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~ Landesweites Monitoring iiber die Auswirkungen undi_chtér
privater Abwasserleitungen auf den Boden und das Grundwasser

Sehr geehrter Herr Vorsitzender Ortgies, /K'GL.( 'fnw“.&&—

im Rahmen der Diskussionen um die Zustands- und Funktionspkufung
privater Abwasserleitungen hat der Landtag zeitgleich mit seinem Be-
schluss zur Anderung des Landeswassergesetzes vom 27. Februar
2013 die Landesreglerung gebeten, zur Feststellung des Umfangs der
Beeintrachtigung des Grundwassers durch undichte private Abwasser-
leitungen tiber einen Zeitraum von fiinf Jahren im Rahmen eines Moni-
torings die Auswirkungen undichter privater Abwasserleitungen zu er-
mitteln und dem Landtag Uber die Ergebnisse zu berichten.

Zur Umsetzung dieses Beschlusses hat die Bezirksregierung Detmold
bereits im Mai 2013 ein Vorprojekt in Auftrag gegeben. Mit diesem
Vorprojekt sollten erste Erkenntnisse gewonnen werden, um diese
dann in einem landesweiten Untersuchungsvorhaben berucksuchtlgen
zu kénnen.

Das landesweite Monitoring lst dann im Februar 2015 an eine Bieter-
K gememschaft unter Koordination des IWW Rheinisch-Westfalisches
Institut flur Wasser Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH
(IWW) in Auftrag gegeben worden. ‘

Beide Untersuchungsvorhaben sind noch nicht abgeschlossen. Als -

Zwischenergebnis ist festzustellen, dass undichte private Abwasserlei-

tungen Auswirkungen auf den umgebenden Boden und auf das
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- Grundwasser haben. Eine fachliche Bewertung des Ausmalles dieses
Einflusses und der daraus zu ziehenden Konsequenzen kann zum .
jetzigen Zeitpunkt noch nicht erfolgen, da weitere Untersuchungen und
Auswertungen noch ausstehen. :

Zur weiteren Beschrelbung der Projektabwicklung und der bisher er-
zielten Zwischenergebnisse lUbersende ich lhnen als Anlage einen ak-
tuellen Kurzbericht der Auftragnehfnerin mit der Bitte um Weiterleitung
an die Mitglieder des Ausschusses fur Klimaschutz, Umwelt, Natur-

schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz. ‘

Mit freundlichen GriRen

Jdhahnes Rommel”
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Zur besseren Lesbarkeit wird nicht zwischen weiblichen und mannlichen Berufsbezeichnun-
gen unterschieden; es sind immer beide Geschlechter gleichberechtigt angesprochen.
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Zusammenfassung

Mit einem landesweiten Monitoring soll der Einfluss undichter privater Abwasserleitungen auf

“den Boden und das Grundwasser untersucht werden. Hierzu werden im Projektteil A kon-
krete, reprasentativ iber NRW verteilte Schadstellen (= defekte private Grundstiicksan-
schlussleitungen) ausgewahit, um dann (ber Boden- und Wasseranalysen deren potenzielle
Beeinflussung der Umwelt zu quantifizieren. Im Projektteil B werden auf der Grundlage einer
risikobasierten Auswahl von oberflachennah verfilterten Grundwassermessstellen die Auswir-
kungen diffuser Abwassereintrédge auf das Grundwasser bewertet. Auch hier liegt der Fokus
ausschlieBlich auf potenziellen Eintragen aus defekten privaten Abwasserleitungen. Das Pro-
jekt hat eine Laufzeit von knapp 3 Jahren und wird Ende 2017 abgeschlossen.

Mit dem hier vorgelegten Kurzbericht wird Giber den Stand der Bearbeitung berichtet. Die Er-
gebnisse der im Projektteil A an 15 Standorten gewonnenen Messwerte werden vorgestelit.
Im Projektteil B wurden bisher zwei Siedlungsgebiete untersucht.

Das Hauptaugenmerk in diesem Bericht liegt auf Spurenstoffen, die typischerweise in Abwas-
ser gefunden werden und einer menschlichen Quelle zugeordnet werden kénnen. Bisher
zeigte sich im Projekiteil A, dass insbesondere die Parameter Diclofenac, Benzotriazole,
Carbamazepin, Acesulfam, Hormone und Coffein im Boden und Bodenwasser unter den
Schadstellen nachgewiesen werden konnten.

