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Vorwort

Im Einzugsgebiet des Grundwassersystems am Oberrhein leben
liber fiinf Millionen Menschen.

Der Schutz der Qualitat dieser von Natur aus grenziiberschreitenden Ressource erfordert
gemeinsame Aufmerksambkeit; daher werden seit 1991 Bestandsaufnahmen durchgefiihrt.

Das Projekt ERMES-ii-Rhein markiert einen weiteren Meilenstein dieser gemeinsamen
Uberwachung: Die Liste der Spurenstoffe wurde aktualisiert, innovative Analysemethoden
kamen zum Einsatz und das Verstandnis der Eintragsprozesse von Spurenstoffen

ins Grundwasser wurde vertieft, insbesondere im Zusammenhang mit Klidranlageneinleitungen
in Oberflachengewaisser.

Ziel dieser erneuten grenziiberschreitenden Bestandsaufnahme war es, wissenschaftliche
Erkenntnisse als Grundlage fiir fundierte Entscheidungen und Mal3nahmen zur Sicherung
einer guten Wasserqualitat fir kiinftige Generationen zu liefern.

Diese Zusammenfassung prasentiert die wesentlichsten Ergebnisse zu den Spurenstoffen,
die sichim Rahmen des Projektes fiir die Grundwasserqualitat als besonders relevant
herausgestellt haben: Pflanzenschutzmittel und ihre Metaboliten, die das grof3te
Belastungsrisiko flir die Grundwasserqualitat darstellen, PFAS (per- und polyfluorierte
Alkylsubstanzen), deren Persistenz und Ubiquitat im Grundwasser hier dokumentiert wird,
weitere anthropogene Spurenstoffe, die in den meisten heutigen Klaranlagen noch nicht
wirksam entfernt werden kénnen.

Alle Ergebnisse sind auf der Website www.ermes-rhin.eu verfiigbar.

! Hinweis
Die in dieser Broschiire dargestellten Ergebnisse der Qualitatsanalysen beziehen sich auf
das Rohwasser. Sie geben die Qualitat des Grundwassers vor jeglicher Aufbereitung wieder.

Zur Bewertung der gemessenen Konzentrationen wurden gemeinsame Schwellenwerte
festgelegt, die auf europdischen und nationalen Normen und Referenzwerten

fir Trinkwasser oder Grundwasser basieren. Diese Werte weichen moglicherweise

von den in den einzelnen Partnerlandern geltenden Normen oder Grenzwerten ab,

was die Lesbarkeit und Interpretation der Ergebnisse auf nationaler Ebene beeinflussen kann.

Leitungswasser wird vor der Verteilung von den Gesundheitsbehérden nach strengen
Normen kontrolliert und kann einer speziellen Aufbereitung unterzogen werden.
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Das Grundwasser des Oberrheingrabens:
ein gemeinsames Erbe, das es zu schiitzen gilt

Kennzahlen zum|
Grundwasserleite

3 Lander
Flache: 9237 km?

Durchschnittliche
Machtigkeit: 70 - 80 m
Volumen: ca. 150 Mrd. m®
zwischen Basel und Worms

5 Mio. Abnehmer
von Trinkwasser

Der Oberrheingraben ist einer der bedeutendsten Grundwasserspeicher
Westeuropas. Diese ebenso auBBergewdhnliche wie empfindliche Ressource
erstreckt sich von Basel bis Mainz iiber eine Lange von 300 Kilometern auf dem
Gebiet von drei Lindern und versorgt rund fiinf Millionen Menschen mit Trinkwasser.

lhre Verflgbarkeit ist zugleich ihre Schwache. Da der Grundwasserleiter

im Oberrheingraben gréRtenteils oberflichennah und gut durchlassig ist,

ist er durch duBere Einflisse gefdhrdet: Oberflachenwasser aus Niederschlag

oder von FlieBgewassern kann schnell versickern, wodurch auch Schadstoffe leicht
in den Untergrund eindringen kénnen.

Durch anthropogene Aktivititen freigesetzte Stoffe gelangen so in Boden
und Gewasser und kénnen innerhalb weniger Tage oder Wochen in das Grundwasser
eingetragen werden.

