hohe Qualitat der analytischen Arbeiten wurden durch
interne und externe Audits sowie durch sehr erfolgreiche Teilnahmen an nationalen
und internationalen Ring- und Vergleichsuntersuchungen bestatigt. Die Abteilung
Analytik und Wasserbeschaffenheit beteiligt sich seit Jahren auch an den Arbeiten
zur Entwicklung und Normung von Analysenmethoden.
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2.2 Technologie und Wirtschaftlichkeit

Im Berichtszeitraum erarbeiteten die Mitarbeiter der Abteilung Technologie und Wirt-
schatftlichkeit in enger Zusammenarbeit mit Wasserversorgungsunternehmen praxis-
nahe und wissenschatftlich fundierte Losungen fur Fragen in Zusammenhang mit der
Trinkwasseraufbereitung. Vorrangiges Ziel war es, wirtschaftlich tragbare Losungen
mit einem hohen Grad an Versorgungssicherheit zu finden. Fallspezifisch wurden
maf3geschneiderte Aufbereitungskonzepte erarbeitet und deren grol3technische Um-
setzung bei Versorgungsunternehmen begleitet.

Besondere Herausforderungen entstanden durch die Bearbeitung verschiedener na-
tionaler und internationaler Projekte zur Arsenentfernung aus Grundwassern unter
schwierigen wasserchemischen Randbedingungen oder zur Beurteilung séamtlicher
handelsiblicher und neuer Aktivkohlen (Korn- und Pulverkohlen) hinsichtlich ihrer
Adsorptionskapazitat fur organische Spurenstoffe. In zahlreichen Projekten mit Was-
serversorgern wurden Aufbereitungsprozesse optimiert, beispielsweise bei Aktivkoh-
le- und lonenaustauschverfahren zur Entfernung von verschiedenen Spurenstoffen
wie per- und polyfluorierte Verbindungen (Bild 2.2), PSM-Metaboliten oder Arzneimit-
telriickstadnden, bei der Schnellentcarbonisierung zur weitergehenden Nutzung der
anfallenden Pellets zur Entsauerung und Aufhartung (Bild 2.3) oder bei der Aufberei-
tung eines stark eisenhaltigen Grundwassers (Bild 2.4).

) 3 \ -'.J |

!
3

Bild 2.2: Versuchsanlage zur Entfernung von per- und polyfluorierten Verbindungen mittels lonenaus-
tauschern
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In weiteren Forschungsprojekten befassten sich Mitarbeiter der Abteilung Technolo-
gie und Wirtschaftlichkeit mit der scaleinhibierenden Wirkung einer elektrochemi-
schen Behandlung als Ersatz fur die Dosierung von Antiscalants bei der Umkehr-
osmose, mit der Expositionsabschatzung gegeniber ionisierender Strahlung fir
Schlamme und Filtermaterialien aus Grundwasserwerken oder mit der Erarbeitung
eines standardisierten Phagen-Ruckhaltetests zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit
von Ultrafiltrationsmembranen als Prufgrundlage im Sinne des DVGW-Regelwerks.
Viele der genannten Projekte wurden in enger Zusammenarbeit mit Wasserversor-
gungsunternehmen durchgefihrt.

In einem vom Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg finanzierten Forschungsprojekt wurden erstmalig im grof3technischen
Maflstab an drei Modellstandorten die Auswirkungen einer Konzentrateinleitung
durch Umkehrosmoseanlagen auf die Okologie der FlieRgewasser untersucht. Damit
steht nun eine belastbare Datenbasis bereit, um auch bei kiinftigen Anlagen die Um-
weltvertraglichkeit solcher Anlagen sicherzustellen.

1;

Bild 2.3: Versuchsanlage zur Entsauerung und Aufhartung mittels Kalkpellets
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Bild 2.4: Halbtechnische Versuche zur Enteisenung

Dartber hinaus wurde ein durch das BMBF gefordertes Verbundprojekt zum Einsatz
von UVC-LEDs als alternative Strahlungsquellen fur die Desinfektion von Trinkwas-
ser erfolgreich abgeschlossen. Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand ein Ver-
gleich der Desinfektionswirksamkeit konventioneller Quecksilberdampflampen und
verschiedener LED-Typen. Zahlreiche neu initiierte und neu begonnene Projekte zur
UV-Desinfektion zeigen das grofRe Potential dieser vergleichsweise neuen Technolo-
gie fur die Trinkwasseraufbereitung.

2.3 Grundwasser und Boden

Die Grundwasserdatenbank Wasserversorgung Baden-Wurttemberg (GWD-WYV) er-
fasst landesweit die Beschaffenheitsdaten der Grund- und Quellwasservorkommen,
die von den baden-wlrttembergischen Wasserversorgungsunternehmen zur Trink-
wasserversorgung genutzt werden. Diese wurde bisher vom TZW wissenschaftlich
begleitet, seit dem 01.12.2015 erfolgt auch der operative Betrieb am TZW.
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Die Ergebnisse der GWD-WV zeigen fiur verschiedene Regionen des Landes eine
Rohwasserbelastung mit Abbauprodukten von Pflanzenschutzmitteln. Die DVGW-
Landesgruppe Baden-Wurttemberg hat die Initiative zur nachhaltigen Reduzierung
dieser Belastung in drei betroffenen Gebieten ergriffen und finanziert die Durchfih-
rung eines TZW-Projekts Uber drei Jahre. In den ausgewéhlten Gebieten wurde vom
TZW jeweils ein PSM-Aktionskreis mit den betroffenen Akteuren eingerichtet (Bild
2.5), in dem uber die gebietsspezifische Befundlage informiert und unter Moderation
des TZW Mal3nahmen zur Reduzierung der PSM-Belastung diskutiert und initiiert
wurden.

/" Aktionskreis
Reduzierung
der PSM-

'\ Belastung /=G

Bild 2.5: Zusammensetzung der Aktionskreise im Rahmen des Projekts der DVGW-Landesgruppe

Seit 2012 wird am TZW die bundesweite Rohwasserdatenbank Pflanzenschutzmittel
Wasserversorgung (RWDB) betrieben und wissenschaftlich geleitet (Bild 2.6). Die
Datenbank umfasst 9.000 Rohwasserentnahmestellen von 1.800 Wasserversor-
gungsunternehmen mit ca. 64.000 Analysen auf Pflanzenschutzmittel (PSM) und de-
ren Metaboliten und gibt einen bundesweiten Uberblick tiber die tatsachliche Belas-
tungssituation im Rohwasser. Auf Grundlage der TZW-Auswertungen konnten erst-
mals bundesweit ,hot-spots” fur eine anschlie3ende Problemldsung vor Ort detektiert
werden. Hier entwickeln die Verbdnde DVGW, IVA, BDEW und VKU, die den Aufbau
bzw. den Betrieb finanziell forderten, mit den betroffenen Wasserversorgern geeigne-
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te MalBnahmen, um die Eintrage zu reduzieren. Aufgrund des erfolgreichen Projekt-
verlaufs wurde der Betrieb am TZW im Jahr 2015 bis zum Jahr 2018 um weitere drei
Jahre verlangert.

Gemeinsam
die Zukunft sichern!

Die Rohwasserdatenbank
Wasserversorgung

e,

Zusammenarbeit von
‘Wasserversorgung
und Agrarchemic

in Deutschiand

Agrar

ind Agrarchemie in Deutschland

DvGw

Bild 2.6: Die Rohwasserdatenbank Wasserversorgung - ein zielorientiertes und effizientes Instrument fir
den Gewasserschutz

Das systematische, prozessbasierte Risikomanagement in der Trinkwasserversor-
gung (,Water Safety Plans“, WSP) war Gegenstand vieler Projekte und Auftrage. Fur
mehrere Wasserversorgungsunternehmen wurden gemeinsam mit dem jeweiligen
Wasserversorger Risikomanagementsysteme gemafll DVGW-Hinweis W 1001 erar-
beitet und umgesetzt. Dabei kam erstmals auch ein neuer GIS-basierter Ansatz zur
Risikoabschatzung fur Einzugsgebiete von Trinkwassertalsperren zum Einsatz.

Im Forschungsprogramm KLIMOPASS des Ministeriums fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg wurde das Projekt ,Vulnerabilitatsanalyse von
Wasserversorgungsunternehmen im sidlichen Schwarzwald hinsichtlich des Klima-
wandels” durchgefihrt. In der Abteilung Grundwasser und Boden wurden die im Pro-
jektgebiet vorhandenen Wasserversorgungsstrukturen digitalisiert und in einem Geo-
grafischen Informationssystem (GIS) erfasst.
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Im Forschungsprojekt ,Standortbezogene Minimierungsstrategie fur den Metaboliten-
Eintrag in das Grundwasser“ des badenova-Innovationsfonds wollen bnNETZE und
das TZW gemeinsam untersuchen, welche Bedingungen in Wassereinzugsgebieten
die Entstehung und das Verhalten von ausgewahlten PSM-Metaboliten beeinflussen.
Neben der vergleichenden Auswertung der Daten zu Bodenbeschaffenheit, Hydro-
geologie und landwirtschaftlicher Nutzung in zwei Untersuchungsgebieten wird in
einer Laborlysimeteranlage (Bild 2.7) untersucht, wie rasch sich die Metaboliten bil-
den und wie diese mit dem Sickerwasser verlagert werden. Die Untersuchungser-
gebnisse bilden anschlieRend den Ausgangspunkt fir Uberlegungen zu MaRnah-
men, um Metaboliten-Eintrage ins Grundwasser in Zukunft zu minimieren.

Bild 2.7: Laborlysimeteranlage und Entnahme der ungestérten Bodenproben in einem Testgebiet

In der mittleren Oberrheinebene wurden vereinzelt bei Wasserversorgern, die
Grundwasser nutzen, Belastungen mit per- und polyfluorierten Chemikalien (PFC)
nachgewiesen, die auf verschiedenen Eintragspfaden in die Gewasser gelangen
kénnen. Unterstitzt durch das TZW werden seitens der betroffenen Wasserversorger
zur Sicherung der Trinkwasserversorgung vielfaltige MalRnahmen bei den weiteren
Uberlegungen einbezogen. Dazu zahlen VorfeldmaRnahmen bzw. Monitoring. Hier-
bei handelt es sich um regelméRige Untersuchungen, die Ermittlung von Konzentra-
tionsverteilungen, Plane der Grundwasserhthengleichen oder die Bearbeitung von
Grundwassermodellen. Dies wird begleitet durch technische MalRnahmen, einem
Kooperationsmodell zur regionalen Vernetzung sowie eine aktive Kommunikation mit
allen Beteiligten.
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Bild 2.8: Ausschnitt aus einem numerischen Grundwassermodell

Die Durchfiihrung und Auswertung gebietsspezifischer Grundwasseruntersuchungs-
programme, etwa bei Belastungen des Grundwassers mit Nitrat, Arzneimittelwirkstof-
fen, PFC, Mikroorganismen, Pflanzenschutzmittelwirkstoffen und deren Abbaupro-
dukten sowie Bodenuntersuchungen zur Abschatzung von Nitratauswaschungsver-
lusten haben zum Ziel, Handlungsempfehlungen zur Ursachenbeseitigung von
Grundwasserverunreinigungen oder zum Umgang mit Belastungen sowie zur Mess-
netzoptimierung abzuleiten. Mit Hilfe geografischer Informationssysteme (GIS) oder
numerischer Grundwassermodelle (Bild 2.8) erfolgten problem- und gebietsspezifi-
sche Auswertungen.

2.4 Mikrobiologie

Ein Schwerpunkt der Abteilung Mikrobiologie im Jahr 2015 war die wissenschaftliche
Kooperation mit Wasserversorgern bei mikrobiologischen Problemen im Leitungs-
netz. Dabei traten wiederum coliforme Bakterien auf, was bei einigen Versorgungs-
unternehmen auf die Umstellung des Nachweisverfahrens zuriickgefuhrt wurde. Ge-
rade bei der Ursachenforschung fur coliforme Bakterien kann eine Identifizierung der
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auftretenden Stamme hilfreich sein. Die von der Abteilung Mikrobiologie entwickelten
molekularbiologischen Methoden zur Bakterienidentifizierung sowie die im Rahmen
des derzeit laufenden DVGW-Projekts MikroSens entwickelten Methoden zur
Stammtypisierung mittels RAPD-PCR konnten hierfur erfolgreich angewandt werden.
Die aufgetretenen mikrobiologischen Probleme belegten, wie wichtig es fir Wasser-
versorger ist, Handlungsplane aufzustellen, um auch im Notfall bei mikrobiologischen
Grenzwertuberschreitungen schnell reagieren zu kdnnen. Die Abteilung Mikrobiolo-
gie erarbeitete gemeinsam mit Wasserversorgern solche Handlungsplane fir den
Netzbetrieb ohne Desinfektionsmittelrestgehalte. Daneben wurden einige Versor-
gungsunternehmen bei der Abstellung der abschlieRenden Chlordesinfektion beglei-
tet.

Im Berichtszeitraum wurde in Zusammenarbeit mit der Zahlerprifstelle der Stadtwer-
ke Karlsruhe das DVGW-Projekt zur Bestandsaufnahme der mikrobiellen Belastung
bei Wasserzahlern (Bild 2.9) erfolgreich abgeschlossen.