Im Projekiteil B sind bisher zwei Siedlungsgebiete untersucht worden. Insgesamt konnten 15
von den 21 untersuchten Parametern im Grundwasser gefunden werden. Phenazon, EDTA,
und die Benzotriazole wurden in allen Grundwassermessstellen -nachgewiesen. Carbamaze-
pin, Acesulfam und Diclofenac sind mehrfach nachgewiesen worden. Weiterhin konnten ver-
einzelt andere Pharmaka wie Betablocker und Antibiotika gefunden werden. ' '

Aus den bisherigen Befunden lasst sich ein Einfluss von schadhaften Abwasserrohren im Bo-

-den und Grundwasser ausmachen. Eine ausfihrliche Risikobewertung, z.B. in Form eines
Vergleichs mit toxikologisch begriindeten Ziel- und/oder Orientierungswerten, erfolgt nach Ab-
schluss der Gelénde- und Laborarbeiten.

IWW Rheinisch-Westflisches Institut fiir Wasser
Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH

Mulheim.an der Ruhr, den 10.11.2016.
i.A.

(s feres & Ueble

Dr. W. Merkel C. Nolte
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1 Einleitung und Hintergrund

Mit einem landesweit ausgedehnten Monitoring soll der Einfluss undichter privater Abwasser-
. leitungen auf den Boden und das Grundwasser untersucht werden. Um dieses Ziel zu errei-
chen, werden zum einen konkrete, reprasentativ iiber NRW verteilte Schadstellen (= private
Grundstiicksanschlussleitungen) ausgewahit, wobei darauf geachtet wird, dass die jeweiligen
Standorte die wesentlichen bodenkundlichen und hydrogeologischen Verhéltnisse in NRW wi-
derspiegeln (Projektteil A). In Zusammenarbeit mit den beteiligten Kommunen sind Schad-
stellen zu identifizieren, die aufgrund des aus der Zustands- und Funktionspriifung gewonne-
nen Schadensbildes eine Exfiltration von Abwasser erwarten lassen. :

Im Projektteil B werden auf der Grundlage einer risikobasierten Auswahl von oberflachennah
verfilterten Grundwassermessstellen die Auswirkungen diffuser Abwassereintrage auf das
Grundwasser in ausgewahlten Regionen in NRW bewertet. Auch hier liegt der Fokus aus-
schliefllich auf potenziellen Eintragen aus defekten privaten Abwasserleitungen. Die zu bepro-
benden Messstellen sollten in urbanen Bereichen liegen, in denen die &éffentliche Schmutz-
und Mischwasserkanalisation funktionstiichtig ist und defekte, private Leitungen vorhanden
sein kénnen. Eine besondere Gewichtung liegt auf Standorten mit mittel- bis grobsandigen/kie-
sigen Bdden in Gebieten mit gut durchldssigen quartaren Porengrundwasserleitern und gerin-
gem Grundwasserflurabstand.

Die in den Projektteilen A und B erzielten Ergebnisse sollen dazu genutzt werden, die Risiken
fr Boden und Grundwasser darzustellen und zu bewerten.

Insgesamt sind 50 Schadstellen (Projektteil A) und 80 Grundwassermessstellen (Projektteil B)
geplant, an denen Material fiir insgesamt 190 Wasseranalysen (Teil A: 110, Teil B: 80) sowie
insgesamt 250 Bodeneluat- und Bodenanalysen generiert werden soll. Die standardmaRig zu
untersuchenden Parameter (n = 28) setzen sich aus 12 verschiedenen Stoffgruppen zusam- -
men, die das Spekirum der im alltdglichen Lebens eingesetzten Spurenstoffe abdecken (Me-
dizin, Haushalt, Lebensmittel, sieche Tabelle 1). Das Screening ist damit geeignet, anthropo-
gen bedingte potenzielle Eintragspfade von Abwasser in die.Umwelt abzubilden. Die Hinter-
grundkonzentrationen der ausgewihlten Parameter sind erwartungsgemal um einige Gré-
Renordnungen geringer im Vergleich zu den Konzentrationen, die typischerweise im Abwasser
gefunden werden, so dass bei einem Nachweis der genannten Stoffe von einer Beeinflussung
der untersuchten Medien durch Abwasser auszugehen ist. In beiden Projekiteilen wird, soweit
méglich, zu jeder untersuchten Schadstelle / Messstellengruppe eine Referenzprobe entnom-
men.

Das Hauptaugenmerk in diesem Bericht liegt auf den in Tabelle 1 genannten Spurenschad-
stoffen.