Die Oberrheinische Tiefebene ist eines der am intensivsten genutzten Gebiete
Westeuropas. Die anthropogenen Belastungen in diesem Gebiet sind vielfaltig;
sie konnen diffus sein, wie beispielsweise die Landwirtschaft, aber auch
punktueller auftreten und mit stadtischen Gebieten, Industriebetrieben

oder den zahlreichen Klaranlagen zusammenhangen.

as wir in die Umwelt entsorgen, verschwindet nicht einfach.

Ein GroBteil davon gelangt schlie8lich ins Grundwasser

und moglicherweise in unser Trinkwasser.

Die Ursachen fiir die Verschmutzung des Grundwassers
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Spurenstoffe:
unsichtbar, aber weit verbreitet

Ein Spurenstoff ist ein Stoff, der bereits in geringsten Konzentrationen - in der Gr63enordnung
von einem Millionstel oder Milliardstel Gramm pro Liter, was der Menge eines Zuckerwiirfels

in einem olympischen Schwimmbecken entspricht, - toxische Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und die Okosysteme haben kann. Viele dieser Spurenstoffe sind erst seit kurzem

im Labor durch neue Methoden nachweisbar.

Es gibt unzahlige Spurenstoffe: Pflanzenschutzmittel, Arzneimittel, Industrieprodukte,
Lebensmittelzusatzstoffe, Reinigungsmittel u. a. Sie sind das chemische Spiegelbild unserer Lebensweise
und stammen aus vielen Anwendungsbereichen, z. B. aus Landwirtschaft und Industrie sowie

aus Privathaushalten und Gesundheitswesen.

In das Grundwasser gelangen Spurenstoffe z. B. durch diffuse Versickerung in den Boden
oder durch direkte Einleitungen bzw. Klaranlageneinleitungen in Gewasser, die in Interaktion
mit dem Grundwasser stehen.

Zahlreiche Spurenstoffe (Pflanzenschutzmittel, aber auch pharmazeutische Substanzen, PFAS u. a.)
werden im Boden und in Gewassern zu anderen Substanzen abgebaut. Diese sogenannten Metaboliten
sind oft ebenso toxisch wie ihre Ausgangsstoffe, aber ggfs. mobiler und persistenter. Da sie weniger
bekannt sind, verfiigen sie nicht immer Gber einen gesetzlichen Grenzwert.

Sogenannte neuartige Spurenstoffe sind Stoffe, deren Vorhandensein und/oder Toxizitat noch nicht lange
bekannt sind und die bisher nur wenig oder gar nicht reguliert sind. Ihre langfristigen Auswirkungen und
Wechselwirkungen sind noch unzureichend dokumentiert. Sie stellen die Wasserwirtschaft jedoch schon
jetzt vor neue und erhebliche Herausforderungen.

100000

Derzeit werden mehr als Substanzen zur Gruppe der Spurenstoffe gezahlt.
Quelle: Wasserbehorde Adour-Garonne, 2022

Verschie-
denes

Das Projekt 4
ERMES-ii-Rhein Spurenmetalle

und Halbmetalle

16
Das Projekt verfolgt drei (ibergeordnete Ziele:

— Bestandsaufnahme der Gesamtqualitat
der Grundwasserressource: an 1497
Messstellen wurden grenziiberschreitend
181 Parameter, darunter 144 organische
Spurenstoffe, untersucht

— Verbesserung der Kenntnisse zur
Interaktion zwischen FlieBgewdassern
und Grundwasser sowie zu Spurenstoffe-
intragen aus geklartem Abwasser

— ldentifizierung bisher unbekannter
Schadstoffe im Grundwasser des
Oberrheingrabens mithilfe innovativer
Analysemethoden. == Aufschllisselung der untersuchten Parameter nach Stoffgruppen
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Spurenstoffe als Hauptursache
fur die Verschlechterung der Wasserqualitat

Der ,Cocktail-Effekt"

Wenn bestimmte Stoffe oder
Stoffgruppen gemeinsam
vorkommen, kann sich

ihre toxische Wirkung selbst
bei geringen Konzentrationen
summieren oder verstarken.
Die Auswirkungen

auf Gesundheit und Umwelt
sind noch wenig bekannt

An 59 % der Messstellen wurden die auf Trinkwassergrenzwerten
basierenden gemeinsamen Schwellenwerte bei mindestens
einem der untersuchten Parameter iiberschritten.

