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I Persistent and mobile substances in water supply

Challenges:

* Source control measures primarily long-term option

* Lack of data on concentrations of persistent and mobile substances in drinking
 Correlations between micropollutant concentrations?

* Toxicological evaluation of substances

* Assessment of (new) treatment options

 Authorization of substances
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Z R A C E R Trajectories towards water security

Time frame of source control

* Complex interaction between different directives, regulations, ordinances et al.
* Substantial time lag between legislation and impacts
* Example of phosphor

Journal of Environmental Management 352 (2024) 119956

Contents bets available at SoienceDirect
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Research article

Efficacy of point source legislation quantified for a 64-year river water
quality trajectory of phosphorus loading

Sophia Hildebrandt ™%, Elisabeth H. Krueger®, Aki S. Ruhl *“, Dietrich Borchardt?®

* Deportment of Aguaric Ecosystern Analysis, Helmholis Centre for Emvirnmentol Research, Mogdebury, Germany
® Institte for Biodiversity and Ecosystem Dynamics, University of Amsterdam, Amsterdam, the Netherfands

£ (rermimn Environment Agency, Winter Treatment, Section 7 3.3, Bertin, Germany

4 Technische Universital Berlin, Water Treatment, Sekr. KF4, Berfin, Germany
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Point source legislation
Urban Wastewater Treatment Directive —| | |

EU Water Framework Directive —| ' ' ! ]

Detergents Directive — | | | |

Cosmetics Directive — - A | | | | ]

|
Germany Wastewater Charges Act —| | i | |

Wastewater Ordinance — | | |

Detergents and Cleaning Products Act —| | | | | |

|
|
|
i Water Resources Act —

Maximum Phosphate Content Ordinance — | |

‘relevant revision
" date of enforcement

: doptionoflegikion Ruhr TP trajectory and efficacies of measures

100
0.8 — I

River water quality 1 ~80 =
—=—Tp _. 0.6 - =
—+—TP attributed to WWTPs “Tbs*ﬁ . 0 &

water quality limit = 0.4 — 40 é
Efficacy — — i L
| |use-related 0.2 — - 20
- source control . -
B end-of-pipe 0.0 ! . -0

|
end-of-pipe historical projection 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020




Screening of German drinking waters SpulriDa

* Own screening campaign supported by volunteers
* Analyses of PFAS and other persistent and mobile substances

Eco-Environment & Health 2 (2023) 235-242

Contents lists available at Sciencoe Direct

Eco-Environment & Health

FI SEVIER journal homepage: www.journals.elsevier.com/eco-environment-and-health

Original Research Article

Screening for 26 per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) in German
drinking waters with support of residents

il

Vanessa Ingold®, Alexander Kampfe ", Aki Sebastian Ruhl®“’

A German Emvimmement Ageney, Saction [T 3.3, Schichemeg 58, 12307, Belin, Germary
® Germn Emvironment Agency, Section [T 3.2, Heinrich Hane-Strafe 12, 08645, Bad Floer, Germey
© Techmische Universinit Bardin, Chair of Wakr Trangment, KPS, Srofe des 17 ol 135 10623, Berdin, Gy

ARTICLE INFOQ ABSTRACT

Feywords: The sccurrence of per-and palyfluorealky]l substances (PFAS) in water cycles poses a challenge to drinking water
Perdstent chemicals guality and safety. In order to counteract the laroe knowledee gap egarding PFAS in Germman drinking water, %3
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Correlations between micropollutants

* Grouping of substances with selected indicators very helpful
* Potentially reduced efforts for chemical analyses