Im Projekiteil A werden sowohl der Boden unterhalb der Kanalleckagen als auch die aus den
Bodenproben gewonnenen Eluate sowie, falls méglich, Sicker- bzw. Grundwasserproben un-
tersucht. Dadurch wird der potenzielle Pfad des Abwassers aus der Leckage Uber den Boden
bis zum Grundwasser abgebildet. Parallel dazu wird im Projektteil B in ausgewahlten Sied-
lungsgebieten der Zustrom von Grundwassermessstellen beprobt und analysiert. Die in den
Projektteilen A und B ausgewahlten Standorte stehen in keinem Zusammenhang. Uber den
gewahlten Ansatz werden méglichst viele potenzielle (Eintrags-)Situationen in NRW Bertick-
sichtigung finden.
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Tabelle 1: Auswahl der zu analysierenden Parameter. Nicht alle hier aufgefiihrten Paramater
werden in dem vorliegenden Kurzbericht behandelt.

Stoffgruppe Parameter
vor-Ort PH
Leitfahigkeit
' Sulfamethoxazol
Antibiotika “N-Acetyl-Sulfamethoxazol
Ciprofloxacin
Erythromycin
Antiepileptikum Carbamazepin
Schmerz- Diclofenac .
mittel Phenazon
Metoprolol
Atenolol
Betablocker
Propranolol
Sotalol
Sygtil;g;itsoc;,cper Acesulfam
Benzotriazole

Komplexbildner

Ethylendiamintetraessigséure(EDTA)"

Ostrog\;/ﬁg;a Akti- Estradiolaquivalentkonzentration
Galaxolid
Duftstoffe o
Tonalid
Stimulant Coffein
Desinfektion ~ Triclosan
Tensid 2,4,7,9-Tetramethyl-5-decin-4,7-diol (TMDD)
Nitrat
Néahrstoff Nitrit
Ammonium
o . E.coli
Mikrobiologie

Intestinale Enterokokken

‘Wird nur in Projektteil B untersucht.

Die Hochschule Ostwestfalen-Lippe (Mitglied der AG) fiihrt in Zusammenarbeit mit der Fach-
hochschule Bielefeld seit Mai 2013 im Auftrag der Bezirksregierung Detmold ein Projekt ,Ab-
wasser - Boden - Grundwasser” durch. Der Abschluss des Projektes ist fur Ende 2016 vorge-

sehen.

In diesem Vorprojekt wurde an insgesamt 20 schadhaften Kanalen der Boden bis max. 2 m
unter Rohrsohle untersucht. Eine Beprobung und Analyse von Grundwasser war nicht vorge-
sehen. Die Vorgehensweise und die mit diesem Projekt gesammelten Erfahrungen dienten als
erste Orientierung fiir das landesweite Monitoring. ’
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Die Untersuchung der Eluate von Bodenproben an den ersten 10 Schadstellen hat zu dem
Ergebnis gefuhrt, dass der gewahlte Parameterumfang zu gering und die Bestimmungsgrenze
bei dem mit der Analytik beauftragten Labor zu hoch war. Dem wurde fir die folgenden 10
Untersuchungen Rechnung getragen. \

Da die letzten Laborergebnisse noch nicht vorliegen, kann noch keine zusammenfassende
Aussage liber die Ergebnisse des Vorprojekts getroffen werden. Es ist aber bereits festzustel-
len, dass einige Parameter auch in den tieferen Bodenschichten bis 100 cm unter Rohrsohie
nachgewiesen werden konnten. Zu diesen Parametern gehéren u.a. das Antibiotikum Sulfa-
methoxazol, das Antiepileptikum Carbamazepin, die Schmerzmittel Diclofenac und Phenozon,
der SuRstoff Acesulfam und auch das Coffein. Die Ergebnisse des Vorprojekts werden in die
Auswertung des Hauptprojekts einflieRen.

Die vorliegende Kurzfassung zum Hauptprojekt beinhaltet die ersten Ergebnisse, die im Rah-
men der laufenden Untersuchungen erzielt wurden. Da die Untersuchungen noch nicht abge-
schlossen sind und eine umfassende Auswertung und Bewertung noch nicht erfolgt ist, kann
eine abschlieRende Aussage noch nicht getroffen werden.

1.1 - Auftrag und Projektdurchfiihrung

‘ Auftragnehmer gegeniiber dem Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV NRW) ist eine Arbeltsge—
meinschaft, bestehend aus

e |IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasser Beratungs- und
Entwicklungsgesellschaft mbH (IWW),

e Hochschule Ostwestfalen-Lippe (HS OWL),

o Emscher Wassertechnik GmbH (EW),

e Institut fUr Energie- und Umwelttechnik e. V. (IUTA) und

e geo-id GmbH (geo-id)

unter der Konsortialfhrung von IWW.