Zu dieser Feststellung trugen hauptsachlich Spurenstoffe (vor allem
Pflanzenschutzmittel und deren Metaboliten sowie PFAS) und Nitrat bei.
Betrachtet man nur die Spurenstoffe mit auf Trinkwassergrenzwerten basierenden
gemeinsamen Schwellenwerten, wiesen 54 % der Messstellen eine Belastung auf.

Spurenstoffe anthropogenen Ursprungs sind im Grundwasser sehr weit verbreitet.

131 der 144 untersuchten Spurenstoffe wurden an mindestens einer Messstelle
des Messnetzes nachgewiesen. In dieser chemischen Signatur herrschen PFAS
(einschl. TFA) und die Metaboliten von Pflanzenschutzmitteln vor,

gefolgt von Lebensmittelzusatzstoffen und pharmazeutischen Substanzen.

An zahlreichen Messstellen, insbesondere um Basel und im stidlichen Elsass,
wurden bis zu vierzig verschiedene Spurenstoffe unterschiedlicher Herkunft
und aus verschiedenen Quellen nachgewiesen. Fiir einige dieser Stoffe gelten
noch keine (europaischen oder nationalen) Trinkwassergrenzwerte.

Die Belastung durch Spurenstoffe betrifft landwirtschaftliche Bereiche ebenso
wie Stadt- und Naturgebiete. Doch in Gebieten mit hoher menschlicher Aktivitat
konzentrieren sich nicht nur mehr Stoffe, sondern auch eine gré3ere Vielfalt

an Stoffgruppen, was auf eine Vielzahl von Belastungsquellen hindeutet.

[ Anmerkung: Die flachendeckende diffuse Spurenstoffbelastung des Grundwassers
im Oberrheingraben stellt die gro3te Bedrohung fur die Qualitit der Wasserressource dar. ]

der Messstellen nachgewiesen.

Kein Substanz gefunden

TFA (77¢) 95,7%
70 Pflanzenschutzmittel (PSM) 1z20) |GG 39.4%
23PFASauBer TFA 9s5) BB 60,7%
4 StuBstoffe (s57) 49,5%
Verschiedenes (EDTA, Perchlorat, Benzotriazol) (1330) | 48,6%

10 Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) (9s0) 2.% 33,9%

5 Mono- und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (MAK-PAK) (349 20,1%
Nitrat (1493) - 71,3%
. Mindestens eine Substanz gefunden > gemeinsamer Schwellenwert
_ . ) 0% 25% 50% 75% 100%
Mindestens eine Substanz gefunden < gemeinsamer Schwellenwert % Messstellen

% Messstellen
0% 25% 50% 75% 100%

Gesamtheit der 144 Spurenstoffe 1xe) [ NS 42,4%

28 Pharmazeutische Substanzen 7ss) 8% 24.3%

== Nachweis- und Uberschreitungshaufigkeit der gemeinsamen Schwellenwerte nach Parametergruppen
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Durchschnittlich Spurenstoffe
urden pro Messstelle nachgewiesen.

Uberschreitung der gemeinsamen Grenzwerte
flir mindestens einen untersuchten Parameter

Uberschreitung der Warnschwellenwerte
(80 % des gemeinsamen Schwellenwerts)
fiir mindestens einen gemessenen Parameter

Keine Uberschreitung
des gemeinsamen Schwellenwerts

—— Grenze des Oberrhein-Grundwasserspiegels

Gesamtqualitat der Wasserressource im Hinblick auf die gemeinsamen Schwellenwerte, die auf Trinkwassergrenzwerten basieren
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Pflanzenschutzmittel und ihre Metaboliten:
weit verbreitete Belastung und hohe Konzentrationen

Pflanzenschutzmittel und ihre Metaboliten, die an 90 % der Messstellen nachgewiesen wurden,
verursachen eine diffuse Belastung des Grundwassers im Oberrheingraben.

Von den 70 grenziiberschreitend untersuchten Wirkstoffen und Metaboliten wurden 67 (95 % der Stoffe)
mindestens einmal nachgewiesen.

Die Stoffe, die am haufigsten in erh6hten Konzentrationen vorkamen, waren liberwiegend Metaboliten
von Herbiziden (S-Metolachlor, Chloridazon, Atrazin) und Fungiziden (Chlorthalonil, Tolylfluanid).
Die meisten dieser Substanzen waren zum Zeitpunkt der Untersuchungen bereits nicht mehr zugelassen.