Chemasphere 125 (H015) 155-167

Contents lists available at ScienceDirect

Chemaosphere
Chemosphere -
journal homepage: www.elsevier.com/locate/chemosphere
Selection of organic process and source indicator substances @cmsm

for the anthropogenically influenced water cycle

Martin Jekel °, Wolfgang Dott ", Axel Bergmann “, Uwe Diinnbier*, Regina Gnir8“, Brigitte Haist-Gulde ,
Gerd Hamscher', Marion Letzel %, Tobias Licha ", Sven Lyko', UIf Miehe’, Frank Sacher®, Marco Scheurer®,
Carsten K. Schmidt® Thorsten Reemtsma ', Aki Sebastian Ruhl **

* Cenrre for Water in Urban Aress, Technische Universitar Berlin, Sekr. KF4, Strafe des 17 Jund 135, 10623 Berlin, Germany

F [nsrirute of Hygiens and Enviranmental Medicine, RWTH Aachen Universiry, Pauwe kstraBe 30, 52074 Aachen, Germany

© MWW Warer Cenre, Water Resounces Management, 45476 Mithlheim Ruhr, Germany

4 Berliner Waserberriehe, Neue [Gdenstrafe 1, 10779 Berlin, Germany

= DVGW-Technolaglezentrum Wasser (TAW), Kardsriher Strafe 84, 76739 Karsruhe, Germany

! scirute for Food Chemistry and Food Biotedmology, Jusnes Liebig University, Heinrich- Buff-Ring 58, 35392 Giesen, Gennany
* Bvarian Envimnmental Agency, DemaollstraBe 37, S2407 Wielenbach, Germany
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Correlations between micropollutants SpulriDa
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Non-regulated substances in drinking water

 Toxicological evaluation by UBA section Il 3.6 (“Drinking Water Toxicology”)
* Health based guideline values (HBGV)

Stand: 19, Juni 2024

Liste der Stoffe mit Trinkwasserleitwert

Anderungen:
1) Vanadium erganzt

Substanz CAS Nummer Leitwert in mg/l Stand StoffklassefVerwendung

Acesulfam 55589-62-3 30 2011 SilRstoff

Amidosulfonsdure (Sulfamidsdure) 5329-14-6 2,0 2017 Reinigungsmittel

Dichlorbenzamid 2008-54-4 0,175 2015 nicht relevanter PSM-Metabolit

Diethylentriaminpentaessigsdure (DTPA) 67-43-6 0,5 2015 Komplexbildner

Ethyldiamintetraessigsdure (EDTA) 60-00-4 0,7 2015 Komplexbildner

Ethyltertiarbutylether (ETBE) 637-92-3 4,0 2015 Lésungsmittel

Melamin 108-78-1 0,7 2018 Kunststoffprodukte

NMitril atricceigednirae (MTAY 1230-12-0 N7 15 [ b lashild e —




Non-regulated substances in drinking water

Health related indicator values (HRIV)

Liste der nach GOW bewerteten Stoffe

[ ]
*end ffect
e n 0 c rl n e e e c s Substanz CAS Nummer GOW Stand Stoffklasse /Verwendung
° e o Acridin-9-carbonsaure 5336-90-3 0,1 pg/l 2018 Farbstoff
genotoxicity
Amidotrizoesdure 117-96-4 1,0 pg/fl 2008 Réntgenkontrastmittel
L3 [ ] [
* immuno- and neurotoxic |ty Azithromycin 83905015 | 03ug/l | 2016 _|Arzneimitel
o h . e o 1-Butylpyrrolidin-2-on 3470-98-2 3,0 pg/l 2020 Farbentferner
subchronic toxicity _ i
Carbamazepin 298-46-4 0,3 pg/l 2008 Arzneimittel
[ ] [ ] [ ]
Py h t t 4-Chloranilin (p-Chloranilin) 106-47-8 0,01 pg/l 2008  [Synthesezwischenprodukt
chronic toxicity
Clofibrat 882-09-7 3,0 pg/l 2003 Arzneimittel
1,2-Dihydro-1,5-dimethylpyrazol-3-on (DP) 3201-28-3 3,0 pg/l 2004 Arzneimittelmetabolit
N,-N-Di-(beta-phenylisopropyljamin ? 0,3 pg/l 2018 Reaktionszwischenprodukt illegaler Drogen
Diclofenac 15307-86-5 0,3 pg/l 2008 Arzneimittel
Ethyl N,N-diphenylcarbamat 603-52-1 0,3 pg/l 2014 Sprengstoffmetabaolit
Formylaminoantipyrin (FAA) 1672-58-8 0,3 pg/l 2018 Arzneimittelmetabolit
Gabapentin 60142-96-3 1,0 pg/l 2015 Arzneimittel
Guanylharnstoff 141-83-3 1,0 pe/l 2015 Arzneimittelmetabolit