Bild 2.9: Beispiele fur Wasserzahler verschiedener Bauarten

Das DVGW-Forschungsvorhaben zur Entwicklung eines standardisierten Prufverfah-
rens fur den Viren-Ruckhalt von Ultrafiltrations-Membranen wurde durch die prakti-
schen Untersuchungen abgeschlossen, so dass lediglich die Zusammenfiihrung und
Schlussfolgerung fur ein mdgliches Prufverfahren aussteht. Die Entwicklung moleku-
larbiologischer Nachweisverfahren fur bakterielle Krankheitserreger stand im Mittel-
punkt des laufenden EU-Projektes Aquavalens. Im Jahr 2015 begannen diesbezlg-
lich die ersten praktischen Untersuchungen zu FISH- und PCR-Techniken zum
Nachweis bakterieller Krankheitserreger (Bild 2.10). Aul3erdem wurde in diesem
Rahmen auch ein Online-Messgerat zum Nachweis von E. coli und coliformen Bakte-
rien im Labor erprobt.
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Bild 2.10: Epifluoreszenzmikroskopie zum Nachweis bakterieller Krankheitserreger mittels Fluoreszenz in
situ Hybridisierung (FISH)

2.5 Umweltbiotechnologie und Altlasten

Die Schwerpunkte der Abteilung Umweltbiotechnologie und Altlasten lagen in 2015
auf folgenden Gebieten:

- Koordination des deutsch-chinesischen Verbundprojektes SIGN

- Naturlicher und stimulierter Abbau von CKW und Teerdl-Schadstoffen

- Nachweis und Elimination von Antibiotika-Resistenzgenen

- Weiterentwicklung des Microbial Source Tracking

- Abwasserbehandlung in der Verfahrenskombination Elektrochemie/
Mikrobiologie

Die Zusammenarbeit mit China wurde in 2015 intensiviert. Das BMBF-geftrderte
Verbundvorhaben SIGN (Sino German water supply Network) wird vom TZW koordi-
niert und umfasst 15 deutsche Projektpartner. Die Hauptpartner auf chinesischer Sei-
te sind die Tongji-Universitat, Shanghai, sowie die Chinese Research Academy of
Environmental Sciences (CRAES) und die Tsinghua-Universitat, Peking, sowie meh-
rere Wasserversorger und Fachbehtérden am Tai-See. Zahlreiche Oberflachenge-
wasser in China sind durch eine starke Eutrophierung und Verschmutzung mit orga-
nischen Spurenstoffen gekennzeichnet (Bild 2.11). Das SIGN-Projekt zielt auf das
Monitoring und die Verbesserung der Rohwasserqualitat, die Entwicklung angepass-
ter Aufbereitungstechnologien zu Trinkwasser sowie die Spulung und Leckortung im
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Verteilungsnetz. Der fachliche Schwerpunkt der Abteilung liegt auf dem Monitoring
der mikrobiologischen N-Umsetzungen.

Bild 2.11: Eutrophierung im Tai-See, China

Der mikrobiologische Abbau von halogenierten Substanzen und Teerdl-Schadstoffen
in Grundwasser und Boden ist weiterhin ein Schwerpunkt der Auftragsbearbeitung.
Dabei werden auch heterozyklische aromatische Kohlenwasserstoffe zunehmend als
relevante Kontaminanten an z. B. Gaswerks- und Kokereistandorten analysiert. Im
Rahmen eines LABO-Projektes entwickelte GC-MS-Methoden kommen an mehreren
Feldstandorten zum Einsatz. Bei den CKW wurde der am TZW erstmals nachgewie-
sene aerobe produktive Abbau von Trichlorethen (TCE) an mehreren Standorten be-
statigt. Es laufen Untersuchungen zur Nutzung des neuen Prozesses zur aktiven Sa-
nierung.

Molekularbiologische Methoden bieten auch die Méglichkeit, sehr spezifische Nach-
weise von Antibiotika-Resistenzgenen und Markergenen zu fuhren. Die neuen PCR-
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Methoden wurden in einem landlichen Karsteinzugsgebiet zur Identifikation fakaler
Eintragsquellen (Microbial Source Tracking) eingesetzt. Dieser neue methodische
Ansatz im Risikomanagement wird nun fir komplexere Einzugsgebiete u. a. in Zu-
sammenarbeit mit den Berliner Wasserbetrieben weiterentwickelt. Die PCR wurde
auch zur Ermittlung der spezifischen Eliminationsleistung bei oxidativen Aufberei-
tungsverfahren eingesetzt.

Eine neue Option zur Transformation persistenter Verbindungen stellt die elektro-
chemische Behandlung dar. Diamant-beschichtete Elektroden sind zur Transforma-
tion auch biologisch resistenter Substanzen geeignet. Bei kathodischer Betriebswei-
se ist eine selektive reduktive Dehalogenierung mdaglich. Die elektrochemische Vor-
behandlung wird in Kombination mit dem nachgeschalteten Bioabbau entwickelt. Im
F&E-Vorhaben wurden erste kleinskalige Versuche mit mikrobiologischen Brenn-
stoffzellen (Microbial Fuel Cells) erfolgreich durchgefinhrt.

2.6 Korrosion

Auch im Jahr 2015 war die wissenschaftliche Kooperation mit Wasserversorgungsun-
ternehmen in korrosionstechnischen Fragestellungen ein bedeutendes Arbeitsfeld in
der Abteilung Korrosion. Hierbei sind insbesondere die Themenkomplexe Prifung
des Einflusses von mit unterschiedlichen Verfahrensvarianten hergestellten Wassern
auf metallene Werkstoffe sowie die Bewertung von Korrosionsschadensfallen im
Versorgungssystem zu nennen.

Hinsichtlich des Einflusses von Wassern auf metallene Werkstoffe war beispielswei-
se eine Fragestellung, inwieweit eine Prozessoptimierung einer bestehenden Trink-
wasseraufbereitung bei einem Versorger sich auf die Kupferloslichkeit beim Einsatz
von Kupferrohren auswirkt. Die Untersuchungen wurden an Korrosionsprifstanden
nach DIN EN 15664-1 durchgefihrt.

Im Zusammenhang mit Korrosionsschadensféllen im Versorgungssystem wurden
Schadensfélle an Asbestzementrohren und Gussrohren untersucht. Hierbei war die
Begutachtung des Einzelschadens immer mit der Frage gekoppelt, ob an den noch
verbauten Leitungen gleichen Typs ahnliche Schaden zu erwarten sind und welche
Restlebensdauer fur diese Leitungen abgeleitet werden kann. Zur Beantwortung die-
ser Frage sind, neben der Betrachtung des Schadens selbst, unter anderem auch die
Faktoren Einbaujahr, Bettungsbedingungen und Wasserzusammensetzung des ver-
teilten Wassers heranzuziehen.

Standardmafig gehdort die Untersuchung von Schadensfallen an Bauteilen aus
Trinkwasser-Installationen zum Leistungsspektrum der Abteilung Korrosion. Hierbei
waren neben den typischen Korrosionsschadensfallen wie Lochkorrosion und Span-
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nungskorrosion an Leitungen und Armaturen (Bild 2.12) zunehmend auch Schaden
aufgrund von Verkalkung zu verzeichnen. Zu nennen sind hier mechanische Was-
serzahler, deren Zahlwerke aufgrund von Calcit-Ausféallung blockiert wurden (Bild
2.13), oder Plattenwarmetauscher zur Warmwasseraufbereitung, die aufgrund von
Verkalkung friihzeitig getauscht werden mussten.

Bild 2.12: Mikroskopische Aufnahme einer Bruchflache, entstanden durch Spannungsrisskorrosion, am
Messing-Gewinde eines Eckventils

Bild 2.13: Calcit-Ablagerungen (rote Kreise) an den Achsen des Fligelrads bzw. der roten Zeiger eines
Wasserzahlers, die zum Blockieren des Zahlwerks fiihrten
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Im Bereich vom Gebdudemanagement wurden mehrere Korrosionsschadensfalle
untersucht, in denen es zu Wasseraustritt in den installierten Heizungsanlagen ge-
kommen ist (Bild 2.14). Die Schaden konnten insbesondere auf das Vorhandensein
von Sauerstoff im Heizkreislauf und der dadurch initiierten Korrosion zuriickgefihrt
werden. Als Abhilfemalinahme zur Verhinderung weiterer Schaden sind die Hei-
zungsanlagen auf Dichtheit zu prifen, um das Eindringen von Luftsauerstoff zu ver-
hindern.

f— -
[Pp—— —

Bild 2.14: Korrosionsschaden an einem Heizkdrperanschluss

Hinsichtlich der Forschungsaktivitdten wurden 2015 die praktischen Arbeiten an zwei
vom DVGW geférderten Forschungsvorhaben erfolgreich beendet. Die Ergebnisse
des Projekts ,Standardisierung eines Testverfahrens zur bauseitigen Beurteilung der
Beschichtungsausfihrung epoxidharzbeschichteter Stahlbehéalter* kénnen direkt in
die DVGW-Regelsetzung einflieRen, wahrend die Befunde aus dem Vorhaben ,Eva-
luierung von Kunststoffrohren in Trinkwasserinstallationen hinsichtlich hygienischer
Anforderungen® vom Umweltbundesamt als Grundlage fir die Anpassung der Anfor-
derung an den Geruchsschwellenwert in den Leitlinien zur hygienischen Bewertung
organischer Materialien herangezogen werden.
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2.7 Prifstelle Wasser

In 2015 konnte die Prufstelle Wasser erneut ihre Tatigkeiten steigern. Damit ist wei-
terhin eine gute Auslastung insbesondere bei der Erstpriafung zum Nachweis der hy-
gienischen Eignung von Produkten und Materialien im Kontakt mit Trinkwasser ge-
geben. Da im Zuge der Europdischen Harmonisierung der Hygieneanforderungen
auch die Leitlinien des Umweltbundesamtes schrittweise Uberarbeitet werden, war
die Prifstelle Wasser intensiv in die Fachgremien des Umweltbundesamtes einge-
bunden. Auch im Sinne der Aufrechterhaltung des Prufwesens Wasser im DVGW
waren die Mitarbeiter umfangreich in der Normungsarbeit tatig. Dies gilt insbesonde-
re fir den Ubergangsprozess im DVGW zu den mittlerweile etablierten neuen DIN-
DVGW Normungskomitees.

Aus der Vielzahl der Gber 150 CEN-, DIN- und DVGW-Produktnormen, fir die die
Prifstelle Wasser akkreditiert ist, war insbesondere eine gesteigertes Interesse bei
der Prifung von Enthartungsanlagen, Sanitararmaturen und des Schutzes des
Trinkwassers nach DIN EN 1717 zu verzeichnen. Daruber hinaus waren die Mitarbei-
ter der Prifstelle Wasser sehr gut ausgelastet, um die werkseigene Produktionskon-
trolle bei Herstellern von wasserfachlichen Produkten im Inland sowie europaischen
und aul3ereuropaischen Ausland zu verifizieren. Dies ist insbesondere bei Produkten
notwendig, die einer Zertifizierung durch den DVGW unterliegen. In diesem Kontext
ist auch zu erwahnen, dass die Prufstelle Wasser in 2015 das Uberwachungsaudit
der DAKks zur Aufrechterhaltung der Akkreditierung nach DIN EN ISO 17025 erfolg-
reich bestanden hat.

Auch die Zusammenarbeit mit der Industrie konnte weiter intensiviert werden. Dies
gilt insbesondere fir Produkte, die neu entwickelt wurden und fir die noch keine
normativen Prufgrundlagen bestehen. Diese Entwicklung zeigt deutlich den Bedarf
von qualitativ hohen und unabhéngigen Prifungen, um die Leistungsféahigkeit von
Produkten insbesondere im Sinne des Verbraucherschutzes nachweisen zu kdnnen.
Darlber hinaus wurden laufende Forschungsprojekte, die mit 6ffentlichen Mitteln ge-
fordert wurden, abgeschlossen und neue Projekte erfolgreich gestartet. Zu erwéhnen
ist insbesondere das unter EU Horizon 2020 gefdérderte ECO-UV Projekt. Zudem
wurden auch nicht vernachlassigbare Eigenmittel aufgewendet. Dies gilt insbesonde-
re fur den Aufbau der personellen Kapazitaten im UV-Bereich. So kdnnen jetzt auch
UV-Sensoren und UV-Strahler weitergehend qualifiziert werden. Auch in 2015 wur-
den die intensiven Arbeiten zur Harmonisierung der Prufnorm fur UV-
Desinfektionsgerate fortgefuhrt. Ebenso wurden in diesem Sektor intensive Koopera-
tionen mit der mal3geblichen Prifstelle in den USA angestoRen. Ziel ist es, zuklnftig
fur die weltweit agierenden UV-Hersteller als Ansprechparten flr Europaische Pri-
fungen und Priafungen nach US-EPA in Kooperation mit den USA zu zur Verfiigung
zu stehen. Erste Erfolge haben sich auch aufRerhalb der Prifungen fur den Anwen-
dungszweck Trinkwasser eingestellt, da bereits auch UV-Anlagen fir den Ballast-
wassersektor erfolgreich durch die Prifstelle Wasser getestet wurden.
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Bild 2.15: Hanovia UV-Reaktor

2.8 AufRRenstelle Dresden

Schwerpunkt der Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Wasserverteilung waren
Arbeiten zur Entwicklung einer Methodik zur verbesserten Identifizierung von Ein-
tragsquellen mikrobiologischer Belastungen in der Trinkwasserprozesskette. Es wur-
de ein praxistaugliches System zur einfachen Vor-Ort-Anreicherung von coliformen
Bakterien und Enterokokken mit anschlieRender Quantifizierung und Identifizierung
entwickelt (Bild 2.16). Die Bestimmungsgrenze wird gegenuber der Routineuntersu-
chung um den Faktor 1000 abgesenkt.

Bild 2.16: Praxistaugliches System zur Vor Ort-Anreicherung von coliformen Bakterien und Enterokokken
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Im Ergebnis eines deutsch-franzésischen Verbundprojektes wurde ein ganzheitliches
Management-System Smart_OnlineWDN fur Trinkwassernetze entwickelt. Das mo-
dulare System setzt sich aus einem Online-Simulationsmodell fur die Hydraulik, ei-
nem Modul zur Ermittlung optimaler Sensorstandorte, Bausteinen zur Identifikation
maoglicher Eintragsquellen und zur Ausbreitung von Substanzen sowie einer Risiko-
analyse fur die Auswirkungen von Kontamination zusammen.

Abgeschlossen wurde das EU-Projekt WatERP, in dem u. a. ein Prognosetool entwi-
ckelt wurde, das auf Basis bestimmter Kennwerte das Wasserverbrauchsprofil fur
den Folgetag auf Stundenbasis abbilden kann. Berechnungen fir verschiedene
Wasserversorgungsunternehmen zeigten eine gute Ubereinstimmung mit den Real-
daten.

An Versuchsanlagen wurden die Auswirkungen der Veréanderung der Inhibitorkon-
zentration bzw. der Abschaltung der Inhibierung auf die Korrosion und die Ablage-
rungsbildung untersucht. Die Auftribung des Wassers als Folge der Korrosion kann
direkt Uber kontinuierliche Tribungsmessungen und die Bildung von Ablagerungen
durch Spilungen mit entsprechender Analytik erfasst werden. Im Weiteren sind bei
einem Wasserversorger Untersuchungen unter Praxisbedingungen vorgesehen.
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Bild 2.17: Real- und Prognosedaten anhand des im Projekt WatERP ermittelten Modells auf Stundenbasis



TZW - Jahresbericht 2015 29

In Zusammenarbeit mit 12 Wasserversorgungsunternehmen werden innerhalb eines
Forschungsprojektes hochaufgeloste Messungen zum Wasserverbrauch in Uber 250
Objekten durchgefiihrt. Hierbei werden neben dimensionierungsrelevanten Daten
auch die den Wasserverbrauch bestimmenden Nutzungen ausgewertet.