Die Belastung variiert regional, was den Einfluss der landwirtschaftlichen Nutzung, der hydrogeologischen
Eigenschaften und vor allem der Verbotszeitpunkte bestimmter Pflanzenschutzmittel zeigt. So sind Atrazin
und seine Metaboliten in den deutschen Bundeslandern mittlerweile fast nicht mehr nachweisbar (Verbot
von Atrazin in Deutschland seit 1991). Im Elsass und in den Basler Kantonen, wo die Verbote spater in Kraft
traten (Frankreich 2003, Schweiz 2007), treten hingegen weiterhin haufig Grenzwertliberschreitungen auf.

eit 2016 ist eine leichte Verbesserung zu beobachten,
doch die hohe Belastung mit Pflanzenschutzmitteln beeintrichtigt
die Qualitat des Grundwassers im Oberrheingraben weiterhin nachhaltig.

% Messstellen

0% 25% 50% 75% 100%
Metolachior EsA [ 43,2%
Metolachlor Metolachior OXA 1,'% 27,8%
Metolachior NOA 413173 1]|% 26,4%

Chloridazon desphenyl _ 9,4%

Chloridazon
Chloridazon methy! desphenyi _ 10,8%
Chlorothalonil Chiorthalonil R471811  2[ 37,9%
Desethylatrazin I 32,4%
Atrazin Atrazin | 29%
Desethyl-Desisopropylatrazin (DEDIA) - 9,9%

Tolylfluanid N,N-Dimethylsulfamid 0ms) [ 124%

Simazin Simazin | 237%
0% 25% 50% 75% 100%
% Messstellen

Mindestens eine Substanz gefunden >
gemeinsamer Schwellenwert

Mindestens eine Substanz gefunden <
gemeinsamer Schwellenwert

Kein Substanz gefunden

== Nachweis- und Uberschreitungshaufigkeit des gemeinsamen Schwellenwertes fiir die am haufigsten nachgewiesenen
Pflanzenschutzmittel und Metaboliten (> 10 %)
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der Messstellen wurden Konzentrationen
liber den grenziiberschreitenden
Schwellenwerten gemessen.

« Uberschreitung der gemeinsamen Schwellenwerte
fiir mindestens einen Substanz

Nachgewiesene Substanz(en) ohne
Uberschreitung der gemeinsamen Schwellenwerte

Keine Substanz nachgewiesen
—— Grenze des Oberrhein-Grundwasserspiegels

== Nachweis und Uberschreitung der gemeinsamen Grenzwerte fiir die 70 untersuchten Pflanzenschutzmittel und Metaboliten
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relevante Omniprasenz

PFAS (ohne TFA) wurden an 69 % der Messstellen nachgewiesen. Die Belastung ist flichendeckend,
wobei die gemessenen Konzentrationen iberwiegend unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte liegen.

Der gemeinsame Schwellenwert wurde an 9 % der Messstellen (iberschritten, vor allem

in den Rdumen Basel/Saint-Louis, Thann/Cernay, Rastatt/Baden-Baden sowie Mainz und Frankfurt.
Dabei handelt es sich um bekannte Belastungszentren, wie Industriegebiete oder Standorte,

an denen Feuerléschschaume eingesetzt oder Klarschlamme ausgebracht wurden.

Zu den am haufigsten nachgewiesenen Stoffen zdhlten u. a. auch PFOA und PFOS, obwohl diese in der
Europdischen Union aufgrund ihrer anerkannten Toxizitat bereits seit mehreren Jahren verboten sind.

% Messstellen
0% 25% 50% 75% 100%
PFBS 49,3%
PFOA 1,I% 457 %
Mindestens eine Substanz gefunden >
PFBA | 41% gemeinsamer Schwellenwert
Mindestens eine Substanz gefunden <
gemeinsamer Schwellenwert
PFHxS | 40,8 %
Kein Substanz gefunden
PFHxA 1,I% 39,8%
PFOS 1,I% 38,8 %
0% 25% 50% 75% 100%
% Messstellen

== Nachweis- und Uberschreitungshiufigkeit des gemeinsamen Schwellenwerts fiir die sechs am haufigsten
nachgewiesenen PFAS (die an mehr als 40 % der Messstellen vorkamen)