Other micropollutants in drinking water spuTriDa : i Mm

* Quantification of ubiquitous persistent and mobile substances
* No limit values in drinking water ordinance

Intermnational Joumal of Hygiene and Environmental Health 269 (2025) 114653

Contents lists available at ScienceDirect

International Journal of Hygiene and Environmental Health

FI SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ijheh

Survey of polar organic micropollutants in German tap waters

Leon Saal ”b'f ., Vanessa Ingold ®, Alexander Kampfe =, Tobias Bader, Thorsten Reemtsma =,
Aki 5. Ruhl >~

* Germum Emdrorement Agency, Section [T 3.3, Schicharweg 58, 12307, Berfin, Germany

E Technische Universitir Bedin, Woater Treatment, KF4, Fosmenstr. 1a, 0623, Berlin, Germuany

© fPerman Environment Agency, Section T 3.2, Heinrich-Hene-Sir. 12, 08645, Bad Elster, (rermany

4 Fweckverhand Landreswasserversorgung, Laboratory for Operation Controd and Resserch, Am Spisigm Beg 1, Langenoe, S2022, Germany

* Helmboltz-Centre for Environmental Research — UFE, Depantment of Enviroementad Analyticel Chemistry, Permoserstrasse 15, 04318, Lapei, Germany
! Undversity of Lefpsig, Institute for Analytical Chemistry, Linnestrasse 3, 04103, Leipeig, Germany

ARTICLEINFO ABSTRACT
Feywords: Tap waters from 91 locations across Germany were analyzed for organic persistent and mobile (PM) subsances,
CIMP srmarine 3 ranoe AaF ooireas ared s1mberanee slasmes a2 o tha mweetrener m1orharineg (TACTY andibiacie oo ol e




I Persistent and mobile substances in drinking waters ’SpuTriDa HEE M“

ACE | ——
ATA 4 —
DIOTOG - |
DMBSA -
MEL -

SAC -
TFA -
DZA = |

l:I
« Concentrations up to several pg/L cez ||| [P
MPSA - ]
* HRIV/HBGV (almost) not exceeded PTSS —
: VSA- ——

* Organic carbon (DOC) up to 6.000 pg/L w21 | [

BTA-

SMX -
AAMPS - I
BETMA -

CG-

i
OXP - |
MAPMA - “ :
™
O




Treatment options — bank filtration . ProBaF

* Bank filtration essential for Berlin and other water supplies in Germany
* Long-term study with sand columns (1 m, 7 days residence time)

Heliyon @ (2023) 15822

Contente liste available at ScienceDirect W

¢? CelPress Helivon
i
|
journal homepage: www.cell.com/helivon g

Research article 'l'j
Transformation of potentially persistent and mobile organic |

micropollutants in column experiments

Muhammad Zeeshan ", Pia Schumann ™", Silke Pabst, Aki Sebastian Ruhl *"

* German Bavironment Agency, Section IT 3.8, Schichauweg 58, 12307, Berlin, Germany
¥ Technische Universitar Berlin, Woter Treatment, KP4, St des 17, Juni 135, 10633, Berlin, Germany
* @erman Bnvironment Agency, Section [T 8.1, Schichmnweg 58, 125307, Berlin, Gomany