Zudem wurde ein Projektbegleitarbeitskreis eingerichtet, der aus ausgewahlten Vertretern von
Kommunen, Wasserverbdnden und Wasserversorgungsunternehmen sowie dem LANUV
- NRW besteht. :

Der Projektbeginn erfolgte zum Zeitpunkt der Férderzusage mit Schreiben vom 24.02.2015
(Az 1-4 - 2.1 - 14/030 /IV-7-042 3G2), die Projektlaufzeit endet am 31.12.2017.

2 Ergebnisse
2.1 Projektteil A

211 Auswahl de'r Probénnahmestandorte

Ziel des Vorhabens im Projektteil A ist es, die Emissionsseite zu untersuchen. Die zentralen
Fragen sind:

e Konnen sich Schadstoffe, die mit Abwasser aus Schadensstellen in privaten Leitun-
" gen austreten, Uber die Bodenzone ausbreiten?

e Gibt es Anreicherungs- oder Abbaueffekte?

o Erreichen die Schadstoffe das Grundwasser?
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Zur Bear{twortung dieser Fragestellung sollen an 50 tber Nordrhein-Westfalen verteilten Pro-
bennahmestellen so genannte Fallgestaltungen als Kombination verschiedener Randbedin-
gungen im Bereich der Leckage und des Ausbreitungspfads untersucht werden.

212 Kontaktaufnahme zu Projektpartnern

Die Untersuchung des Umfelds von schadhaften privaten Abwasserleitungen setzt voraus,
. dass Betreiber einen Zugang zu einer geplanten Sanierungsmafnahme erméglichen. Der di-
" rekte Weg fiihrt hier zu Privatpersonen, Immobiliengesellschaften und weiteren Liegenschafts-
betreibern, die als Grundbesitzer die Verantwortung fiir die unter der Immobilie verlegten
Grundleitungen und die tber einen Revisionsschacht vom Gebéaude bis zur offentllchen Kana-
lisation fiihrende Anschlussleitung innehaben.

In dem hler beschriebenen Vorhaben werden bevorzugt Kommunen angesprochen, die die
Grundstiicksanschlussleitung (GAL) per Satzung in ihre Verantwortung Glbernommen haben,
auBerdem Betreiber &ffentlicher Gebaude, die Sanierungsmafinahmen an der Anschlusslei-
tung planen. Durch die zentrale Steuerung der Sanierungsmafnahmen im 6&ffentlichen Raum
besteht die Méglichkeit, aus einer Vielzahl von geplanten SanierungsmalRnahmen eine geeig-
nete Sanierung pro ausgewahlter Kommune zu selektieren. Natirliche und juristische Perso-
nen als Eigentiimer von privaten Abwasserleitungen werden nur dann angesprochen, wenn
eine Bereitschaft zur Teilnahme an dem Vorhaben bekannt ist. :

In Summe kann festgehalten werden, dass der beschrittene Weg, Betreiber von Teilen der
Anschlussleitungen direkt anzusprechen, erfolgreich ist. Nahezu alle kontaktierten Kommunen
stehen dem Vorhaben aufgeschlossen gegeniber und versuchen eine Probennahme mdglich
zu machen.

21.3 Untersuchungsumfang und -methoden

Im bisherigen Projektverlauf Teil A wurden an 15 Standorten Wasser- und Bodenproben ent-
nommen und u. a. auf das in der Tabelle 1 dargestellte Parameterspektrum analysiert. Dabei
sind folgende Entnahmehorizonte, Medien und Aufbereitungsmethoden zu unterscheiden:

» Wasser (Referenz, unter der Schadstelle, soweit vorhanden)

¢ Bodeneluat (Referenz; Schadstelle 0-10, 10-40, 40-100,. 100—200,
300-400 cm)

e Boden (Referenz, Schadstelle 0-10, 10-40, 40-100, 100-200, 300-
400 cm).

Die Bodenproben aus den Bereichen 10-40, 40-100, 100-200 und 300-400 cm sowie die Re-
ferenzprobe Boden wurden eingefroren, um sie nach Vorliegen der Befunde der Proben aus
den Bereich 0-10 cm bei Bedarf zu einem spéteren Zeitpunkt zu analysieren.

Aufgrunddes z. T. begrenztén Probenmaterials und / oder nicht zu beprobbarer Medien konn-
~ ten an einigen Standorten nicht alle Parameter analysiert werden. Zudem war es vereinzelt
aufgrund der angetroffenen ortlichen Gegebenheiten nicht méglich, alle Bodenhorlzonte zu
beproben. .