Im Rahmen eines Verbundprojektes wird eine Methodik zur Entwicklung zustands-
orientierter Spulplane unter Bedingungen in China erarbeitet. In der 10 Mio. Einwoh-
ner-Stadt Suzhou wurde mittels Spulung die vorliegende Ablagerungssituation er-
fasst. Im nachsten Schritt werden die Daten fur die Berechnung der Spulintervalle
gewonnen.

Das Teilprojekt ,Einfluss des DOC auf die Aufbereitung von Talsperrenwassern®, ei-
nes vom BMBF und DVGW geférderten Forschungsvorhabens zur Huminstoffprob-
lematik (TALKO), wurde 2015 erfolgreich abgeschlossen.

Auf dem Gebiet der Wassergite wurde 2015 das Forschungsvorhaben ,Online-
Fluoreszenzsensor zur Bestimmung organischer Inhaltsstoffe zur Kontrolle und
Steuerung von Wasserwerksprozessen“ abgeschlossen. Dabei wurde ein am TZW
entwickeltes Verfahren zur Charakterisierung und Quantifizierung des DOC auf einen
neu entwickelten Online-Sensor Ubertragen. Mit Hilfe des Sensors ist es moglich,
einzelne Fraktionen des DOC wie Huminstoffe und Biopolymere, Chlorophyll sowie
dartiber hinaus Temperatur, Tribung und den spektralen Schwachungskoeffizienten
(SSK) bei 255 nm zu erfassen. In Langezeitversuchen konnte gezeigt werden, dass
der Sensor unter Praxisbedingungen stabil arbeitet.

Ebenfalls abgeschlossen wurde das DVGW-Forschungsvorhaben ,Vorkommen und
Bildung von Perchlorat bei der Aufbereitung von Trink- und Badebeckenwéssern®.
Gegenstand des Teilprojektes des TZW waren hierbei Untersuchungen zum Vor-
kommen in Roh- und Trinkwassern und zum Eintrag von Perchlorat als Begleitpro-
dukt in Desinfektionsmittelstammlésungen auf Hypochlorit- und Chlordioxidbasis.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Unterstlitzung der Wasserversorgungsunterneh-
men wurden wie in den Jahren zuvor zustandsorientierte Spulpléne erarbeitet sowie
Untersuchungen zu den Ursachen coliformer Befunde durchgefuhrt.
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3 Wissenstransfer zu Versorgungsunternehmen

Durch die vielfaltigen wissenschaftlich-technischen Kooperationen des TZW mit den
Versorgungsunternehmen finden Forschungsergebnisse des TZW immer direkt und
schnell ihren Weg in die Praxis. Unabhangig davon verflugt das TZW Uber weitere
Kandale, um neue Erkenntnisse direkt in die Wasserwerkspraxis einflie3en zu lassen.

Die TZW-Schriftenreihe enthalt Ergebnisse von ausgewahlten Forschungsarbeiten,
wobei es sich meist um den Abdruck von Dissertationen oder Schlussberichten han-
delt. Darliber hinaus werden anlasslich der TZW-Kolloquien Begleitb&dnde herausge-
geben. Im Jahr 2015 erschienen fiinf Ausgaben zu den folgenden Inhalten:

Band 66:
Aerob-produktiver Abbau von Chlorethenen: Nachweis eines neuen Abbauweges
fur Trichlorethen

Band 67:
Anaerober CKW-Abbau: Molekularbiologie, Substanzspektrum, Isotopenfraktio-
nierung

Band 68:
Der Yeast-Estrogen-Screen (YES)-Assay: Evaluierung und Anwendung

Band 69:
Bewertung von Spulverfahren fur Trinkwasserleitungen

Band 70:
Innovative Entwicklungen aus dem Forschungsradar Wasser
(Begleitband zum 20. TZW-Kolloquium vom 01.12.2015)

Der TZW-Newsletter informiert in Kurzform Uber aktuelle Themen in der Wasserver-
sorgung. Der TZW-Newsletter erschien als Ausgabe 38 bzw. 39 im April und Oktober
2015. Hierbei umfasste der Leitartikel Spurenstoffe und Mikroplastik. Mikroplastik
stand auch im Fokus des englischsprachigen Newsletters, der im September 2015
an Fachleute aus dem Wasserfach aus der ganzen Welt versandt wurde.

Die 7. TZW-Diskussionsreihe am 16.04.2015 stellte den aktuellen Stand beztiglich
der Anforderungen an Trinkwasser-Installationen und deren Umsetzung in der Praxis
vor. Die bislang gewonnen Erfahrungen in Bezug auf neue Pflichten der Betreiber
von Trinkwasser-Installationen durch Anderung der Trinkwasserverordnung wurden
zwischen Akteuren von Versorgungsunternehmen, Behdrden und Umweltbundesamt
ausgetauscht und diskutiert.

Bei den TZW-Kolloquien stellen Mitarbeiter des TZW aktuelle Forschungsergebnis-
se vor. Darauf abgestimmt berichten Referenten aus Versorgungsunternehmen aus
ihrem Blickwinkel tber die praktische Bedeutung umgesetzter Forschungsergebnis-
se. Das 24. Dresdner Trinkwasserkolloquium fand am 03.05.2015 in Dresden statt.
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Etwa 130 Fachleute und Entscheidungstrdger aus Versorgungsunternehmen und
Behorden nahmen an dieser Veranstaltung teil. Auch das 20. TZW-Kolloquium am
01.12.2015 erfreute sich eines starken Interesses aus der Praxis, wie die Anreise
von mehr als 120 Fachleuten aus dem Wasserfach zum TZW nach Karlsruhe zeigte.

Das AWBR-Kolloquium am 19.03.2015 im TZW Karlsruhe bot Gelegenheit, die
Thematik ,Entfernung von organischen Spurenstoffen” im Fachkreis zu diskutieren.

Unter der Adresse http://www.tzw.de/ ist die Homepage des TZW zu erreichen, die
im Berichtszeitraum laufend aktualisiert wurde.
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4 TZW-interne Forschungsseminare

Die TZW-internen Seminare dienen der Fortbildung, dem Informationsaustausch und
der Diskussion aktueller Forschungsthemen unter den Mitarbeitern des TZW. Im Jahr
2015 wurden neun dieser Seminare zu den nachstehend gelisteten Themen durch-

gefluhrt.

Themen der TZW-internen Seminare

Datum Vortragender Thema
12.01.2015 | Dr. Uwe Miller Elektrodialyse — eine alte, neue Technologie zur Entfernung
ionischer Stoffe
Dr. Brigitte Haist-Gulde Neue Adsorbentien zur Entfernung organischer
Spurenstoffe — Ergebnisse aus dem Projekt ,TAPES"
09.02.2015 | Irene Kranzioch Deutsch-Chinesische Kooperation am Yangtze:
Molekularbiologischer Nachweis und Substanzspektrum
des anaeroben Abbaus chlorierter Schadstoffe
Axel Mller Identifikation von prioritdaren NSO-Heterozyklen im
Altlastenbereich
16.03.2015 | Volker Schlitt Untersuchungen zum Vorkommen von schswertigem
Chrom und seiner Entfernung bei der
Trinkwasseraufbereitung
Marco Scheurer SchussenAktivplus — Reduktion von Mikroverunreinigungen
und Keimen zur weiteren Verbesserung der
Gewasserqualitat des Bodenseezuflusses Schussen
13.04.2015 | Dr. Burkhard Wricke Einfluss des DOC auf die Leistungsfahigkeit der
Aufbereitung von Talsperrenwasser — Ergebnisse aus dem
TALKO-Projekt
Dirk Hochmuth Beurteilung der Aufbereitungsleistung an einer
Trinkwassertalsperre
18.05.2015 | Dr. Robertino Turkovic Ruckschau TZW-Diskussionsreihe Trinkwasser-Installation
Alexander Kurtz Bersenbricker Wassertest zur Priifung von beschichteten
Stahlbehaltern auf Porenfreiheit
15.06.2015 | Claudia Stange Microbial Source Tracking — Neue PCR-Methoden zur

Dr. Andreas Korth

Identifikation fakaler Eintragsquellen

Verbesserte Identifizierung von Eintragsquellen
mikrobiologischer Belastungen - MikroSens
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20.07.2015 | Dr. Sebastian Hesse Aufbereitung von Briiden zu Trinkwasser
Dr. Uwe Miller Einleitung von Konzentraten aus Membrananlagen fur die
zentrale Trinkwasserenthartung in FlieRgewasser
19.10.2015 | Matthias Rédelsperger Denitrifikation im Aquifer und bei der Aufbereitung
Sebastian Sturm Ein neuer Ansatz zur Risikoabschatzung fur Talsperren-
Einzugsgebiete
16.12.2015 | Dr. Pia Lipp Standardisierung eines Nachweisverfahrens fir den

Prof. Dr. Andreas Tiehm

Virenriickhalt von UF-Membranen

Aquavalens — Entwicklung und Validierung
molekularbiologischer Methoden in Europa
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5 Aus dem TZW

5.1 Spatenstich fur den TZW-Erweiterungsbau zum Wasser Campus

Am 14.07.2015 erfolgte der offizielle Baustart fur den Erweiterungsbau des DVGW-
Technologiezentrums Wasser zum Wasser Campus. Gebaut wird auf dem ehemali-
gen Grundstick der Stadtwerke Karlsruhe. Das neue Gebaude wird mit ca. 2.500
Quadratmetern Flache verteilt auf funf Geschosse unmittelbar an das TZW-
Bestandsgebéaude grenzen und Platz fur Labore, Versuchs- und Blroraume insbe-
sondere fur die Arbeitsgebiete Technologieentwicklung und Molekularbiologie schaf-
fen. Architektonisch spiegeln sich sowohl im Grundriss als auch in der Auf3engestal-
tung die Funktionsbereiche technische Laboratorien und Biro- sowie Kommunika-
tionszonen wider.

Der Festakt in Karlsruhe wurde er6ffnet von Dr. Dirk Waider, Vorstandsmitglied der
GELSENWASSER AG und Vizeprasident Wasser des DVGW, der auf die Bedeutung
des TZW fur den DVGW hinwies. Der Karlsruher Oberbirgermeister Dr. Frank Men-
trup betonte die langjahrige gute Zusammenarbeit des DVGW mit der Stadt Karlsru-
he und den Stadtwerken Karlsruhe und meinte: ,Es ist ein gutes Zeichen fur die
Stadt als Wissenschaftsstandort, dass eine so renommierte Einrichtung wie das TZW
hier investiert und die Weichen auf weiteres Wachstum stellt.“ Dr. Josef Klinger, der
Geschaftsfuhrer des TZW, wies auf die Bedeutung des Neubaus hin, der die grofite
Einzelinvestition des TZW in den zuriickliegenden 20 Jahren darstellt. Mit dem Was-
ser Campus ist der DVGW fir die Zukunft gut gerustet!

Bild 5.1: Spatenstich zum Wasser Campus
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5.2 Nachfolgeregelung in der TZW-Abteilungsleitung Technologie und
Wirtschaftlichkeit

Nach Uber 40 Jahren pragendem Einfluss und Aufbau des TZW ist der langjahrige
Leiter der Abteilung Technologie und Wirtschaftlichkeit, Dr. Gunther Baldauf, am
31.05.2015 in den Ruhestand getreten. Herr Dr. Baldauf war ein unermudlicher Inno-
vationsmotor fur alle Fragen rund um die Trinkwasseraufbereitung. Aus seinem Wir-
ken stammen viele neue Verfahrensvarianten, die sich stets durch technische und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit fur bestes Trinkwasser auszeichneten und daher oft
Eingang in die Lehrbicher der Technik der Trinkwasseraufbereitung gefunden ha-
ben. Bestes Beispiel hierfur ist das ,Reinerzauer Verfahren® zur Aufbereitung des
Talsperrenwassers der Kleinen Kinzig im Schwarzwald.

Seit dem 01.06.2015 liegt die Abteilungsleitung in den Handen von Dr. Frank Sacher,
der als ausgewiesener nationaler und internationaler Experte seit Uber 20 Jahren am
TZW insbesondere in den Bereichen Analytik und Aufbereitung tatig ist.

Am 28.05.2015 erfolgte im Rahmen einer internen Festveranstaltung die symboli-
sche Staffelibergabe. Das TZW dankte Herrn Dr. Gunther Baldauf fir seinen lang-
jahrigen und intensiven Einsatz fir das TZW und wiinschte Herrn Dr. Frank Sacher
viel Erfolg in seiner neuen Position.

Bild 5.2: Staffelibergabe in der Abteilungsleitung: von links: Dr. Sacher, Dr. Klinger, Dr. Baldauf
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5.3 Ernennung zum Honorarprofessor

Der Leiter der Abteilung Umweltbiotechnologie und Altlasten, Herr
Dr. Andreas Tiehm, wurde zum Honorarprofessor am Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) ernannt. Prof. Dr. Tiehm arbeitet ak-
tuell in mehreren Projekten und bereits seit Gber 10 Jahren mit
dem KIT zusammen. In der Lehre vertritt er das Fachgebiet Um-
weltbiotechnologie am Lehrstuhl von Prof. Dr. Horn in der Fakultat
Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik.
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6 Internationale Kontakte

6.1 Zielstellung

Internationale Kooperationen tragen dazu bei, den Bekanntheitsgrad des TZW und
des DVGW bei europaischen und aulR3ereuropéischen Partnern zu erhéhen und ent-
sprechende Kontakte und Netzwerke zu pflegen. Dies ist nicht zuletzt erforderlich,
um auch kunftig Forschungsmittel aus internationalen Quellen einzuwerben und den
deutschen Entwicklungsstand im Trinkwasserbereich in das Ausland zu tragen.