Andere
PFAS
4%

Im Jahr 2025 gab es keine einheitliche europaische Norm fiir die Uberwachung und Bewertung
TFA der TFA-Konzentrationen im Trinkwasser. Deutschland hat fiir Trinkwasser einen Leitwert von 60 pg/L
96 % und fuir Grundwasser einen Zielwert von 10 pg/L festgelegt. Frankreich hat den Trinkwasserleitwert
von 60 pg/L tibernommen.
TFA wurde an 96 % der Messstellen nachgewiesen. An 41 % der Messstellen Uberschritten
die Konzentrationen 1 pg/L. TFA wurde deutlich haufiger und in hheren Konzentrationen
nachgewiesen als die 23 anderen untersuchten Substanzen der PFAS-Stoffgruppe.

10
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Das Vorkommen von PFAS
in zwei Dritteln des Grundwassers
- zwar in geringen, aber konstanten
Konzentrationen - wirft langfristig
Fragen auf: Diese Stoffe reichern
ich an, werden nicht abgebaut, und
die Auswirkungen einer chronischen
Exposition in geringen Dosen
ind noch immer kaum erforscht.

: T

{ ALSACE

« Uberschreitung der gemeinsamen Schwellenwerte
fiir mindestens einen Substanz

Nachgewiesene Substanz(en) ohne
Uberschreitung der gemeinsamen Schwellenwerte

Keine Substanz nachgewiesen

— Grenze des Oberrhein-Grundwasserspiegels

== Nachweis- und Uberschreitungshaufigkeit des gemeinsamen Schwellenwerts fiir die Summe ,PFAS-20"
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Aus Klaranlageneinleitungen in das Grundwasser:
Eintragspfad fiir Spurenstoffe aus Haushalten

Die FlieBgewisser und das Grundwasser des Oberrheingrabens
stehen miteinander in Wechselwirkung. Dieser von Saisonalitit,
Wasserstand und hydrogeologischen Rahmenbedingungen abhangige Austausch
ins Abwasse (In- und Exfiltration) ist fiir die Grundwasserneubildung von entscheidender
Aufgenommene chemische Bedeutung, macht das Grundwasser jedoch auch anfilliger gegeniiber

Substanzen wie Medikamente  anthropogenen Stoffeintrigen aus Oberflichengewissern.
oder Lebensmittelzusatzstoffe
werden vom menschlichen Eine besondere Rolle spielen Stoffeintrage aus Klaranlageneinleitungen.

Kérper nicht immer abgebaut In Klaranlagen (KLA) werden Makrostoffe wirksam eliminiert. Kldranlagen sind

und gelangensoins Abwasser.  ahor meistens noch nicht fiir die Behandlung von Spurenstoffen ausgelegt, da bislang
u. a. die gesetzliche Grundlage dafir fehlte bzw. diese erst kiirzlich novelliert wurde.
Ein Teil dieser Spurenstoffe gelangt daher tiber Klaranlageneinleitungen

in die FlieBgewasser. Von dort aus kénnen sie in das Grundwasser infiltrieren.

Die Prozesse des Stofftransports von Klaranlageneinleitungen

in FlieBgewasser und anschlieend ins Grundwasser wurden in sechs Pilotgebieten
bei den Projektpartnern mittels innovativer Analysemethoden,

wie des Non-Target-Screenings (s. nachfolgenden Abschnitt), untersucht.

Durch die strategische Auswahl der Pilotgebiete unter Beachtung

der hydrogeologischen Eigenschaften konnten Klaranlageneinleitungen,

die in Verbindung stehenden FlieRgewasser und das Grundwasser untersucht
werden, um den Stofftransport zwischen den drei Kompartimenten zu erfassen.

Es wurden sogenannte Abwasserindikatoren analysiert. Ihr Vorkommen [
tromabwarts von Kliranlageneinleitungen kann auf das Vorhandensein weiterer
in den Einleitungen enthaltener Schadstoffe hindeuten, die nicht untersucht wurden.