IWW

Die Probenvorbereitung erfolgt zentral am IUTA. AnschlieBend werden die Proben entspre-
chend einer zuvor vereinbarten Aufteilung der Parameter am IWW bzw. IUTA analysiert.

(i

Die angelieferten Wasserproben werden alequotiert und direkt der weiteren Probenvorberei-
tung zugefilhrt (jeweils am IWW und IUTA). Aus den Bodenproben wurden 2:1 Eluate in An-
lehnung an DIN 19529 und 19527 (iber 24 h auf einem Uberkopfschiittler hergestellt. Nach
anschlieBender Zentrifugation wird der Uberstand abdekantiert und das so gewonnene Eluat
aliquotiert und der weiteren Probenvorbereitung {ibergeben. Alle Bodenproben werden gefrier-
getrocknet. Die Bestimmung der anorganischen Parameter erfolgt aus einem Aufschluss und
die Untersuchung der organischen Spurenstoffe nach Exiraktion mittels beschleunigter L6-
sungsmittelextraktion (ASE) bei 100 °C und 100 bar mit Methanol (sog. ASE-Extrakte).

Zur Analyse der Benzotriazole, Antibiotika, Betablocker, Schmerzmittel und Sustoffe werden
die Eluate Uber eine Festphasenextraktion (SPE) angereichert und aufgereinigt. Die anschlie-
Rende Detektion erfolgt mittels Tandemmassenspekirometrie (LC-MS/MS). Die Analyse der
ASE-Extrakte erfolgt nach einem Ldsemittelwechsel ebenfalls mittels LC-MS/MS.

Die Bestimmung von Galaxolid, Tonalid, Coffein, Triclosan und TMDD erfolgt im Eluat durch
Anreicherung mittels Festphasenextraktion (SPE) und Messung mittels GC-MS, die der in den
Extrakten nach Einengung des Extraktes und Messung mittels GC-MS.

Zur Analyse der 6strogenen Effekte wird der Arxula adeninivorans yeast estrogen screen
(A-YES) eingesetzt und die Eluate ebenfalls nach SPE und die ASE-Extrakte nach einem
Losemittelwechsel untersucht.

Die Bestimmung von Bor erfolgte durch einen direkten Aufschluss der Bodenprobe mittels ICP-
MS. )

'21.4  Ausgewahlte Ergebnisse Teil A

Die Tabelle 2 zeigt ausgewéhite Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen an den fiinf Bo-
denwassern, die bisher unterhalb einer Schadstelle genommen werden konnten. Zu den h&u-
fig bestimmbaren Parametern (in mehr als 75 % aller Falie) geh&ren Diclofenac, Benzotriazole,
Carbamazepin, Acesulfam, Hormone und Coffein. Antibiotika, Duftstoffe und Betablocker tra-
ten nicht in allen Proben oberhalb der Bestimmungsgrenze auf. Die héchsten gemessenen
Konzentrationen lagen teilweise im Bereich pg/l fur Diclofenac, Benzotriazol, Acesulfam, Me-
toprolol und Coffein. Bei vielen Parametern erstrecken sich die Werte Uber einen Bereich von
bis zu drei GréRenordnungen. Obwohl die Befunde vergleichbar sind, zeigt diese Streuung die
grofle Heterogenitat zwischen den einzelnen Probenahmestandorten an.
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Tabelle 2: Ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchubngen an funf Wasserproben, die unter-
halb einer Schadstelle entnommen wurden.

Min® [ng/l]

Substanz Bestimmbarin ... Max [ng/l]
Diclofenac 5von 5 2 1.100
1H-Benzotriazol 5von5 41 1.600
Z(4- und 5-Methyl-1H-Benzotriazol) 5von b5 16 140
Carbamazepin 4von5 1 19
Acesulfam 4von5 100 6.500
Estradioldquivalentkonzentration 4von5 0,06 22
Phenazon 2von5 14 53
Metoprolol 2von 5 20 4.900
Ciprofloxacin 1von5 11 11
Sotalol 1von5 230 230
Sulfamethoxazol 1von5 1 1
4N-Acetyl-Sulfamethoxazol ‘Ovon5 <1 <1
' Erythromycin Ovon5 <5 <5
Atenolol Ovon5 <3 <3
Propranolol Ovonb <3 <3
Coffein 3 von 4 30 6.700
Galaxolid 2 von 4b 110 260
Tonalid 2von4® 20 260
TMDD 1 von 4° 100 100
Triclosan 0 von 4° <40 <40

aNiedrigster bestimmbarer Wert.

bAufgrund eines geringen Probenvolumens konnten nicht alle Parameter an allen Proben untersucht werden.