6.2 Kontakte innerhalb laufender Projekte
6.2.1 SIGN: Sino-German water supply network

Bereits einen Monat nach dem offiziellen Projektstart des deutsch-chinesischen
SIGN-Projektes wurde von den deutschen und chinesischen férdergebenden Mini-
sterien ein grof3 angelegtes Kick-Off-Meeting im Mai 2015 in Peking organisiert. Der
vom TZW koordinierte SIGN-Projektverbund war dort zahlreich vertreten (Bild 6.1).
Die Reise wurde auch zur Kontaktpflege, zum wissenschaftlichen Austausch sowie
fur erste Probenahme-Aktivitditen am Tai-See genutzt. Im Juni 2015 war dann eine
hochrangige Delegation der Tongji Universitat in Shanghai zu Gast am TZW. Weitere
Informationen zum Projekt sind unter www.water-sign.de und www.sino-german-
major-water.net verfigbar (Bild 6.2).
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Bild 6.1: Kick-off meeting des Sign-Projektes in Peking
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The Partners Water is assential for human life, but its quality is
threatened by multiple sources of poliution. The Tai Lake
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Bild 6.2: Informationen zum Projekt unter www.water-sign.de
6.3 Kontakte aulR3erhalb laufender Projekte
H 13
6.3.1 WssTP-Arbeitsgruppe , Water and Energy
WSSTP In der europaischen Forschung etablierte das TZW gemeinsam mit

- der DVGW-Hauptgeschéftsstelle eine neue Arbeitsgruppe ,Water
"/ and Energy” innerhalb der WssTP (Water Supply and Sanitation

Technology Platform), einer von der EU-Kommission initiierten
Plattform fur Forschung und technologische Entwicklung. Das Hauptziel der Arbeits-
gruppe besteht in der Definition von Entwicklungszielen im Bereich Wasser und
Energie innerhalb der europaischen Forschung, was zu innovativen Losungen in der
Wasserversorgung fuhrt und nicht zuletzt die DVGW-Forschung in Europa besser
sichtbar macht.

6.3.2 Vorsitz in der weltweiten Wasser-Forschungskoalition (GWRC)

GWRC (Global Water Research Coalition) ist ein Zusammenschluss von 13 namhaf-
ten Forschungsorganisationen, welche tUber den gesamten Globus auf verschiede-
nen Kontinenten verteilt sind. Ziel von GWRC ist der globale Wissensaustausch und
die Kooperation in Forschungsprojekten auf dem Gebiet der Trinkwasserversorgung,
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der Abwasserentsorgung und somit des urbanen Wasserkreislaufs. Der Vorsitz von
GWRC lag in den letzten Jahren bei der Water Research Foundation (WRF) in Ame-
rika und davor in Australien. Im September hat das Board nun einen neuen Vorsit-
zenden gewahlt. Einstimmig fiel dabei die Wahl auf Dr. Josef Klinger. Damit ist das
TZW als Einrichtung des DVGW in seiner Funktion als Forschungsradar fuir die Was-
serbranche auch fir die Zukunft gut gerustet.

Bild 6.3: Vertreter der GWRC in Sudafrika nach der Wahl von Dr. Klinger zum GWRC-Vorsitzenden

6.3.3 GWRC-Workshop zu Mikroplastik am 09. und 10.06.2015 im TZW

Im Rahmen des Workshops der Global Water Research Coalition (GWRC) am TZW
in Karlsruhe am 09. und 10. Juni 2015 (Bild 6.4) wurden Schwerpunkte der zukunfti-
gen GWRC-Forschung intensiv diskutiert.

Beispielsweise wurde das Thema Mikroplastik thematisiert, wissenschaftlich bewertet
und als zuktinftiges prioritares Forschungsfeld eingestuft. Innerhalb der GWRC wur-
de eine Zusammenarbeit und Abstimmung bei der Entwicklung von Methoden mit
den Partnern vereinbart. Erfolgversprechende Strategien zur Etablierung analytischer
Methoden von der Probenahme bis zur Identifizierung und weitergehende Aspekte
kdnnen so mit nationalen und internationalen Partnern des TZW diskutiert werden.
Um wissenschaftlich fundierte Fakten zu gewinnen, wurde in Folge einer vom DVGW
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geforderten Literaturstudie am TZW inzwischen ein System zur Raman-
Mikrospektroskopie beschafft, mit dem Mikroplastik nachgewiesen werden kann.

Darlber hinaus wurden weitere zukinftige GWRC-Forschungsschwerpunkte identifi-
ziert: Antibiotikaresistenzen, Risk Assessment, Microbial Source Tracking und die
Standardisierung molekularbiologischer Nachweismethoden.

Das TZW bearbeitet im Rahmen der GWRC-Forschung unter der Projektleitung der
Griffith University (Australien) zusammen mit KWR (Niederlande), der University of
Pretoria (Sudafrika), Veolia und CIRSEE (beide Frankreich) das Projekt EDC Tool-
box Il. Ziel ist es, Methoden zu entwickeln und zu validieren, die neben einer ¢stro-
genen Aktivitdt auch die Messung bisher deutlich weniger beachteter endokriner
Endpunkte ermdglichen. Das Projekt tragt der Tatsache Rechnung, dass endokrine
Desruptoren in den letzten Jahren hauptsachlich hinsichtlich ihrer 6strogenen Wir-
kung betrachtet wurden, gleichzeitig aber ein enormer Fortschritt in der Entwicklung
von Bioassays fur andere endokrine Endpunkte erfolgte. Andere Hormone (Androge-
ne, Progestagene, Glukokortikoide, etc.) spielen fur die Aufrechterhaltung einer Ho-
moostase, die Sexualentwicklung und das Wachstum ebenfalls eine wichtige Rolle.
Uber diese endokrinen Endpunkte ist deutlich weniger bekannt und Methoden zum
Nachweis einer biologischen Aktivitat in Wasserproben durch oftmals unbekannte
Chemikalien werden somit zu wichtigen Uberwachungswerkzeugen.

Bild 6.4: Intensive Diskussion in mehreren GWRC-Expertengruppen im TZW
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6.3.4 Deutsch-Israelischer Gedankenaustausch zu Antibiotikaresistenzen

Im Rahmen der Cost Action ES1307 (Reference code ES1307-29298) besuchte
Prof. Abidelfatah Nasser vom Beitberl College of Education in Kfar-Saba, Israel die
Abteilung Umweltbiotechnologie und Altlasten des TZW. Im Rahmen dieses Besu-
ches fand ein Austausch zum Thema “Antibiotikaresistenzen in der aquatischen
Umwelt” statt. Das Ubergeordnete Ziel war es, die Basis flr eine langfristige Zusam-
menarbeit zu schaffen, um verschiedene Aspekte dieses Themas gemeinsam bear-
beiten zu kdénnen (Bild 6.5).

Phanotyp

Plasmid mit
Antibiotika-Resistenzgen

Genotyp

Bild 6.5: Antibiotikaresistente Bakterien in der aquatischen Umwelt und ihr Nachweis
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7 Kurzfassungen von ausgewahlten F&E-Vorhaben, die im Jahr
2015 abgeschlossen wurden

7.1 TAPES - Transnational Action Program on Emerging Substances

Das europaischen Verbundprojekt TAPES “Transnational Ac-

§" tion Program on Emerging Substances” wurde im Berichtszeit-
et | g NVE raum abgeschlossen. TAPES wurde von der EU im Rahmen
gl il des INTERREGIV-B Programms fir Nordwesteuropa gefor-

Development Funding
through INTERREG IVB.  INTERREG IVB

dert. Im Projekt arbeiteten zehn Partner aus den Niederlanden,
Belgien, der Schweiz, England und Deutschland, um grenziiberschreitend optimale
Strategien zur Entfernung von aktuellen Spurenstoffen bei der Abwasserreinigung
und der Trinkwasseraufbereitung zu entwickeln.

Das TZW beteiligte sich an dem Projekt mit wissenschaftlichen Untersuchungen zur
Entfernung von Spurenstoffen mit neuen Adsorbentien. Neben neu entwickelten gra-
nulierten Aktivkohlen wie beispielsweise Aktivkohlen auf Rohstoffbasis Kokosnuss-
schalen mit héheren Aktivierungsgraden oder auf Rohstoffbasis Braunkohle wurden
synthetische Adsorbentien und handelstbliche Pulveraktivkohlen insbesondere im
Hinblick auf die Entfernung polarer organischer Spurenstoffe untersucht und deren
Einsatzmoglichkeit zur Trinkwasseraufbereitung unter Beriicksichtigung der gesetzli-
chen Vorgaben sowie betriebswirtschaftlichen Aspekten bewertet.

Basierend auf den Ergebnissen samtlicher Projektpartner, erganzt durch eine Litera-
turrecherche, wurde ein Entscheidungsfindungssystem entwickelt, das es Betreibern
von Klaranlagen sowie Wasserwerken ermdglicht, die fur ihre spezielle Situation op-
timale Losung fur den Riuckhalt von Spurenstoffen zu finden.

7.2 Potentiale der elektrochemischen Scaleinhibierung bei Membrananla-
gen in der zentralen Trinkwasseraufbereitung und deren Umsetzung an
einer Demonstrationsanlage

‘ In  einem im Berichtszeitraum abgeschlossenen DVGW-
. Forschungsprojekt wurde die scaleinhibierende Wirkung einer
Dvcw elektrochemischen Behandlung als Ersatz fir die Dosierung von
Antiscalants untersucht. Hierzu wurde eine Umkehrosmoseanlage

mit einer Permeat-Produktion von 10 m3h entwickelt, gebaut und betrieben (Bild
7.1). Es wurde gezeigt, dass die elektrochemische Behandlung als Folge der katho-
dischen Bildung von OH-lonen zum Ausfall von Calciumcarbonat und zu einer Ver-
minderung des pH-Wertes fuhrt. Dies kann zu einer Verminderung des Scalingpoten-
tials fuhren, ist jedoch mit der Bildung unerwiinschter Nebenprodukte verbunden.
Ergebnisse des Projektes deuten zudem darauf hin, dass Nanofiltrations- bzw. Um-
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kehrosmoseanlagen auch ohne Scaleinhibierung bei hoheren Ausbeuten betrieben
werden kdnnen als bisher erwartet. Allerdings entstehen beim antiscalantfreien Be-
trieb merkliche Mehraufwendungen fir Energie, Membranen und Wasser.

Bild 7.1: Gerate fur die elektrochemische Behandlung in einer technischen Versuchsanlage
(Bild: Grunbeck Wasseraufbereitung GmbH)

7.3 Untersuchungen der Auswirkungen einer Konzentrateinleitung aus An-
lagen der zentralen Trinkwasserentsalzung in FlieBgewéasser

In der kommunalen Trinkwasseraufbereitung werden in
zunehmender Anzahl Umkehrosmosemembrananlagen
in Betrieb genommen. Sie dienen hauptsachlich zur Ent-
hartung des Wassers. Im Aufbereitungsprozess werden
die Inhaltsstoffe aus dem Rohwasser entfernt, dabei aufkonzentriert und zumeist
gemeinsam mit Zusatzstoffen (Antiscalants) als sogenannte Konzentrate in Flie3ge-
wasser eingeleitet.

.‘ .

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT

Im Rahmen eines vom Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg geférderten Projektes wurden Auswirkungen von Konzentrateinleitun-
gen in FlielBgewasser erfasst und beurteilt. An drei Modellstandorten wurden die
Auswirkungen von Konzentrateinleitungen aus Anlagen der zentralen Entsalzung
bzw. Enthartung auf die FlieRgewasserbeschaffenheit und den biologischen Lebens-
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raum im Gewasser untersucht. Demnach war bei biologischen Parametern wie Mak-
rozoobenthos bzw. Saprobienindices keine Verschlechterung infolge der Konzent-
rateinleitung zu erkennen. Allerdings wurde ein Anstieg der Antiscalantkonzentration
im FlieBgewasser nachgewiesen. Auf Basis der Ergebnisse des Forschungsprojektes
wurden Hinweise fir die Beurteilung von Konzentrateinleitungen abgeleitet und in
einem Leitfaden zusammengestellt.

V. SRS
Nt S oo
v A

Strudelbach/Eberdingen
(12 Messungen/12 Monate)

Bild 7.2: Modellstandorte fur Untersuchungen der Auswirkungen von Konzentrateinleitungen aus Um-
kehrosmoseanlagen

7.4 Entwicklung von Technologien fir eine energieeffiziente Trinkwasser-
gewinnung mittels UV-LEDs

fiir Bildung ,Entwicklung von Technologien fiir eine energieeffiziente

% Bundesministerium In dem durch das BMBF geférderten Verbundvorhaben
und Forschung

Trinkwassergewinnung mittels UV-LEDs" (UV-LEDIS), das
gemeinsam mit dem Ferdinand-Braun-Institut fur Hochst-
frequenztechnik, der IL Metronic Sensortechnik GmbH und
der UMEX GmbH bearbeitet wurde, wurde die UVC-LED-Technologie als alternative
Strahlungsquelle fir die Desinfektion von Trinkwasser untersucht. Von den Mitarbei-
tern der Abteilung Technologie und Wirtschaftlichkeit wurden in diesem Projekt ins-
besondere vergleichende Untersuchungen zur Desinfektionswirksamkeit konventio-
neller Quecksilberdampflampen und verschiedener LED-Typen gegenuber unter-
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schiedlichen Mikroorganismen (Bacillus subtilis, E. Coli, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Legionella pneumophila) durchgefihrt

Bild 7.3: Untersuchungen zur Desinfektionswirksamkeit von UV-LEDs

7.5 Studie zur Relevanz von Mikroplastik-Rickstanden fur die Wasserver-
sorgung

\ Mikroplastik-Ruckstadnde in Gewassern beschéaftigen derzeit die
Medien und die Offentlichkeit sowie zunehmend auch die
DVGw Wasserversorgung. Mikroplastik wird als Partikel oder Faser aus

einem kinstlichen Polymer mit einem Durchmesser < 5 mm
definiert. Mikroplastik-Partikel werden durch Verwitterung und mechanische
Beanspruchung von Kunststoffen sowie unter anderem aus Textilien und
Kosmetikaprodukten in die Umwelt freigesetzt. Im Rahmen einer Literaturstudie
wurden die verfugbaren Daten zusammengestellt und aus Sicht der Wasser-
versorgung bewertet. Eintrage in die Gewasser kdnnen Uber Abwassereinleitungen,
Regenwassertberlaufe oder diffuse Quellen erfolgen. Die Ergebnisse erster Studien
sind nicht miteinander vergleichbar, da unterschiedliche Probenahme-,
Anreicherungs- und Messmethoden verwendet wurden. Erforderlich ist daher die
Entwicklung standardisierter Methoden fur die Bereiche Probenahme, Aufbereitung
und Analytik von Mikroplastik-Partikeln mit empfindlichen spektroskopischen
Verfahren. Im Rahmen eines grof3eren Verbundforschungsvorhabens sollen diese
Fragestellungen bearbeitet werden.