In den Pilotgebieten wurden im Grundwasser verschiedene Gruppen von
Spurenstoffen nachgewiesen, insbesondere solche aus dem hauslichen Gebrauch,
wie Arzneimittel, Lebensmittelzusatzstoffe, Reinigungsmittel, Weichmacher, bes-
timmte Pflanzenschutzmittel und PFAS. Insgesamt lagen die gemessenen Konzen-
trationen stromabwarts der Klaranlageneinleitungen sowohl im Oberflaichenwasser
Medikamente sind so konzipiert, als auch im Grundwasser deutlich tGiber den stromaufwarts beobachteten Werten.

dass sie im menschlichen Kérper . .
stabil bleiben. Sie Weré)en Pharmazeutische Substanzen und deren Abbauprodukte sind besonders

in Kldranlagen nicht vollstindig persistent und verteilen sich gut in aquatischen Milieus. Verbindungen wie
abgebaut, da die herkémmlichen  Sulfamethoxazol, Carbamazepin oder Tramadol wiesen im Grundwasser
Reinigungsverfahren (noch) nicht g4 o mahwarts der Klaranlageneinleitungen deutlich héhere Konzentrationen
far ihre Elimination ausgelegt £al W FlieR N p . it als T di
sind. Dadurch gelangen diese auf als stromau wa'rts. ie ‘gewasser ungieren somit als Transportme |L!m
Stoffe praktisch ungehindert fiir Spurenstoffe, die Gber die Oberflichenwasser-Grundwasser-Interaktion
in den Wasserkreislauf. (Infiltration) in das Grundwasser gelangen kénnen; dieses Phinomen

istim Einzugsgebiet des Oberrheingrabens besonders ausgepragt.

arum lassen sich
bestimmte Medikamente|
in den meisten Klaranlagen
nicht vollstindig entfernen?

Der im Grundwasser am haufigsten nachgewiesene pharmazeutische Wirkstoff ist Carbamazepin.

Dieses Medikament wird hauptsachlich zur Behandlung von Epilepsie und bipolaren Stérungen eing;ese_tzt.

12
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Die Ableitung von Abwasser

== Entwicklung der Konzentration und Vielfalt von Spurenstoffen ober- und unterhalb einer Klaranlage.
Jeder Punkt steht fiir einen Stoff, seine GréRBe ist proportional zu seiner Konzentration.

13
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Innovative Analysemethoden erweitern unser Wissen

Passive Probenahmegerite -
eine Innovation auf dem
Gebiet der Probenahme

Bei einer einmaligen Probenahme
kénnen Stoffe, die nur zeitweise vorhan-
den sind, Gbersehen werden. Passive
Probenahmesysteme vom Typ POCIS
Uiberwinden diese Einschrankung:

Da sie mehrere Wochen lang im Wasser
bleiben, reichern sie nach und nach
selbst in sehr geringen Konzentrationen
vorhandene Substanzen an.

In Verbindung mit der NTS-Analyse
werden so Medikamente wie Alprazolam,
Lorazepam, Furosemid und Bromazepam
ermittelt, die mit den herkémmlichen
Methoden nicht nachweisbar sind.

Bei frilheren Untersuchungen stiitzten sich die Analysen auf eine vorab festgelegte
Liste von Stoffen, deren Konzentration in jeder Probe gemessen wurde. Diese
Vorgehensweise ist zwar robust und leicht umsetzbar, hat jedoch eine Einschrankung:
Gefunden wird nur das, wonach gesucht wird. Andere Stoffe bleiben unentdeckt.

Erstmals im Rahmen einer grenziiberschreitenden Bestandsaufnahme

hat ERMES-ii-Rhein einen ergidnzenden Untersuchungsansatz verfolgt:

das Non-Target-Screening (NTS). Bei diesem Analyseverfahren werden alle in

einer Probe vorhandenen chemischen Signale (sogenannte ,Features®) erfasst und
anschlieBend mit Datenbanken verglichen, um die Verbindungen zu identifizieren.
Diese Methode macht den gesamten chemischen Fingerabdruck einer Probe sichtbar.

Die Ergebnisse verdeutlichen den Nutzen dieser Methode, mit der mehrere Tausend
chemische Signale in den Proben der sechs Pilotgebiete nachgewiesen werden
konnten. Je nach Pilotgebiet und Probe wurden mithilfe dieser Signale zwischen

61 und 194 Verbindungen identifiziert, darunter auch solche, die in den gezielten
Analysen nicht untersucht wurden.

Uber die Identifizierung neuer Substanzen hinaus zeigt die NTS-Methode, dass es moglich
ist, chemische Signaturen zwischen Klaranlageneinleitungen, Oberflichengewdassern
und Grundwasser nachzuverfolgen und miteinander in Beziehung zu setzen, wobei

jede dieser Wasserarten einen eigenen, aber identifizierbaren Fingerabdruck aufweist.

