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Im Rahmen des europäischen Forschungsprojektes ZeroPM (Zero pollution of 
Persistent, Mobile substances, EU Grant Agreement Nr. 101036756) wurde am 

-
zeugen, das Auftreten von teilweise bislang wenig beachteten, persistenten und 

-
tersuchungen an verschiedenen Stellen der Trinkwasseraufbereitung deren Ver-
halten bei der Aufbereitung bzw. deren Entfernbarkeit untersucht. 

PFAS sind aktuell stark diskutierte Substanzen, für die es in der Trinkwasserver-
ordnung aus dem Jahr 2023 zwei neue Grenzwerte gibt. Dies sind die aufsum-
mierten Konzentrationen von 20 ( 20 PFAS) bzw. 4 ( 4 PFAS) Einzelsubstan-

-

(entspricht 20 ng/L) festgelegt wurde.

-
-

2H3N3.Triazine weisen als Grundstruktur ein 

3H3N3

stellen wirksame Pestizide dar. Ein weiterer klassischer Vertreter stellt Melamin 
dar, das zur Herstellung von Melaminharzen verwendet wird, aber auch ein Ab-

1,2,3-Triazolstruktur und wird u. a. als Korrosionsschutzmittel eingesetzt und wird 
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Die jeweils untersuchten Einzelsubstanzen dieser drei Gruppen sind in Tabelle 
-

(10 ng/L), PFPrA (2 ng/L), TFMSA und TFA (je 50 ng/L) auch höher. Die BG der 
Triazole und Triazine lag zwischen 10 und 50 ng/L. 

sehr stabil und bauen sich unter üblichen Umweltbedingungen nicht oder nur 
sehr langsam ab. Daher werden sie auch als persistente Substanzen oder forever 
chemicals bezeichnet. 

Tabelle 6.1: 

PFAS Triazole Triazine

• Benzotriazol • Triazine

• Melamin

• 1,2,4-Triazol • Atrazin

• Bitertanol

• Difenoconazol • Prosulfuron

• Fenbuconazol

• Florasulam

• Ipconazol

• Metconazol

• Propiconazol
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PFAS Triazole Triazine

• Prothioconazol

• Tebuconazol

• Tetraconazol

• Triticonazol

In den zwei untersuchten Wasserwerken (WW) wird Rohwasser aus mehre-

Grundwasser beinhalten. Zur Entfernung von organischen Mikroverunreinigun-

Zur Überprüfung des Vorhandenseins der PM-Substanzen erfolgte eine Bepro-
bung des Rheins. Zudem wurden in den beiden Wasserwerken die Brunnenwäs-
ser sowie die Stellen nach den einzelnen Aufbereitungsstufen zur Entfernung der 
organischen Mikroverunreinigung zu zwei Terminen im Herbst (November 2022) 
und im Frühjahr (März 2023) beprobt. Von den in Tabelle 7.1 aufgeführten 45 

-
sen werden. In Tabelle 7.2 sind diese Substanzen mit den jeweils gemessenen 
Konzentrationen aufgeführt. In den höchsten Konzentrationen im zehntel μg/L-
Bereich bzw. dreistelligen ng/L-Bereich wurden TFA, Melamin, Benzotriazol und 

-
doch in deutlich geringeren Konzentrationen im einstelligen ng/L-Bereich. 
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Tabelle 6.2: 
(links: Ergebnis der März-Probenahme, rechts: der November-
Probenahme)

PFAS Triazole Triazine

• TFA: • Benzotriazol: • Melamin:

• PFPrA:
< BG 0,0066 μg/L 0,14 μg/L 0,14 μg/L

• PFBA:
0,0021 μg/L 0,002 μg/L 0,074 μg/L 0,046 μg/L

• PFPeA:
0,0023 μg/L 0,0033 μg/L

• 1,2,4-Triazol:
0,057 μg/L 0,026 μg/L

0,0024 μg/L 0,0034 μg/L

• PFHpA:
< BG 0,0017 μg/L

• PFOA:
0,0021 μg/L 0,0025 μg/L

• PFBS:
0,0014 μg/L 0,0021 μg/L

• PFOS:
0,0042 μg/L 0,011 μg/L

-

betrieben werden, da die Filter zeitlich versetzt mit unbeladener Aktivkohle neu 
befüllt werden. Die Probenahme nach der Aktivkohle fand im Mischwasser aller 

-
-

zwischen 750 und 20.000 Bettvolumen (BV, entspricht m³behandeltes Wasser/m³Aktivkohle). 

In Tabelle 7.3 sind die im November 2022 gemessenen Konzentrationen der über 
der BG ermittelten PM-Substanzen an den drei Probenahmestellen im Rhein, im 

aufgetragen. Zudem sind die Werte mit einem Drei-Farben-Verlauf hinterlegt, wo-
bei die roten Felder die höchsten und die grünen Felder die niedrigsten Konzen-
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trationen anzeigen. Bei einigen Substanzen wie Melamin, Benzotriazol, 4- und 
-

re Konzentrationen als im Flusswasser ermittelt. Dies weist auf eine Entfernung 
-
-

schlägen und in Abhängigkeit des Flussablaufs stark schwanken können, können 
Konzentrationen nach der Uferpassage jedoch auch höher sein als zu einzelnen 

Tabelle 6.3: Konzentrationen detektierter PM-Substanzen im Verlauf der 

PFAS wie PFBA und bei ultrakurzkettigen PFAS wie TFA ist keine Konzentrati-
onsabnahme während der Uferpassage auszumachen. Dies spricht dafür, dass 

Befund, dass es zu keiner Konzentrationsabnahme bei der Passage durch den 
Boden kommt. 
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Triazole vollständig aus dem Wasser entfernt. Die PFAS werden teilweise durch 
-

(wie z. B. TFA, PFPrA, PFBA).

Im zweiten Wasserwerk (WW 2) wird zur Entfernung von organischen Mikrover-

nachgeschaltet, bevor das Wasser ebenfalls mittels Kornaktivkohle behandelt 

In Tabelle 7.4 sind wiederum die Konzentrationen der über der BG detektierten 

die Bewertung der Bodenpassage (Unterschied zwischen Probenahme Stelle 
„Rhein“ und „Rohmischwasser“) zeigt sich ein vergleichbares Bild wie oben. Eine 
Ausnahme stellt Melamin dar, für das keine Konzentrationsänderung durch die 
Bodenpassage beobachtet werden konnte. 

Die Ozonung in dem Wasserwerk bewirkt eine Konzentrationsverringerung der 
drei Benzotriazole. Hingegen wird die chemische Struktur von Melamin, 1,2,4-Tri-

und Benzotriazol vollständig zurückgehalten. Bei den kurzkettigen PFAS ist durch 
-

chen. Langkettige PFAS wie PFOS werden hingegen zum Teil noch zurückge-
halten. 



Jahresbericht 2022106

Tabelle 6.4: Konzentrationen detektierter PM-Substanzen im Verlauf der Auf-

dass einzelne PM-Substanzen wie TFA, PFPrA oder PFBA durch die etablierten 

nicht aus dem Wasserkreislauf entfernt werden. Mit Ausnahme von TFA lagen 
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