46

Bild 7.4: Aus einem Korperpflegeprodukt isolierte Mikroplastik-Partikel (links). Die Grundmasse der
blauen Kugeln und die weiRen Partikel bestehen aus Polyethylen (rechts), die blaue Farbe
stammt von dem blauen Pigment Lazurit

7.6 Entfernung von iodierten Réntgenkontrastmitteln durch elementares
Eisen - Ein Beitrag zur Verbesserung der Rheinwasserbeschaffenheit

In einer von der Internationalen Arbeitsgemeinschaft der Was-
serwerke im Rheineinzugsgebiet (IAWR) geférderten Studie
wurden die Maoglichkeiten einer dezentralen Behandlung von
RKM enthaltendem Urin mit elementarem Eisen (ZVI) erarbeitet
und bewertet. Anlass und Motivation fir diese Studie waren die
hohen RKM-Gehalte im Rheineinzugsgebiet, die weder durch
technische Aufbereitung noch durch Uferfiltration weitgehend
entfernt werden kénnen. Eine Literaturrecherche sowie Experimente mit Modellwés-
sern und Urin zeigten die folgenden Schwachpunkte einer dezentralen Urinbehand-
lung auf: (i) Die mangelhafte Kontrolle wesentlicher Einflussgréf3en wie z. B. pH-Wert
und Durchmischung, (ii) die potentiell mangelnde Féhigkeit bzw. Motivation des Pati-
enten, die Urinbehandlung durchzufuhren, (iii) der kurze akzeptable Zeitraum flr die
Reaktion (< 24 h) sowie (iv) die Entstehung potentiell bedenklicher Mengen H,-
Gases wahrend der Behandlung. Dennoch kdnnen selbst unter diesen Reaktionsbe-
dingungen mittels einer Dosierung von 50 g nZVI pro Liter Urin nach starker initialer
pH-Absenkung Stoffumsétze von ~80 % (aus 20 g L™' organisch gebundenem lod;
lodid-Freisetzung ausgedrickt als Umsatz) erzielt werden. Hinsichtlich der Reakti-
onsrate ist nZVI herkdmmlichem ZVI-Pulver und Granulat deutlich Giberlegen. Bei der
Urinbehandlung mit nZVI entstehen unter den gewéhlten Bedingungen ~2 L H,-Gas
pro Liter Urin, welches bei der Risikobetrachtung des Verfahrens nicht unbeachtet
bleiben sollte.
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7.7 Reduktion von Mikroverunreinigungen und Keimen durch weitergehen-
de Behandlung von Klaranlagenablaufen und Mischwasser aus Regen-
Uberlaufbecken verschiedener Gr63e zur weiteren Verbesserung der
Gewasserqualitat des Bodenseezuflusses Schussen (SchussenAktiv-

plus)

Bundesministerium Gesamtziel dieses vom Bundesministerium fir Bildung und
fir Bildung Forschung (BMBF) geférderten Verbundprojektes war es,
und Forschung . , ' . .

ein auf wissenschaftlicher Erkenntnis basierendes Konzept

fur einen integrierten Ansatz in der Abwasser- und Regen-

wasserbehandlung in Flusseinzugsgebieten zu erstellen,
welches zur Eintragsminderung von Mikroverunreinigungen und Keimen tber Klaran-
lagen und Regenentlastungen fihrt. In dem Teilprojekt des TZW wurde mittels mo-
dernster Analyseverfahren die chemische Beschaffenheit von Abwasser-, Mischwas-
ser-, Flusswasserproben, Sedimenten und Fischgewebe untersucht. Durch die che-
misch-analytischen Untersuchungen wurden die direkten Auswirkungen der weiter-
gehenden Abwasserbehandlung auf die Wasserqualitat erfasst und Hinweise auf Ur-
sachen und Zusammenhénge bei den biologischen Wirktests gewonnen.

Die Kombination einer Ozonung mit einer Aktivkohlefiltration erwies sich dabei als
effizienteste Kombination zur weiteren Reduktion von Spurenstoffen, die nach der
biologischen Abwasserbehandlung noch nachweisbar waren. Ozonung und Aktivkoh-
lefiltration alleine fuhrten ebenfalls zu einer deutlichen Elimination einer Vielzahl der
untersuchten Spurenstoffe. Ihre Effektivitat ist zwar substanzspezifisch, beide Ver-
fahren stellen jedoch einen vielversprechenden Ansatz zur weitergehenden Abwas-
serbehandlung dar. Fir eine abschlieende Bewertung der Aufbereitungsverfahren
ist es wichtig, Aufbereitungsziele zu definieren und den Einsatz einer vierten Reini-
gungsstufe darauf abzustimmen.

Bei der Behandlung von Uberlaufen aus der Mischwasserkanalisation erwies sich der
Einsatz eines Retentionsbodenfilters als gute Moéglichkeit fur die Entfernung von Spu-
renstoffen. Die Effektivitat ist fur viele Verbindungen mit der einer biologischen Reini-
gungsstufe in Klaranlagen vergleichbar.
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7.8 DVGW-Forschungsvorhaben: Einfluss von Wasserzahlern auf die mik-
robiologische Beschaffenheit der nachgeschalteten Trinkwasser-
Installation - Bestandsaufnahme, Istzustandsanalyse, Regelwerk

Bereits im Jahr 2010 waren in Einzelfallen mikrobielle Verunreini-

: gungen u. a. mit Pseudomonas aeruginosa bei Verbundwasser-

Dvcw zahlern festgestellt worden. Es war jedoch unklar, ob diese Verun-

reinigungen bereits in den neuen Zahlern vorhanden waren oder

erst durch nicht sachgerechte Bedingungen beim Einbau verursacht wurden. Auf-

grund dessen hatte das TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser im Sommer 2014

gemeinsam mit der Zahlerprifstelle der Stadtwerke Karlsruhe ein DVGW-Projekt zur
Bestandsaufnahme der mikrobiellen Belastung neuer Wasserzahler begonnen.

Fur diese Bestandsaufnahme wurden sowohl Daten aus den Untersuchungen des
TZW mit der Zahlerprifstelle der Stadtwerke Karlsruhe als auch Daten von Wasser-
zahleruntersuchungen anderer Labore von Wasserversorgungsunternehmen ausge-
wertet.

Bis zum Jahresende 2014 wurden insgesamt rund 2.700 mikrobiologische Untersu-
chungen von Wasserzahlern auf Pseudomonas aeruginosa durchgefuhrt bzw. aus-
gewertet. Rund 23 % der untersuchten fabrikneuen Wasserzéhler aus den Lagern
der Wasserversorgungsunternehmen wiesen Belastungen mit Pseudomonas aerugi-
nosa auf. Hierbei zeigte sich ein deutlicher Unterschied der Befundraten zwischen
Zahlern mit Metallgehause und solchen mit Kunststoffgehduse. Wéahrend bei erste-
ren nur 14 % Belastungen mit Pseudomonas aeruginosa aufwiesen, lag die Rate an
Positivbefunden bei den Kunststoffzéhlern im Mittel bei 50 %. Auch die Hohe der
Kontamination war bei den Wasserzahlern mit Kunststoffgehause deutlich héher.

Es ist hierbei von einer Verunreinigung bei der Prifung / Eichung auf den Prufstan-
den auszugehen. Die Hersteller bzw. Prifinstitute ergriffen in der Folge entsprechen-
de MalRnahmen, so dass seit Anfang 2015 die Befundraten deutlich zurlickgingen.

Die Befunde machen deutlich, dass es sich bei den Verunreinigungen von Wasser-
zahlern mit Pseudomonas aeruginosa um ein systematisches Problem handelte, das
durch entsprechende MalRhahmen an den Prifstdnden behoben werden muss. Eine
entsprechende Wasserinformation wurde bereits erarbeitet (DVGW-Information vom
02. April 2015: Hygieneanforderungen an Prufstande und Prufwasser zur Prifung
von Wasserzéahlern zur Sicherstellung der mikrobiellen Unbedenklichkeit).
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7.9 Vulnerabilitatsanalyse von Wasserversorgungsunternehmen im sudli-
chen Schwarzwald hinsichtlich des Klimawandels

‘;H‘%"ﬁ“ Im Rahmen des Forschungsprogramms KLIMOPASS
A2 des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energie-
Baden-Wiirttemberg

wirtschaft Baden-Wirttemberg (UM) wurde ein Projekt
zur Vulnerabilitdtsanalyse von Wasserversorgungsunter-
nehmen im sudlichen Schwarzwald in Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawan-
dels gemeinsam von den Abteilungen Technologie und Wirtschaftlichkeit sowie
Grundwasser und Boden abgeschlossen.

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT

Nach den Ergebnissen des Projektes ist die Wasserversorgung des Untersuchungs-
gebiets auf Grund der hydrogeologischen Gegebenheiten besonders vulnerabel ge-
genuber Anderungen der Niederschlagsverteilung durch den Klimawandel. Anhand
mehrerer Klimaszenarien wurde die Auswirkung auf die Schittungen der zur Trink-
wasserversorgung genutzten Quellen ermittelt. AuBerdem wurde auf der Basis von
aktuellen Verbrauchswerten und Einwohnerzahlen eine Bedarfsprognose erstellt. Die
im Projektgebiet vorhandenen Wasserversorgungsstrukturen wie Hochbehalter,
Pumpwerke, Trinkwasseraufbereitungsanlagen und Wasserversorgungsleitungen
wurden digitalisiert und mit einem Geografischen Informationssystem (GIS) doku-
mentiert. Neben der Lage der Objekte wurden weitere Eigenschaften wie Speicher-
kapazitat, Durchmesser und Material erfasst. Ziel war neben der Erhebung fir pro-
jektinterne Zwecke die Aktualisierung von beim UM vorliegenden GIS-Datensatzen
zu Wasserversorgungsstrukturen. Durch Gegenuberstellung von veranderten Quell-
schittungen, Wasserbedarfsprognose und Wasserversorgungsstrukturen konnte er-
mittelt werden, in welchen Gemeinden durch den Klimawandel mit dem Auftreten von
Engpassen zu rechnen ist.

7.10 Entwicklung eines neuen kombinierten Verfahrens zur Abluftreinigung
mittels biologischem Abluftwéascher und vorgeschalteter UV-Oxidation/
-Katalyse fur spezielle Industrieabluft

Ziel war die Entwicklung eines Kombi-Verfahrens zur Verbesse-

/“zl!M rung der Bioabbaubarkeit von schwer abbaubaren und toxischen
(';;g:f;j;:;ﬂ'mmm Schadstoffen in der Abluft an teerdlkontaminierten Industrie-

Standorten.

Im Labor gelang mit Anreicherungskulturen der biologische Abbau von 2,5-
Dimethylfuran wie auch anderer fliichtiger organischer Modellverbindungen. Eine
mikrobielle Abbau-Hemmung durch Ozon wurde nicht beobachtet. Die Kulturen bzw.
die autochthonen Bakterien erwiesen sich beim mikrobiellen Abbau realer Abluft-
Kondensate wie auch gegentber UV-Abbauprodukten als robust und tolerierten hohe
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Gehalte. Die auf den biologischen Abbau toxisch wirkenden Grenzkonzentrationen
von Thiophen und 2,5-DMF erreichen Werte um die 70 mg/L. Die im Kondensat einer
Industrieabluftbehandlung gemessenen Pyridin-Gehalte wurden abgebaut mit einer
zu beachtenden konzentrationsabhdngigen Hemmung des biologischen Abbaus. Die
Toxizitat der Stoff- und Produktmischungen in Waschwéssern wurde durch die UV-
Behandlung verringert.

Ein Uberwachungskonzept fiir die biologischen Prozesse wurde entwickelt und er-
folgreich eingesetzt. Sowohl in Laborversuchen mit Modellstoffen und Waschwas-
sern als auch im Praxisbetrieb konnte eine deutliche Verbesserung der biologischen
Abbaubarkeit durch die Vorbehandlung mit UV gezeigt werden.

2015/04/08, Y3:24:00

(et A B

Bild 7.5: Pilotanlage zur Abluftreinigung mittels biologischem Abluftw&scher und vorgeschalteter UV-
Oxidation/-Katalyse (Foto und Praxisbetrieb: IBL UMWELT- UND BIOTECHNIK GMBH)

7.11  Entwicklung einer innovativen Sanierungstechnologie fir cDCE- und
VC-Grundwasserschaden durch simultane Sauerstoffzugabe und Bio-
augmentation

Aufgrund ihres haufigen Vorkommens, ihres hohen Ausbreitungs-
/ZIM . . . .
zentrates potentials und ihrer toxischen bzw. kanzerogenen Eigenschaften
s ™™™ gehoren die Chlorethene weltweit zu den relevantesten Umwelt-

schadstoffen. An vielen Altlasten-Standorten werden aus den Ur-

sprungsschadstoffen cis-1,2-Dichlorethen (cDCE) und Vinylchlorid
(VC) gebildet. Der mikrobiologische Abbau von Chlorethenen kann sowohl anaerob-
reduktiv als auch aerob-oxidativ erfolgen, wobei die aerob-oxidativen Abbauvorgange
deutliche Vorteile fur die praktische Anwendung aufweisen.

Die Potentialanalyse des aeroben mikrobiellen Abbaus von cDCE und VC an einem
Modellstandort ergab, dass die standorteigenen Mikroorganismen zum produktiven
Abbau von VC sowie zum cometabolischen Abbau von cDCE mit VC und/oder Ethen
in der Lage sind. Bei einer in-situ Stimulierung ist demnach die Zugabe von Ethen
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und Sauerstoff fur eine erfolgreiche Schadstoffelimination ausreichend. Zusatzliche
Bioaugmentation durch die Zugabe cDCE-verwertender Bakterien fuhrte hier nicht zu
einer weiteren Effizienz-Steigerung des Abbaus. Im Hinblick auf die Ubertragbarkeit
auf andere Standorte wurde durch die Analyse der mikrobiellen Prozessparameter
nachgewiesen, dass aerob Chlorethen-abbauende Bakterien in-situ Injektionsbedin-
gungen tolerieren kénnen und somit fir Bioaugmentations-Anwendungen geeignet
sind.