Bei den Bodeneluaten zeigt sich ein vergleichbares Bild (Tabelle 3). Der wassrige Auszug
kann als Zeiger fir die maximale Mengen einer Substanz verstanden werden, die pro Gramm
Boden in Lésung gehen und damit ins Grundwasser transportiert werden kann. Die Benzotri-
azole, Diclofenac, Coffein, TMDD und Carbamazepin z&hlen zu den Substanzen, die am hau-
figsten in bestimmbaren Konzentrationen mobilisierbar waren. Antibiotika, Duftstoffe und Be-
tablocker waren in 0 bis 62 % aller Proben mobilisierbar. Die Ergebnisse decken sich damit
weitgehend mit den Erkenntnissen aus den Bodenwasseranalysen
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Tabelle 3:  Ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchungen an den wassrigen Eluaten der
Bodenproben, die in 0-10 cm unterhalb der Schadstelle entnommen wurden. Je
nach gewinnbarem Probenvolumen konnten 11 bis 13 Standorte untersucht
werden. n = Probenanzahl. :

Bestimmbarin ...

Substanz ", er Fille n Min® Max .
_ [%] [-] [ng/g'Boden] [ng/g Boden]
1H-Benzotriazol 100 13 0,14 29
- Diclofenac 92 13 0,004 27
Z (4- und 5-Methyl-1H-Benzotriazol) 92 13 - 0,01 1,4
~ - Coffein 83 12 0,05 90
TMDD 75 12 0,04 130
Carbamazepin 69 13 0,0035 83
Sulfamethoxazol 62 13 0,0004 0,059
Metoprolol 62 13 0,003 8,6
Acesulfam 62 13 0,06 630
Erythromycin 54 ' 13 0,001 ’ '0,048
Propranolol 54 .13 0,001 0,02
Sotalol 46 13 0,77 0,79
Galaxolid 42 12 0,07 - 0,92
Tonalid 42 12 0,05 0,26
, Phenazon 38 13 0,003 | 0,076
Estradioléquivalentkonzenfration 36 11 0,00004 0,00063
Acetyl-Sulfamethoxazol 23 12 0,0005 0,002
Triclosan - 17 12 0,09 . 0,10
Atenolol 15 13 0,09 0,29
Ciprofloxacin 0 12 <0,01 <0,01

2Bezieht sich auf den geringsten bestimmbaren Gehalt.

Es waére verfriiht, aus den vorliegenden Daten eine weitergehende Bewertung zur Relevanz
der festgesteliten Abwassereintrdge abzuleiten. Um eine umfassende Bewertung erstellen zu
kénnen, die nach ‘Mdéglichkeit sowohl die Medien (Grund-)Wasser und Boden abdeckt, wird
derzeit an einer Bewertungsmatrix gearbeitet, die idealer Weise fiir moglichst viele Substanzen
auch einen toxikologisch und / oder dkologisch begriindeten Hintergrund aufweist.

2.2 Projektteil B

Die Uberpriifung der Auswirkungen diffuser Abwassereintrége aus nicht-éffentlicher Kanalisa-
tion auf das Grundwasser wurde iber Untersuchungen an Messstellen durchgefiihrt, die in
bebauten Siedlungsgebieten betrieben werden. Die Auswahl der untersuchten Parameter
wurde auf abwassertypische Inhaltsstoffe ausgelegt. Im Gegensatz zum Projektteil A wurden
Siedlungsgebiete unabhangig von konkreten Schadensféllen ausgewahlt. Der Fokus lag dabei
auf dem gesamten, in einem Siedlungsgebiet vorhandenen Grundwasser. Vorausetzung fr
diese Untersuchungen ist die Funktionstlichtigkeit der 6ffentlichen Kanalisation. Es wurden
nur Siedlungsgebiete untersucht, in denen die 6ffentliche Kanalisation vorwiegend in den Zu-
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- standsklassen ,ohne Mangel‘ und ,geringfiigiger Mangel’ bewertet worden ist. So kénnen po-
sitive Befunde von Substanzen, die aus Abwasser stammen, eindeutig der Quelle private An-
schlussleitung zugeordnet werden. Der Parameterumfang ist identisch mit dem des Projekt-
teils A. Hinzu kommen Untersuchungen auf den Parameter EDTA. An bis zu 10 Wasserproben
kommt ein erweitertes Analysespektrum zur Anwendung (u. a. weitere Anionen und Kationen,
ausgewdhlte Schwermetalle, Bor, Gadolinium etc.).