Ein bedeutender Vorteil dieser Methode besteht vor allem darin, dass die erfassten
chemischen Signale auch fir kiinftige Untersuchungen zur Verfiigung stehen,

ohne dass die Proben aufbewahrt werden miissen. So kénnen die Daten nachtraglich
erneut ausgewertet werden.

Volcano plot - ESO/GW
vs é és BRGM
iile BRGM

Features i
L

Fea vs

-logso(p-ajustée BH)

[ESO basses eaux / GW Niedrigwasser

ESO hautes eaux / GW Hochwasser

© Liste des composés suspectés BRGM
BRGM:-Liste verdéchtiger Molekiile

® Features non identifés
nicht identifizierte Features

0
log,(FC ESO hautes / ESO basses)

== Mit NTS fiir das elsissische Pilotgebiet ermittelte Signale (Features): in Orange die Signale, deren Verbindung
durch einen Datenbankabgleich identifiziert wurde, in Grau die nicht identifizierten Signale.
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Der Schutz des Grundwassers muss fortgesetzt und verstarkt werden

Die Verschmutzung des Grundwassers am Oberrheingraben ist auf die Vielzahl

der Quellen und Verwendungszwecke chemischer Stoffe zurlickzufihren. Pflanzenschutz-
mittel und ihre Metaboliten, PFAS, Riickstande aus Abwassern: Zur Reduktion all dieser
Stoffe bedarf es der gleichzeitigen Durchflihrung unterschiedlicher Mal3nahmen.

Reduktion an der Quelle

Die Begrenzung der Eintrage, bevor sie in Boden und Gewasser gelangen, hat Prioritat.
Dies erfordert eine Verringerung der landwirtschaftlichen, industriellen und hauslichen
Verwendung der mobilsten und persistentesten Stoffe sowie eine sorgfiltige
Uberwachung von Ersatzstoffen, die allzu oft unter anderen Namen dieselben
Probleme verursachen.

Bessere Reinigung

Die derzeitigen Klaranlagen sind nicht fiir die Elimination von Spurenstoffen ausgelegt.
Die in der Schweiz bereits seit 2016 eingesetzte vierte Reinigungsstufe wird dies
weitgehend beheben. Fiir Deutschland und Frankreich schreibt die Européische Richtlinie
Uber kommunales Abwasser von 2024 diese Neuerung bis 2045 schrittweise vor.

Bessere Uberwachung

Ein nachhaltiger Schutz der Ressource setzt voraus, sie noch besser zu kennen.

Dies erfordert die Verbesserung des Wissens durch Fortschritte auf dem Gebiet

der Analytik, z. B. durch die Entwicklung des Non-Target-Screenings und

die Beriicksichtigung des Austauschs zwischen FlieBgewassern und Grundwasser

in den Uberwachungsprogrammen. Parallel dazu muss das Wissen (iber die kombinierten
Wirkungen (,Cocktail-Effekt”) gleichzeitig vorhandener Stoffe vertieft werden.

MaRnahmen, die bereits auf beiden Seiten des Rheins eingeleitet wurden, zeugen

von echtem Engagement. Dieses muss gefoérdert, gefestigt und gestarkt werden.

Die Ergebnisse von ERMES-ii-Rhein tragen zu diesen Bemiihungen bei, deren Ziel es ist,
kinftigen Generationen den Zugang zu Trinkwasser ohne aufwandige Aufbereitung

zu gewdbhrleisten.

Grenziiberschreitende Zusammenarbeit, ein entscheidender Vorteil

Eine Grundwasserressource, die sich Uiber drei Lander erstreckt, erfordert koordiniertes

und grenziiberschreitendes Handeln. Die IKSR und die IAWR stellt dafiir den institutionellen

Rahmen bereit. Das Projekt ERMES-ii-Rhein hat neue bzw. ergidnzende wissenschaftliche Erkenntnisse
fur die gemeinsame Bestandsaufnahme, flir abgestimmte Methoden und vergleichbare Daten geliefert,
die in kiinftige Strategien einflieBen kénnen. Um koharent und wirksam zu sein, brauchen MaBnahmen
zum Schutz der Grundwasserressource den grenziiberschreitenden MaBstab.
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