Das biologische Monitoring bei der praktischen in-situ Anwendung zeigte signifikante
Reaktionen bei Aktivitatstests und PCR-Nachweisen. Damit wurde die biologische
Abbauaktivitat im Testfeld dokumentiert. Die entsprechenden Nachweisverfahren
wurden bis zur Anwendungsreife etabliert.

Das Untersuchungskonzept zur Potentialanalyse mikrobiologischer Abbauprozesse,
die Ermittlung mikrobieller Prozessparameter sowie die neu etablierten Monitoring-
Verfahren sind bestens geeignet fir die Beschreibung der Leistungsfahigkeit sowie
fur das in-situ Monitoring des aeroben Chlorethen-Abbaus in der praktischen Altlas-
tenbearbeitung.

7.12  Verhalten von Antibiotika-Resistenzgenen bei der Trinkwasseraufberei-
tung: Eine Vergleichende Risikobewertung fur die Wasserversorgung

Der vielfache Einsatz von Antibiotika in der Human- und Tiermedi-

: ‘ zin, in Tiermastbetrieben und im Pflanzenschutz hat zu einer Ver-

DVG breitung von Antibiotikaresistenzen in der aquatischen Umwelt ge-

fuhrt. Im Rahmen eines DVGW-geforderten Projektes wurde ein

ubiquitdares Vorkommen von Antibiotika-Resistenzgenen in Oberflachenwassern,

Uferfiltraten und Klaranlagenablaufen festgestellt. Aus diesem Grund wurden in die-

ser Studie die wesentlichen zur Wasseraufbereitung eingesetzten reaktiven Verfah-

ren, d. h. Ozonung, UV-Behandlung und Desinfektion mit Natriumhypochlorit, in Be-
zug auf die Verminderung von Antibitiotikaresistenzgenen untersucht.

Hierzu wurden Proben eingesetzt, die mit Modellkeimen dotiert wurden. Die Keim-
zahlen wurden mittels Kulturverfahren und die Kopienzahl ausgewahlter Antibiotika-
Resistenzgene mittels molekularbiologischer Methoden bestimmt.

Bei der Untersuchung der verschiedenen Wasseraufbereitungsverfahren nahm die
Anzahl der kultivierbaren Bakterien mit steigender Chlor-, Ozon- und UV-Dosis im
erwarteten Mald ab. Beim Eliminationsverhalten der Antibiotika-Resistenzgene zeig-
ten sich deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten Wasseraufbereitungsver-
fahren. Bei der Ozonung war eine gleichzeitige Abnahme der Keimzahlen und Resis-
tenzgene zu beobachten, wahrend bei der Chlorung die Abnahme der Resistenzge-
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ne im Vergleich zur Keimzahl langsamer erfolgte. Durch Chlor werden die Bakterien-
zellen derart geschadigt, dass sie nicht mehr kultivierbar sind, die DNA aber zu-
nachst intakt bleibt. Auch bei der UV-Bestrahlung wurde eine geringe Reduktion der
Antibiotika-Resistenzgene im Vergleich zur Abnahme der Bakterienzahlen im Kultur-
verfahren ermittelt.

Die Untersuchung verschiedener Rohwasser bestétigte, dass Grundwasser deutlich
weniger Antibiotika-Resistenzgene enthalt als Oberflachenwasser. Die Beprobung
unterschiedlicher Enthnahmestellen in Wasserwerken zeigte eine Abnahme der Resis-
tenzgene im Zuge der Aufbereitung, die teilweise zur vollstandigen Elimination fuhrt.

Eine vergleichende Betrachtung des Vorkommens von Antibiotikaresistenzen im
Trinkwasser und anderen Lebensmitteln zeigt, dass einige Lebensmittel im Vergleich
deutlich héher belastet sein kénnen. Gegenuber dem Verzehr von Fleisch- oder
Milchprodukten ist die Aufnahme Uber Trinkwasser mengenmalig von deutlich un-
tergeordneter Bedeutung.

Generell ist der grol3e Nutzen von Antibiotika bei der therapeutischen Behandlung
von Mensch und Tier unbestritten. Um eine weitere Verbreitung der Resistenzgene
zu vermeiden, sollte ihre Anwendung in allen Bereichen auf das medizinisch sinnvol-
le MalR3 reduziert werden. Es ist allerdings zu bedenken, dass uber die letzten Jahr-
zehnte bereits ein erheblicher Austrag von Antibiotikaresistenzen in die Umwelt statt-
gefunden hat. Die Resistenzgene sind in die Mikroorganismen-Populationen in Bo-
den und Gewassern libergegangen. Das Verhalten und die Ubertragung der Resis-
tenzen in aquatischen Okosystemen kann derzeit noch nicht beurteilt werden und
bedarf weiterer Untersuchungen.

Fur die Uberwachung und Steuerung der Abwasserbehandlung und Trinkwasserauf-
bereitung stehen molekularbiologische Methoden und Kulturverfahren zur Verfiigung,
die allerdings derzeit noch nicht standardisiert sind. Eine Vereinheitlichung und Er-
weiterung der Datenbasis ist erforderlich, um die Belastungen und Trends erfassen
und bewerten sowie gegebenenfalls gezielte Malinahmen ableiten zu kénnen.
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7.13 SMART - Sustainable Management of Available Water Resources with
Innovative Technologies. Teilprojekt: Biologie und Grundwasseranrei-
cherung

% Bundesministerium  Das Projektvorhaben zielte auf die Entwicklung eines den
Ll::dBlglodrl;gﬂung regionalen Bedingungen des Einzugsgebiets des Unteren
Jordan Flusses angepassten IWRM Konzeptes und des-
sen langerfristige Umsetzung in die wasserwirtschaftliche

Praxis der Region.

Vor allem in ariden Gebieten besteht die Gefahr einer Spurenstoffanreicherung im
Wasserkreislauf. Die Bodenpassage kann dabei als natirliche Barriere zum Grund-
wasser einen wertvollen Beitrag zum Ruckhalt von Fremdstoffen leisten. Bei der
kinstlichen Grundwasseranreicherung (MAR: Managed Aquifer Recharge) werden
naturliche Stoffminderungsprozesse genutzt. Fir ein eingehendes Verstandnis dieser
Prozesse wurden Parameter und das heterogene Substanzspektrum angepasst und
stehen nun fur weitere Untersuchungen zur Verfigung. Die Reinigungsleistung einer
MAR-Strategie, welche die Komponenten konventionelle Aufbereitung in der Klaran-
lage, Bodenpassage und Speicherung im Aquifer umfasst, wurde im Labor und im
Feld gepruft. Die Ergebnisse erweitern und vertiefen das biologische Prozessver-
standnisses bei der kinstlichen Grundwasseranreicherung.

Bild 7.6: Demonstrations- und Testanlage zur dezentralen Wasseraufbereitung in Fuheis (Jordanien) -
Inbetriebnahme eines Versickerungsbeckens durch das TZW
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Die drei Komponenten der Grundwasseranreicherung, nadmlich die Reinigung in der
Klaranlage, Bodenpassage und Speicherung im Untergrund, wiesen ein hohes Elimi-
nationspotential fir die Mehrzahl der untersuchten Xenobiotika und der hygienisch
relevanten Bakterien auf. Die aus den Ergebnissen dieser Arbeit erstellte Klassifizie-
rung von Spurenstoffen dient einer vorlaufigen Einschétzung des Verhaltens der un-
tersuchten Substanzen wahrend der Bodenpassage und anschlieRenden Speiche-
rung im Untergrund im Sinne einer Risikobewertung fir Managed Aquifer Recharge.
Im Hinblick auf eine MAR-Anwendung stellen die Ergebnisse dieser Arbeit die hohe
Relevanz der vorherrschenden Redoxbedingungen und der Adaption spezialisierter
Mikroorganismen Uber die Zeit fir den Abbau mitunter bisher nur wenig untersuchter
Substanzen heraus. Durch den Betrieb des Infiltrationsbeckens in Fuheis wurden die
Laborergebnisse zum Abbau von Spurenstoffen und hygienisch relevanten Keimen
bei der Bodenpassage im Feldmalistab weitgehend bestétigt. Wenige persistente
Stoffe wie Carbamazepin und lopamidol konnten nicht eliminiert werden.

7.14  Online-Fluoreszenzsensor zur Bestimmung organischer Inhaltsstoffe
zur Kontrolle und Steuerung von Wasserwerksprozessen

ZIM In diesem von der AIF geférdertem Projekt konnte in Kooperation
énmﬁ mit einem mittelstdndischen Unternehmen ein am TZW entwickel-
wnovaonsprogramm tes Verfahren zur Charakterisierung und Quantifizierung des NOM

erfolgreich auf einen neu entwickelten Online-Sensor Ubertragen
werden (Bild 7.7).

Bild 7.7: Sensor im Praxiseinsatz in der Wasserverteilung
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Mit Hilfe des Sensors ist es mdglich, einzelne Fraktionen des NOM wie Huminstoffe,
Biopolymere und Chlorophyll online zu erfassen. Dartber hinaus werden die Tempe-
ratur, Tribung und der SSK bei 255 nm erfasst. Erste Langezeitversuche mit Proto-
typen zeigen, dass der Sensor unter Praxisbedingungen stabil arbeitet. Besondere
Sorgfalt muss jedoch bei der Reinigung der Messkivette erfolgen. Zwar verfugt der
Sensor Uber eine automatische Reinigungseinheit, trotzdem ist fur die Prototypen in
Abhangigkeit der Rohwassersituation eine regelmaRige manuelle Reinigung zu emp-
fehlen.
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8 Kurzfassungen von ausgewahlten TZW-finanzierten
F&E-Projekten

8.1 Veranlassung

Um unmittelbar anstehende Fragestellungen zu bearbeiten oder um Vorkenntnisse
zur Ausarbeitung von Forschungsantragen zu ermdglichen, sind mitunter F&E-
Arbeiten erforderlich, die nicht im direkten Zusammenhang mit laufenden Projekten
stehen. Am TZW werden solche Arbeiten aus Eigenmitteln getragen. Die nachste-
henden Beispiele geben einen Uberblick Giber entsprechende Projekte fir den Be-
richtszeitraum.

8.2 Typisierung und Identifizierung von coliformen Bakterien

Im Sommer und Herbst 2015 kam es in ausgewahlten Seen und Talsperren zu einer
Massenvermehrung von coliformen Bakterien, die auch Auswirkungen auf die Trink-
wasseraufbereitung hatte. Die Abteilung Mikrobiologie des TZW initiierte eine Bepro-
bung und untersuchte die entnommenen Wasserproben auf coliforme Bakterien.
Nachgewiesene coliforme Bakterien wurden mit neuentwickelten molekularbiologi-
schen Methoden typisiert und identifiziert. Hierdurch konnte gezeigt werden, dass die
Massenvermehrung durch wenige nahverwandte, noch nicht beschriebene Stamme
coliformer Bakterien hervorgerufen wurde. Diese Stamme sorgten in der Vergangen-
heit bereits in Talsperren flr Probleme. Es besteht akuter Forschungsbedarf, um die
Ursachen zu eruieren, die einer solchen Massenvermehrung von coliformen Bakte-
rien zugrunde liegen. Aufgrund des Klimawandels ist zukiinftig vermutlich haufiger
mit Massenvermehrungen coliformer Bakterien in Seen und Talsperren zu rechnen.

8.3 Entwicklung von Multi-Methoden zur Bestimmung von pharmazeuti-
schen Wirkstoffen mittels HPLC/MS-MS

Um aus der Vielzahl der bekannten Arzneimittelwirkstoffe die fir die Wasserversor-
gung relevanten Stoffe auszuwéhlen und analysieren zu kénnen, wurde ein automa-
tisiertes Bestimmungsverfahren entwickelt, mit dem in der Regel Bestimmungsgren-
zen von 0,01 ug/L pro Einzelsubstanz erreicht werden kénnen. Die Palette der phar-
mazeutischen Wirkstoffe umfasst dabei die wichtigsten Vertreter verschiedener Wirk-
stoffklassen wie Antibiotika, Betablocker, Chemotherapeutika, Antibiotika-Makrolide,
Rontgenkontrastmittel usw.
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8.4 Bestimmung von Transformationsprodukten nach Oxidations- und
Desinfektionsverfahren

Transformationsprodukte entstehen nicht nur durch biologische Vorgange in der
aguatischen Umwelt, sondern auch bei Oxidationsverfahren (Ozon) oder Desinfek-
tionsmaflinahmen mit Chlor. Es wurden experimentelle Ansatze erarbeitet, um unter
praxisnahen Bedingungen die Oxidationsreaktionen im Labor zu simulieren und die
gebildeten Transformationsprodukte zu identifizieren. Zukunftig sollen auch theoreti-
sche Uberlegungen und Anséatze mittels verfigbarer Software-Tools beriicksichtigt
werden.

8.5 Vergleichende Untersuchungen zur Stoffmigration nach verschiedenen
nationalen und europaischen Verfahren

Im Rahmen der Prufung zur hygienischen Eignung von Produkten und Werkstoffen
im Kontakt mit Trinkwasser ergeben sich haufig Fragestellungen zur Vergleichbarkeit
von Untersuchungsergebnissen. Beispielsweise gilt dies fur die Migration von Einzel-
stoffen bei Schwefel vernetzten Elastomeren. Hier wird aktuell Bezug auf eine Prif-
grundlage genommen, welche fur Produkte aul3erhalb der Trinkwasseranwendung
etabliert sind und deutlich von der Systematik der Migrationsprufung im Trinkwasser-
bereich zur hygienischen Bewertung abweichen. Daher ist die Vergleichbarkeit der
unterschiedlichen Herangehensweisen zu untersuchen.
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Global Water
Research Coalition

"Worldwide cooperation for the generation and exchange of water
knowledge through research collaborations to strategically generate,
exchange and communicate knowledge through research collaborations
to support safe and sustainable water supply and sanitation for the
protection of public health and the aquatic environment”

Global cooperation for the exchange and generation of water
knowledge

In 2002 twelve leading research organisations have established an international water research
alliance: the Global Water Research Coalition (GWRC). GWRC is a non-profit organisation that serves
as a focal point for the global collaboration for research planning and execution on water and
wastewater related issues.

The Coalition focuses on water supply and wastewater issues and renewable water resources: the
urban water cycle. The function of the GWRC is to leverage funding and expertise among the
participating research organisations, coordinate research strategies, secure additional funding not
available to single country research foundations, and actively manage a centralised approach to global
issues. GWRC offers its members the opportunity to leverage resources through cooperative planning
and implementation of research.