2.21 AusWahI der Probennahmestandorté

Fur eine erste Auswahl von Siedlungsgebieten erfolgte eine Recherche der hyd rogeologischen
Verhéltnisse (insbesondere Flurabstand), der bodenkundliche Kennwerte, der Lage und dem
Ausbau der Grundwassermessstellen, der Grundwasserstréomung, der Vorflutverhaltnisse so-
wie die Sichtung bereits vorliegender hydrochemischer Daten. Weiterhin wurde eine Reihe
weiterer Kriterien berticksichtigt (u.a. durchldssiger Untergrund, geringe Flurabstande, Kana-
lisation Uber dem Grundwasser, altere Bausubstanz im Siedlungsbereich, keine Altlasten), die
ein Untersuchungsgebiet aufweisen muss. Die benétigten Informationen wurden dem Fachin-
formationssystem ELWAS, den landesweit vorliegenden Bodenkarten, den Angaben zum Ge-
wassernetz NRW sowie aus entsprechend angefragten Datenséatzen der Wasserverbénde (u.
a. Erftverband, Linksniederrheinische Entwasserungs-Genossenschaft (LINEG)) Wasserver-
sorgungsunternehmen (u. a. ENNI Energie & Umwelt Niederrhein, Stadtwerke Emmerich,
Stadtwerke Minster, Stadt Gltersloh) entnommen. Insgesamt wurde bei bisher 21 Kanalbe-
treibern die Zustandserfassung der Schmutz- und Mischwasserkanalisation angefragt.

2.2.2  Untersuchungsumfang und -methoden

Im bisherigen Projektverlauf Teil B wurden an zwei Standorten das Grundwasser beprobt und
u. a. auf das in der Tabelle 1 dargestellte Parameterspektrum analysiert. Proben wurden mit-
tels Saug- oder Unterwasserpumpe aus Grundwassermessstellen entnommen, die im Sied-
lungsbereich lagen und eine Tiefenlage der eingebauten Filterstrecke von weniger als 10 m
unter Flur haben. '

Im Siedlungsbereich 1 wurden sieben Grundwassermessstellen beprobt, die unmittelbar in

bebauten stadtischen Bereich liegen und direkten Einfluss aus undichter Kanalisation haben

kénnen. Das Siedlungsgebiet befindet sich weitgehend auf gut durchlassigem Untergrund aus

sandig-kiesigen Schmelzwasserablagerungen. Die Kanalisation wurde weitgehend mit den

Zustandsklassen 3 und 4 (nach DWA) bewertet. Nach Aussage des Betreibers wurden in Teil-

bereichen samtliche Muffen und Rohrleitungen in den zuriickliegenden zwanzig Jahren mehr-

mals auf Dichtheit Giberpriift. Bei undichtem Ergebnis wurden diese per Injektionsverfahren

abgedichtet und abermals geprift. Es ist davon auszugehen, dass fiir die Kanalisation in die-
sem Siedlungsbereich kein baulicher oder betrieblicher Sanierungsbedarf besteht. Etwa 80 %
der Bebauung ist jlinger als zwanzig Jahre.

Siedlungsgebiet 2 umfasst eine Reihe von Straf’enziigen, die komplett innerhalb der letzten

" 50 Jahren gebaut wurden. Bei der Zustandserfassung ist fur alle Kanéle im Gebiet kein Hand-

lungsbedarf aufgenommen worden. Hausanschliisse wurden in diesem Bereich noch nicht un-
tersucht, so dass Eintrdge aus undichten Leitungen nicht ausgeschlossen werden kdnnen.
‘Das Gebiet liegt auf gut durchléssigen, quartdren Terrassenablagerungen, aus denen sich
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weitgehend Braunerden ausgebildet haben. An zehn Grundwassermessstellen wurden Pro-
ben entnommen. An zwei weiteren Stellen wird das Grundwasser durch Pumpanlagen gesam-
melt, die zur Flurabstandsregulierung betrieben werden. Diese wurden ebenfalls beprobt.

Die Analytik erfolgte wie bereits in Projekiteil A beschrieben.

223 Ausgewahlte Ergebnisse Teil B

Insgesamt sind die drei Parameter Phenazon, EDTA und Benzotriazol in allen Proben in be-
stimmbaren Konzentrationen gefunden worden (Tabelle 4). Weiterhin war in Siedlungsgebiet
1 Diclofenac und Carbamazepin in fast allen Messstellen bestimmbar, wahrend im Siedlungs-
gebiet 2 Carbamazepin, Acesulfam und Ciprofloxacin die haufigsten Substanzen waren. Dabei
handelt es sich, mit Ausnahme der Hormone, um dieselben Substanzen, die in den Boden-
wasserproben im Projektteil A gefunden wurden.