ARTICLEINFO ABSTHRACT

Eeywords: The occwrrence of potendally persistent and mobile (PM) organic micropollutantz (OMP) in the
Pemistent “-“_"3 mobile organic micropollutants agquatic environment is recognized as a severe threat to water rezources and drinking water
Biodegradation suppliers. The current study investigated long-term fate (persiztency amd bio-transformation) of
S aroHan " - N - - e e e —— . - e e




Treatment options — bank filtration
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Treatment options

* Adsorption onto activated carbon
* Batch tests with powdered activated carbon up to 100 mg/L

Water Research 235 (2023) 119851

o Contents liste available at SeienceDirect WATER
X ) = RESEARCH

Water Research — A

journal homepage: www.elsevier.com/locate'watres

Is adsorption onto activated carbon a feasible drinking water treatment i
option for persistent and mobile substances?

Pia Schumann ™™, Matthias Muschket ©, Daniel Dittmann ®, Luisa Rabe ™",
Thorsten Reemtsma °, Martin Jekel b, Aki Sebastian Ruhl >°
* German Emdrorment Agency (UBAL, Zection I 3.3, Schichassey 58, 12307 Berdin, (rmany

& Technische Universitar Berin, Chair of Water Quality Control, Sekr. KF 4, Strafe des 17, Juni 135, 10627 Berdin, Germany
© Hebmholtz Centre for Environmental Research — UFE, Permoserstngfe 15, 4318 Leipziz, Germany

ARTICLE INFO ABSTRACGT

s

Keywords: Persiztent and mobile (PM) substance: among the organic micropollutants hawve gained increasing interest since

-



Treatment options — activated carbon
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Treatment options — activated carbon

* Poor predictions based on substance properties
» 1mglL & 10mglL & 50mgl
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Treatment options

{PROMISCES

* New adsorbents for PFAS and other persistent and mobile substances

Chemiral Engineering Journal 516 (2025) 164070

Contents histe available at ScienceDirect

Chemical Engineering Journal

e o

FI SEVIER jourmal homapage: www.elsevier.com/locate/cej

Comparing activated carbons, ion exchange resins and alternative
adsorbents for the removal of perfluoroalkyl and other persistent and
mobile substances

Fiona Elena Riickbeil >, Alexander Sperlich ™, Regina Gnirss *, Daniel Dittmann °,
Alexander Kampfe ", Christian Hora ", Aki Sebastian Ruhl ®~

* Rerfiner Woscerfretrishe, Reseorch and Development, Neue Midenstrafe I, 10179 Berfin, Germuany

® Technische Universitir Berfin, Cheir of Water Tremtmenet, KF4, Fasanenstrofe 14, 10623 Berfin, Germmy
© German Environment Agency, Section I 1.3, Schichaowey 58, 12307 Berlin, Germony

4 Germn Frvironment Apency, Section [T 3.2 Heinrich-Heine-Strafe 12, 08645 Bad Elster, Germmy

ARTICLE INFO ABETRACT

Feywords: Per- amd polyfluarcalkyl substaneces (PFAS) are highly persistent and potentally tosxic chemicals that have been
PEAS found in many drinking water rezources worldwide. Inecreazingly siringent limits for these substances require
Crganic micrapallutints advanced treatment concepts to remaove these substances during drinking water weament. Today, the majority




PROMISCES
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* No solution for all targets




Authorization of new substances

Assessment:
* Efficiency
* Toxicology

* Secondary environmental impacts

Bundesanzeiger Bekanntmachung

Herausgegeben vom Verdffentlicht am Dienstag, 10. Dezember 2024

Bundesministerium der Justiz BAnz AT 10.12.2024 BS
www. bundesanzelger.de Seite 1 von 5

Umweltbundesamt

Vierte Bekanntmachung
der Ausnahmegenehmigungen
gemiB § 21 der Trinkwasserverordnung
mit Stand vom Dezember 2024