The present members of the GWRC are:

5

%

CWN - Canadian Water Network (Canada),

KWR — Watercycle Research Institute (Netherlands),
PUB — Public Utilities Board (Singapore),

Stowa — Foundation for Applied Water Research (Netherlands),
SUEZ Environnement — CIRSEE (France),

TZW — German Water Center (Germany),

UK Water Industry Research (UK),

Veolia Environnement VERI (France),

Water Environment Research Foundation (US),
Water Research Australia Limited (Australia),

Water Research Commission (South Africa),

Water Research Foundation (USA), and

Water Services Association of Australia (Australia)
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The US Environmental Protection Agency has been a formal partner of the GWRC since 2003. The
Global Water Research Coalition is affiliated with the International Water Association (IWA).

GWRC members represents the interests and needs of 500 million consumers and has access to
research programs with a cumulative annual budget of more than €180 million. The research portfolio
of the GWRC members spans the entire urban water cycle and covers all aspects of resource
management.




GWRC Activities in 2014 — 2015 in brief

The focus of the thirteens year was on the
development and implementation of research
strategies for the selected priority issues
including the fate and occurence of
contaminants and pathogens, the review and
expansion of the joint research agenda, and
the exchange of information and discussion of
emerging issues regarding present and future
developments within the urban water cycle.
Additionally, Fact Sheets and “News Flashes”
were released and distributed widely by WRA,
WSAA, WERF and WRF on the potential
risks of Ebolain the Water Sector.

The main activities completed during the
period are summarised below.

Research  workshops on  Waterborne
Pathogens entitled "Alternative technologies
to improve microbiological control of
drinking water " took place during the IWA
WWC in Lisbon in September 2014. This type
of international presence and recognition is
important in building up the credibility of the
GWRC.

A Research Directions Workshop took place
on the 6" of November 2014 in London
involving members and their staff to review the
GWRC research agenda and a resulting
research workshop on “"the fate and
occurrence of emerging contaminants and
pathogens" took place in Karlsruhe in June
2015.

The GWRC inventory of new emerging
parameters identified possibilities for new joint
activities and supported the exchange of
information and the development of common
views within the membership. Special topics of
discussion in this period included the Ebola
outbreak and the potential risks on the water
sector. Other topics of interest included organic
micro-pollutants in water and soil, hydraulic
fracturing, antibiotic resistance and
microplastics.

The report “Compendium of Sensors and
Monitors and their Use in the Global Water
Industry”— was finalised and released on a
web-based platform and the Science Brief on
“Microplastics in Fresh Water Resources”
was finalised in this period.
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The exchanges of information between
members and partners has developed into a
highly valuable part of the Board meetings.
Board meetings, workshops and topic
discussions were organised for the Board of
Directors in Ottawa on the 12th & 13th of
March 2015.

Topic discussions covered during the board
meetings in this period included the role of
"emerging contaminants and in particular of
EDC's in the ecosystem with a Canadian
Context and Case Study" and an overview of
the "Canadian Municipal Research".

The presentations by the hosting organisations
and their stakeholders gave an additional
dimension to the Board events. The
association of the Ottawa meeting with the
"Connecting Water Resources 2015"
Conference was very useful.

In this period, David Halliwell from Water
Research Australia (WRA) and Hervé Suty
(VERI) left the Board to take on new
responsibilities and Paul Pretto (new MD
WRA) and Marie-Renée de Roubin (VERI)
joined the Board.

In this period member visits and meetings with
staff were organised with WRF, WERF, WSAA
and WRA. The MD attended one meeting of
the IWA Strategic Council in this period.




GWRC Research Agenda
2014 — 2015

The joint research agenda of the GWRC
addresses the urban water cycle and covers a
number of research areas including Water
Quality, Asset Management, Wastewater
Treatment, Water Reuse, Energy, Climate
Change and Resource Recovery. For each of
these areas research strategies have been
developed including a set of specific projects.
For the projects, tailor-made teams of experts
from GWRC members are formed and
agreements are made on the joint funding and
execution of the projects.

New Research Areas

The joint research agenda was reviewed by
the GWRC members at the Research
Workshop in London in November 2014 and
new areas were added to the agenda:

- Fate and Occurrence of Contaminants
and Pathogens

- Resource Recovery

- Smart Water/Intelligent Water

- Energy Efficiency and recovery from
water and wastewater/solids

- Risk Assessment

For each of the areas teams of experts of the
collaborating members were formed to address
knowledge gaps and research needs.

Water Quality

Water Quality has been one of the main
research areas from the start of the GWRC.
This research area deals with topics such as
algal toxins, endocrine disruptors (EDC),
pharmaceuticals and personal care products
(PPCP), water-borne pathogens (WBP) and
emerging substances.

Endocrine Disruptors

The occurrence of estrogenic endocrine
disruptors in water is still of international
concern because of potential adverse health
effects on wildlife and humans. Bio-analytical
methods have become increasingly popular
and are seen as possible screening tools for
measuring estrogenic activity in water because
the chemical nature of endocrine activity in a
sample may be unknown and/or difficult to
quantify. This is particularly true for those less-
studied endocrine endpoints, where the
causative chemicals are often unknown.

Following the successful project Tools to
detect estrogenic activity in environmental
waters a second GWRC project was started in
2014 named the "EDC Toolbox 2" project
which expanded on the previous project to
develop and validate methods to measure
estrogenic  activity including estrogenicity
bioassays for analysing androgen, thyroid,
glucocorticoid and progestogen activity in
different water matrices to include a range of
substantially less well-studied endocrine
endpoints. The final report is exected to be
finalised in May 2016.

Microplastics

The presence and effects of microplastics in
the aquatic environment have raised
considerable concerns over the past years.
Governmental agencies, water managers, food
safety authorities and plastic producers face
uncertainties with respect to abundance and
effects of microplastics in the environment,
which hampers the development of sustainable
solutions.

The media has circulated misinformation on
the suspected occurrence of microplastic in
drinking water which has spread fear and
uncertainty amongst the public.

As follow-up action of the GWRC strategic
London workshop on research priorities
11/2014 a workshop on fate and occurrence of
emerging contaminants and pathogens was
held at TZW 06/2015. With 20 votes from
almost all GWRC member representatives
“Microplastics” was the top priority. Following
that, a GWRC Science Brief summarising the
current state of knowledge on the subject of
microplastics was  compiled by the
Technologiezentrum Wasser (TZW).
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Microplastic Science Brief
(available on the GWRC website and upon request)



Sensors

The scope of the project Guidance on
Sensors in the Global Water Industry was to
develop a compendium of case studies of
real-world experiences of the water industry
with the use of available online sensors in the
urban water cycle including the catchment
areas and receiving waters. The Compendium
provides the information to help in the process
of selecting and implementing the sensor or
monitor that best suits one's application. The
Compendium was finalised and published as a
combined WERF/GWRC report in the second
half of 2014 and was made available
online. The principal investigator, Dr. Joep van
den Broeke, also presented at the joint WERF-
Web Seminar in September 2014.

T
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Compendium of Sensors and Monitors and
Their Use in the Global Water Industry

Final report (available on the GWRC website and upon request)

Emerging Substances

An important activity of the GWRC is the
regular survey of emerging substances related
to water quality. To keep the membership
informed review papers are produced on
priority topics of common interest. Examples
are Hardness and Cardiovascular Diseases,
THM and still birth, Copper and Alzheimer,
and potential risks of Ebola in the Water
Sector. The Ebola outbreak has prompted
concern about risks to wastewater treatment
plant  operators, sewer workers, and
downstream communities who could be
exposed to new, dangerous pathogens.
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Another topic of discussion worldwide was in
regards to Neonicotinoid insecticides because
of their harmful impact on honeybees and
consequently may induce great impact on
agriculture. Neonicotinoid insecticides (i.e.
clothianidin, imidacloprid and thiametoxam) are
used for seed treatment, soil application
(granules) and foliar treatment on plants and
cereals. The question arises if these
chemicals can have - via run-off — also
negative impact on the aquatic environment
and water resources.

Some members are looking at trace
contaminants in sewage effluents and more
specifically on contaminants that are the
subject of current and proposed legislation -
metals, industrial chemicals, pharmaceutical
EDCs, etc.., for which pollution control
measures might have to be developed.

In terms of drinking water quality and the
impact of emerging chemicals on the
ecosystem and human health, members are
undertaking several projects, one that is
looking at using in situ tools to analyse
emerging compounds and applying risk
assessment techniques and generic
prioritisation, one on “broad screening” to
develop descriptive/predictive models to detect
certain chemicals and screening peaks to look
at presence of chemicals.

Other special topics on the radar screen
include Chromium VI, Brominated flame
retardants (BFRs), a range of organic micro-
pollutants (i.e. carcinogenic volatile organic
compounds, neonicotinoids, biosolids),
antibiotic resistance, and micro plastics as well
as the possible impact of hydraulic fracturing
on water quality.

Workshops

Three workshops were organised during the
period 2014/2015.

The first workshop took place at the IWA World
Water Congress in Lisbon on "Waterborne
Pathogens" and was open to the public, the
second workshop was to develop the next 5
year research directions agenda of the GWRC
membership and was entitted "Research
Directions Workshop" and took place in
London and as an outcome of this workshop a
topic specific workshop was organised on the
"Fater and Occurrence of Emerging
Contaminants and Pathogens" by TZW and
KWR in Karlsruhe in June 2015.



Waterborne Pathogens

One of the key parameters regarding the
reliability of drinking water, recreation water,
wastewater effluent and reclaimed water is the
biological quality. Despite the importance for
water quality, the majority of the biological
methods that are routinely used have a long
response time and are quite labour-intensive.

To support these activities and exchange of
information within the GWRC framework a
GWRC workshop on Waterborne Pathogens
entitled "Alternative technologies to improve
microbiological control of drinking water "
took place at the IWA World Water Congress
in Lisbon on the 24™ of September 2014.

The aim of the workshop was to promote
progress and current challenges in the area of
guantitative assessment of microbial agents in
water by alternative tools by giving an overview
of the technologies of interest and of the water
industry needs, as well as presenting some
examples of recent advances in standardizing
molecular technologies.

The outcomes of the meeting were that more
work was required to standardise the methods
currently available and to combine them.
Additionally it was felt that more efforts were
needed from the regulatory side to make
changes to the guidelines and move away from
the culture technigque to the more advanced
gPCR/flow cytometry or other combined
methods for detection of waterborne
pathogens in drinking water.

The members also regularly review and update
the WBP Map of Knowledge which gives an
overview of the priority pathogens and the
availability or absence of information on
occurrence, impact, monitoring and water
treatment.

Research Directions Workshop

The GWRC is dedicated to promoting
international cooperation and collaboration in
water-related research of common interest that
complement respective research programmes.
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It is of paramount importance to review
research priorities and emerging issues
frequently to be ahead in terms of knowledge
and to identify research topics of common
interest and priority with clear commitment
from member organisations.

A "Research Directions" workshop was held in
London in November 2014, to identify research
topics of common priorities that could be
developed into collaborative projects with
common goals.

Research Directions Workshop (London) Group Session

The overall objective of the workshop was
achieved, and a list of priority topics identified.
The three highest priority areas were on:
e Fate and Occurrence of Contaminants
and Pathogens;
e Smart Water/intelligent water system;
e Resource Recovery (water &
wastewater).

For each of the areas, teams of experts of the
collaborating members were formed to address
knowledge gaps and research needs.

As a result, one of the resulting action was to
organise a workshop on the "Fate and
Occurrence of Emerging Contaminants and
Pathogens which took place in 2015 in
Karlsruhe (see below) and an inventory of
"resource recovery" projects and techniques to
recover energy, hutrients, iron sludge,
biosolids and high value carbon. The inventory
is scheduled to be available at the end of 2015.



Fate & Occurrence of Emerging Contaminants

The GWRC member organisations identified a need to organise a research workshop on emerging
contaminants and pathogens as a top priority to further develop into a collaborative research program.
As a follow up action, TZW and KWR have organised a workshop for GWRC member staff, that was
hosted at TZW in Karlsruhe on the 9" and 10" of June 2015. This workshop addressed both microbial
and chemical issues.

pants at t

The main outcome of the workshop was an explorative review of opportunities for collaborative
projects in addition to the ongoing projects within the GWRC framework. Emerging collaborative
opportunities were elaborated into proposals to undertake further specific workshops such as on
"Antibiotic Resistance' and "Microplastics" (scheduled to take place in 2016) or projects on chemical
and microbial risk assessment and prioritisation. Additionally, information exchange between GWRC
member staff was viewed as an important objective of the workshop. A summary report is available on
the GWRC website or upon request.

Communication

One of the key assets of the Global Water Research Coalition is the rapid and intense exchange of
information, knowledge and know-how within the membership including GWRC members sharing
information with their stakeholders and vice versa.

The meetings of the Board of Directors play a vital role to keep the research agenda up-to-date and to
set the course for the joint activities and projects. The research strategy workshops are a unique
platform for the members staff to discuss their ongoing programs and to design research projects to
address remaining knowledge gaps and research needs of agreed highest priority. Board workshop
topics covered in this period included the role of "emerging contaminants and in particular of EDC's in
the ecosystem with a Canadian Context and Case Study" and an overview of the "Canadian Municipal
Research".



Additionally, Board of Directors members were invited to present at the “Connecting Water Resources
2015 - From Knowledge to Action (CWR 2015) Conference which was organised by CWN following

the Board meeting.
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A site visit was organised by CWN as part of the Board of Directors meeting in Ottawa (March 2015)
to the Lemieux Island Water Purification Plant which provides drinking water to residential and
industrial customers. Using the Ottawa River as a source, drinking water is treated at two purification
plants and subsequently distributed through a number of pumping stations, reservoirs, and elevated

tanks.

In this period member visits and meetings with staff were organised with the members WRF, WERF,

WSAA and WRA.

A number of GWRC reports are also released as a joint edition with IWA Publishing as part the
GWRC Reports Series and in this way made available to the global water community at large.

WATERBORNE
PATHOGENS:

The latest IWA/GWRC report on "N,O and
CH, Emission from Wastewater Collection and
Treatment" (State of the Science and
Technical Report) was released in 2015.
Authors: J. Foley, Z. Yuan, E. Senante,
K.Chandran, J. Willis, M.v.Loosdrecht, E.v.
Voorthuizen.