Mit einigen Ausnahme, vor allem bei EDTA und Acesulfam, lagen alle Werte im Bereich un-
terhalb von 100 ng/l und damit deutlich unter den Konzentrationen, die im Bodenwasser in Teil
A gefunden wurden. Die Duftstoffe Galaxolid und Tonalid, der Betablocker Atenolol, das Ten-
sid TMDD sowie Triclosan sind in keiner Probe bestimmbar gewesen. Aus der Stoffgruppe der
Betablocker konnten insgesamt nur an wenigen Messstellen bestimmbare Konzentrationen
gefunden werden. Die hdchste lag bei 82 ng/l fur Propranolol. Die héchste Konzentration des
kunstlichen Suistoffes Acesulfam lag bei 196 ng/l.

Insgesamt lagen die gefundenen Konzentrationen bei beiden Siedlungsgebieten in vergleich-
baren GréfRenordnungen, so dass man von einem ahnlichen Abwassereinfluss im Grundwas-
ser ausgehen kann. Lokale Unterschiede in der Hohe der Konzentrationen des jeweiligen Stof-
fes belegen jedoch, dass der Abwassereintrag oder der Riickhalt im Boden, z.B. durch Sorp-
tion oder mikrobiologischen Abbau, &rtlich sehr heterogen ausfallen kann.

Zusammenfassend belegen die Ergebnisse, dass Abwasser im Grundwasser beider Standorte
zu finden ist. Eine Bewertung dieser Ergebnisse sowie eine toxikologische Einordnung stehen
noch aus. -
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Tabelle 4:  Ausgewdhlte Ergebnisse der Untersuchung aus den zwei bisher untersuchten
Siedlungsgebieten. Neben dem Anteil an bestimmbaren Konzentrationen sind
die niedrigsten (Min) und héchsten (Max) bestimmbaren Werte angegeben. Alle
Konzentrationen sind in ng/l nagegeben.

Substanz | Siedlungsgebiet1(n=7) | Siedlungsgebiet2 (n=12)
Bestimmbar ) Bestimmbar
[%] Min  Max [%] Min  Max
Phenazon 100 4 12 100 0,9 3,0
1H-Benzotriazol - 100 10 160 100 9 400
EDTA 100 700 11600 100 300 1400
Carbamazepin 86 02 53 100 - 05 18,0
Acesulfam 33 7277 100 27 196
Diclofenac 100 04 62 17 05 99
Ciprofloxacin| 14 140 140 100 18 140
Coffein 14 40 40 67 10 90
Erythromycin 71 0,15 0,2 .8 14 14
Sulfamethoxazol 0 <1 67 050 30
‘Metoprolol 57 05 37 0 <1
Propranolol 0 <3 33 020 820
Sotalol 14 29 29 0 - <3
Z (4- + 5-Methyl-1H-Benzotriazol) | 14 64 64 0 <5
Acetyl-Sulfamethoxazol 0 <1 8 2,2 2,2
Atenolol 0 <5 0 <5
Galaxolid 0 <0,02 0 <0,02
TMDD 0 <0,02 0 <0,02
Tonalid 0 <0,02 0 <0,02
v Triclosan 0 <0,04 0 <0,04
Estradiolaquivalentkonzentration 0 <0,01 0 <0,01

3 Diskussion und Ausblick

Da der Datensatz einer laufenden Untersuchung entnommen wurde, kann an dieser Stelle
noch keine abschlieRende Bewertung vorgenommen werden. Im Rahmen einer vorldufigen
Zusammenfassung kann jedoch festgestellt werden, dass bisher eine Reihe von abwasser-
birtigen Stoffen, die im Boden und Wasser nahe von schadhaften privaten Abwasserleitungen
gefunden wurden, auch im stédtischen Grundwasser in bestimmbaren Konzentrationen nach-
gewiesen werden konnten. Basierend auf den hier analysierten und beschriebenen
Mikroschadstoffen leitet sich zun&chst ein Einfluss auf das Grundwasser ab. Die Konzentrati-
onen der gefundenen Mikroschadstoffe liegen dabei weitestgehend im Bereich ng/l. Eine wei-
tergehende Bewertung zu der Hohe des Einflusses sowie eine Abschatzung des Gefahrdungs-
potenzials erfolgt erst nach Abschluss der Gelénde- und Laborarbeiten.
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