Vom 1. Dezember 2024

1 Rechtsrahmen

Das Umweltbundesamt hat die Aufgabe, Giber die Zulassung von Aufberettungsstotfen und Desinfektionsverfahren zu
entscheiden. Voraussetzung fir eine (generelle) Zulassung st nach § 20 Absatz 4 Satz 1 der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) vom 20. Juni 2023 (BGEI. 2023 | Mr. 158, 5. 2), dass der Stoff oder das Verfahren unter festzulegenden
Bedingungen hinreichend wirksam ist, keine vermeidbaren oder unvertretbaren Auswirkungen auf Gesundheit und
Umwelt hat, die Farbung, den Geruch oder den Geschmack des Trinkwassers nicht beeintrdchtigt und nicht unbe-
absichtigt die Vermehrung von Mikroorganismen firdert.

lst fir die vorgenannte Entscheidung des Umweltbundesamtes nach § 20 Absatz 4 Satz 1 TrinkwV/ die Erprobung
eines Aufbereitungsstofis oder Desinfektionsverfahrens erforderlich, kann das Umweltbundesamt gema § 21 Ab-
satz 1 Trinkw\/ auf Antrag befristete Ausnahmen von § 20 Absatz 1 und 4 Trinkwy' genehmigen, wenn Tatsachen die
Annahme rechifertigen, dass dunch die Erprobung keine Gefiéhrdung der Gesundheit und der Umwelt zu erwarten ist.
Die Ausnahmegenehmigung ist auf das notwendige MaB zu beschrinken und zu befristen.

Die Ausnahmegenehmigungen nach § 21 Absatz 1 Trinkw' werden im Bundesanzeiger und auf der Internetseite des
Umweltbundesamtes verdffentlicht.

Das Umweltbundesamt kann gemaB § 21 Absatz 2 TrinkwV die Ausnahmegenehmigung widerrufen, wenn sich An-
haltspunkte dafir ergeben, dass der Aufbereitungsstoff oder das Desinfektionsverfahren den Anforderungen des § 20
Absatz 4 Satz 1 TrinkwV nicht genigen.

2 Strukiur der Bekanntmachung
Teil A:

Zulissige Aufbereitungsstoffe und Desinfektionsverfahren in der erweiterten Wirksamkeitsprifung (Praxisbetrieb) im
Einzelfall®

Vor der Entscheidung iiber den Antrag nach § 20 TrinkwV zur Neuaufnahme von Aufbereitungsstoffen und Desinfek-
tionsverfahren in die Liste zuldssiger Aufberetungsstoffe und Desinfektionsverfahren kann eine erweiterte Wirksam-
keitspriifung (Praxisbetrieb) erforderlich sein. Diese beinhalet eine Prifung auf Wirksamkeit und Eignung fiir den
jeweiligen Aufbereitungszweck sowie eine Bewertung von Gesundheits- oder Umweltbelastungen im Rahmen eines
Probebetriebes unter Versorgungsbedingungen an einer realen technischen Wasserversorgungsanlage. Teil A nennt
die fir diesen Praxisbetneb erteiten Ausnahmegenehmigungen. Sie sind zeitlich befristet (liblicherweise zwischen
12 Monaten und 3 Jabren und beziehen =ich nur auf die kon kret benannten Wassarvers oraunasanlzaen I Bashmen




Authorization of new substances

Stakeholder involvement

Development of respective standard
g '

Working group for § 20 list:

% technical assessment g c — - 5
-] D Certificate of exemption E .
= = (§ 21) xtension
Application + Drinking Water Commission: + —> of
- statement and decision - Step 1: Step 2: § 20 list
o~ o
o I extended general
Federal states and associations: efficiency performance \ J
hearing assessment evaluation

Rejection
Objection




Umwelt
Bundesamt

Thank you for your attention!

Aki Sebastian Ruhl

akisebastian.ruhl@uba.de

www.uba.de
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