N,O AND CH, EMISSION FROM
WASTEWATER COLLECTION




Website

A new GWRC website was launched in 2015 under the same address as before:
www.globalwaterresearchcoalition.net

Cooperation for worldwide
water knowledge, innovation
and progress
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Core features of the new website includes: a keyword search engine, secure access with
personalised passwords, online form and survey creation, meeting and workshop event management.

GWRC Board of Directors

The GWRC Board of Directors is made up of the representatives of the GWRC members. Rob
Renner is the chair and Josef Klinger the vice chair of the Board.

Board meetings, workshops, side visits and topic discussions were organised in Ottawa (March
2015). The presentations by the hosting organisations and their stakeholders of the different research
organisations in Canada and by staff of the water supply and wastewater utility in the Ottawa area
gave an additional dimension to the Board event. The connection of the Ottawa meeting with the
CWN Conference on "Connecting Water Resources 2015" was very interesting and productive.

Board of Directors Meeting in Ottawa (March 2015) hosted by CWN Signing of the GWRC "Agreement of Cooperation”



Members of the Board are (2014-2015):

Bernadette Conant Executive Director, Canadian Water Network

Theo van den Hoven Director Research, KWR

Harry Seah Director Technology & Water Quality, PUB

Joost Buntsma Executive Director, STOWA

Philippe Gislette Scientific, Technical and Innovation Director, SUEZ

Josef Klinger CEO, Technologiezentrum Wasser (TZW) (vice chair)

Hans Jensen Executive Director, UK Water Industry Research

Marie-Renée de Roubin Direction of strategic partnerships, Veolia Environnement — VERI
Amit Pramamik Director of Research, Water Environment Research Foundation
Dhesigen Naidoo CEO, Water Research Commission

David Halliwell CEO, Water Research Australia Limited

Rob Renner Executive Director, Water Research Foundation (chair)

Adam Lovell Executive Director, Water Services Association Australia
Stéphanie Rinck-Pfeiffer Managing Director, GWRC (secretary/treasurer)

Suzanne van Drunick (National Program Director Safe and Sustainable Water Resources, US EPA)
and Keith Robertson (Director Operations and Congress, IWA) have an ex-officio position on the

Board.



GWRC Reports

Reports of the joint GWRC research activities (2002 — 2015) are presented below.

Endocrine Disrupting Compounds (EDC)

Occurrence of EDC in water systems September 2003
Overview of EDC sources and biological methods September 2003
Priority list of EDC September 2003
EDC Knowledge gaps and research needs September 2003
Workshop EDC Analytical Methods (Karlsruhe) July 2003
EDC in sewage sludge: analytical method development August 2003
EDC in sewage sludge: a comparison of analytical method February 2004
Comparison of analytical chemical methods for EDC in water and May 2006
sludge
In Vitro Bioassays to Detect Estrogenic Activity in Environmental Waters | May 2006
Tools to detect estrogenic activity in environmental waters February 2008
Bio-analytical Tools to analyse Hormonal Activity in Environmental June 2012
Waters
Bioanalytical tools to analyse hormonal activity in environmental waters | July & September
(WP1 & WP2 Interim reports) 2015
Pharmaceuticals

Pharmaceutical and Personal Care Products in the Water Cycle — An March 2004
international review
Pharmaceutical and Personal Care Products in the Water Cycle — March 2004
Report of the GWRC Research Strategy Workshop
International Priority List of PhAC relevant for the Water Cycle April 2008
GWRC Science Brief — Occurrence and Potential for Human Health June 2009
Impact of Pharmaceuticals in the Water System

Nitrosamines
Analysis, Toxicity, Occurrence, Fate and Removal of Nitrosamines in February 2007
the Water Cycle

Microplastics
GWRC Science Brief on Microplastics in Freshwater Resources September 2015

Nanomaterials
Inventory of Analytical Methods for Nanomaterials in Water January 2013
Evaluation of Analytical Methods for Nanomaterials in Water September 2013

Hardness and Cardiovascular Disease

Evaluation of the Epidemiological Evidence June 2006
Hardness: Reasons and Criteria for Softening and Conditioning of April 2007
Drinking Water

Algal Toxins
Management Strategies for Algal Toxins — An International Review May 2004
Management Strategies for Algal Toxins — Report of the GWRC December 2005

Research Strategy Workshop




International Guidance Manual for the Management of Toxic

March 2010
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Asset Management

GWRC Research Strategy on Asset Management — A Scoping Study April 2005
Asset Management — Report of the GWRC Research Strategy Workshop | October 2005
Tool for Risk Management of Water Utility Assets May 2008
Methodology for Benefit and Cost Valuation in Asset Management April 2009
Compendium of Best Practice in Water Infrastructure Asset Management January 2010
Key Asset Data for Water and Wastewater Utilities June 2012
MBR
Membrane Bioreactors for Municipal Wastewater Treatment — State of the | October 2005
Science Report
Membrane Bioreactors for Municipal Wastewater Treatment - Report of October 2005
the GWRC Research Strategy Workshop
Investigation of MBR Water Effluent Quality and Technology May 2012
Water Reuse
Status and Role of Water Reuse — an International View August 2005
Water Reuse — Report of the GWRC Research Strategy Workshop August 2005
Water Reuse — Identifying Future Challenges and Opportunities April 2012
Sensors and Online Monitoring
Real-time online Monitoring of Contaminants in Water May 2008
Compendium of Sensors and Monitors and their Use in the Global June 2014

Water Industry




Desalination

Desalination — Brine and Residual Management | April 2012
Wastewater
Energy and Resource Recovery from Sludge November 2007
Wastewater Treatment 2030 — Improvement Energy Efficiency in May 2011
Municipal Wastewater Treatment
Waterborne Pathogens
A review on Current Knowledge on Waterborne Pathogens (2™ edition) November 2009
Waterborne Pathogens — Report of the GWRC Research Strategy June 2006
Workshop
Fate and Occurence of Emerging Contaminants and Pathogens - July 2015
Workshop Report
Energy and Climate Change
Water and Energy — Report of the Research Strategy Workshop February 2009
Energy Efficiency in the Water Industry — Compendium of Best Practice March 2011
and Case Studies
Toolbox for Water Utilities Energy and GHG Emission Management March 2013
Water Footprint in the Urban Water Sector (4 volumes) October 2011
N,O and CH, emissions from Wastewater Collection and Treatment November 2011
Systems — State of the Science
N,O and CH, emissions from Wastewater Collection and Treatment November 2011

Systems — Technical Report

GWRC Science Brief on N,O and CH, emissions from WWT systems

August 2013

Resource Recovery

Inventory "Resource Recovery Projects" (summary of member activities)

September 2015




GWRC Members

Canadian Water Network (Canada)

The Canadian Water Network (CWN) is a national nonprofit organization that is driving Canada’s
progress on water challenges. CWN connects researchers with water managers from both industry
and government, to collectively identify and address shared needs. Areas of focus include protecting
public health, ensuring sustainable water infrastructure, and protecting Canada’s watersheds and
ecosystems. CWN's consortium approach to research encourages collaboration across disciplines
and ensures that the right combinations of knowledge yield tangible results. The network’s expertise
is increasingly sought to inform water policy as well as improve water management and stewardship
across municipal and provincial boundaries. CWN initiatives currently engage more than 37 Canadian
universities and connect them with more than 100 partners from industry, government and non-
governmental organizations. www.cwn-rca.ca

KWR — Watercycle Research Institute (Netherlands)

KWR is an independent water research institute covering the whole of the water cycle. It was formed
in 2008 by expansion from Kiwa Water Research which had specialised in the field of drinking water.
Building on a solid foundation from over 60 years of research and development for the Dutch drinking
water sector companies, KWR is now applying this knowledge base and research capability more
broadly to serve all partners in the watercycle. KWR's worldwide activities and high-quality research
are aimed at scientific knowledge that is practically applicable, to allow the building of bridges
between science, business and society.

www.kwrwater.nl

PUB (Singapore)

PUB is the national water agency and it manages Singapore's water supply, water catchment and
sewerage in an integrated way. PUB is responsible for managing the whole water cycle, from
sourcing to the collection, purification and supply of drinking water, to the treatment of used water and
its reclamation into NEWater, as well as the drainage of stormwater. Leveraging on technology, PUB
has put in place a reliable water supply system known as the Four National Taps. Water reclamation
(or NEWater) and desalination make up two of the four water sources, besides water from local
catchments and imported water. To ensure the sustainability of Singapore's water supply, PUB
continuously invests in R & D to find new sources of water and to produce and treat water cost-
efficiently.

wWww.pub.gov.sg

SUEZ Environnement - CIRSEE (France)

The International Research Center On Water and Environment (C.I.R.S.E.E.) is the principal SUEZ
Environmental research center in the field of water. The multidisciplinary research program focuses
on new water treatment processes, understanding factors affecting water quality, and improving real-
time system management. CIRSEE also provides analytical services and consultancy, emergency
assistance for dealing with pollution events, and technical advice on water and wastewater treatment.
Both research and consultancy activities have a strong international involvement.
Www.suez-environnement.com and www.cirsee.com

STOWA (Netherlands)

The STOWA (Foundation for Applied Water Management Research) was founded in 1971. The
foundation coordinates and commissions research on behalf of a large number of local water
administrations in the Netherlands. The bodies which contribute to the STOWA include water boards,
provinces and the Ministry of Transport, Public Works and Water Management. Central coordination
and planning of research through STOWA has permitted more cost-effective and strategic long term
research planning, and enhanced involvement and communication between water managers from
different agencies.

www.stowa.nl
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TZW — The German Water Centre (Germany)

TZW (DVGW Technologiezentrum Wasser) is the centre of applied research of the German
Waterworks Association (DVGW). TZW is a non-profit organization and provides scientific consulting
to waterworks and to governmental bodies and offices. The mission of TZW is transferring scientific
knowledge to the water industry. TZW fulfils this mission by carrying out applied research for the
drinking water community and by direct cooperation with the waterworks. TZW provides not only
research but practical experience and know-how for the solution of water problems.

www.tzw.de

UK Water Industry Research (UK)

UKWIR facilitates and manages collaborative research for water and sewage companies in the United
Kingdom. Its research programme aims to generate sound science as the basis for sound regulation
and sound practice. UKWIR was set up by the UK water industry in 1993 to provide a framework for
the procurement of a common research programme for UK water operators on 'one voice' issues. The
research contracted by UKWIR is often carried out in collaboration with government departments and
regulators, and covers all aspects of the water cycle, and a range of related environmental and
regulatory issues.

WWW.Ukwir.org

Veolia Environnement - VERI (France)

Veolia Environnement Research and Innovation (VERI) is the research department of Veolia, a
worldwide service company operating in 74 countries. The water activities comprises the operation of
urban and industrial water and wastewater plants but also the supply of engineering and technological
solutions. VERI portfolio of water related projects is based on an international network and numerous
collaborations and includes resource management tools, water treatment technologies, drinking water
quality in distribution network and asset management, waste water collection networks management,
emerging parameter management to take care of environmental and health risks, global
environmental approaches, and sustainable urban development.

www.veoliaenvironnement.com

Water Environment Research Foundation (US)

The Water Environment Research Foundation is a not-for-profit organization that seeks to promote
the development and application of sound science to water quality issues. WERF subscribers include
municipal and regional water and wastewater utilities, industrial corporations, environmental
engineering firms, and others that share a commitment to cost-effective water quality solutions that
protect the environment and improve the quality of life for all. Established in 1989, WERF is now the
largest organization in the United States providing wastewater and water quality research.
www.werf.org

Water Research Australia Limited (Australia)

Water Research Australia Limited (WaterRA) is a not for profit organisation focusing on initiating,
facilitating and managing collaborative research of national application in the priority areas of water
quality for the Australian water industry and the community. WaterRA (formerly WQRA) marks the
successful transition from the federally funded CRC Water Quality and Treatment, to a company that
is owned and funded by its members who include the Australian water utilities, research
organisations, government departments and private companies. WaterRA brings together key water
research groups and industry members across Australia to conduct targeted, priority research. These
relationships place WaterRA in a unique position to draw on the expertise and experience of its
membership community to rapidly address current and emerging issues in water.
www.waterra.com.au
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Water Research Commission (South Africa)

The Water Research Commission aims to contribute effectively to the best possible quality of life for
the people of South Africa, by promoting water research and the application of research findings. This
is accomplished by promoting coordination, communication and cooperation in the field of water
research; establishing water research needs and priorities; funding research on a priority basis; and
promoting the effective transfer of information and technology. Since its formation in 1971, WRC has
been successful in promoting a significant expansion and upgrading of expertise in the South African.
water industry.

WWW.Wrc.org.za

Water Research Foundation (US)

Water Research Foundation is an international, non-profit organisation that is supported by more than
900 subscribers which serve over 200 million consumers. The research effort enables water utilities,
public health agencies and other professionals to provide safe and affordable drinking water to the
public. It's mission of "advancing the science of water" is achieved by sponsoring research,
developing knowledge, and promoting collaboration.

www.waterresearchfoundation.org

Water Services Association of Australia

Established in 1995, WSAA is an industry association for Australia's major urban water businesses
which collectively supply water services to 70% of Australia's population. WSAA's primary goals are to
facilitate cooperation to improve the water industry's productivity and performance, and to ensure that
the regulatory environment adequately serves the interest of the community. Major areas of activity
include identification of priority issues for the water industry, appropriate research and policy
response, strategic contribution to industry regulation, and development of industry codes.
Www.wsaa.asn.au

GWRC Partners

U.S. Environmental Protection Agency

The mission of the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) is to protect human health and to
safeguard the natural environment. Within US EPA, the Office of Research and Development (ORD)
provides leadership in science and engineering, conducting research on ways to prevent pollution,
protect human health, and reduce risk. Water-related research is among the highest priority research
programs within ORD.

www.epa.gov

International Water Association (UK)

The International Water Association (IWA) is a global reference point for water professionals,
spanning the continuum between research and practice and covering all facets of the water cycle.
Through its network of members and experts in research, practice, regulation, industry, consulting
and manufacturing, IWA is in a better position than any other organisation to help water professionals
create innovative, pragmatic and sustainable solutions to challenging global needs. The IWA network
is structured to promote multi-level collaboration among its diverse membership groups, and to share
the benefit of knowledge on water science and management worldwide.

www.iwahq.org
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Global Water Research Coalition
PO Box 1008

Stirling SA 5152

Australia

www.globalwaterresearchcoalition.net
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