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Vorwort

Die Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) umfasst mehr als 10.000
verschiedene organische Verbindungen. Chemisch gesehen handelt es sich bei PFAS um Koh-
lenstoffketten, deren Wasserstoffatome vollstandig (perfluoriert) oder teilweise (polyfluo-
riert) durch Fluoratome ersetzt wurden. Die Bindung ist sehr stabil. In der Natur bauen sich
PFAS kaum ab. Daher werden sie auch als Ewigkeitschemikalien bezeichnet. Wenn sie in die
Umwelt gelangen — also in die Atmosphare, Boden oder Gewdasser — konnen sie von Pflanzen
und Tieren aufgenommen werden. Uber Nahrungsmittel und Trinkwasser kdnnen sie dann
auch ihren Weg ins menschliche Blut finden.

PFAS werden seit den spaten 1940er Jahren industriell hergestellt. Durch ihre hohe thermi-
sche, photolytische und chemische Stabilitat sowie ihren amphiphilen Charakter haben die
Stoffe einzigartige Eigenschaften: Sie sind wasser-, fett- und schmutzabweisend sowie che-
misch und thermisch sehr stabil. Das macht sie zum Beispiel fiir die Beschichtung von Out-
door-Jacken, Pfannen und Pizzakartons sowie als Bestandteil von Impragniersprays und Feu-
erléschschaumen attraktiv.

Die Auswirkungen von PFAS auf die menschliche Gesundheit sind bislang nur fir bestimmte
langkettige Verbindungen gut erforscht, insbesondere fiir die Verbindungen PFOA (Perflu-
oroctansdure) und PFOS (Perfluoroctansulfonsaure). Bisherige epidemiologische Studien wei-
sen darauf hin, dass sich eine chronische Belastung mit PFAS negativ auf die menschliche Ge-
sundheit auswirken kann. Deshalb sind gesundheitswissenschaftliche Grenzwerte fiir einige
PFAS in die europaische Trinkwasserrichtlinie (2020/2184) aufgenommen worden. Die euro-
paischen Grenzwertvorgaben fir PFAS wurden im Rahmen einer Novellierung der Trinkwas-
serverordnung am 24.06.2023 in deutsches Recht umgesetzt. GemaR der novellierten Trink-
wasserverordnung gelten zukiinftig folgende PFAS-Grenzwerte fir Trinkwasser:

e Ab dem 12. Januar 2026 gilt flr eine Gruppe von 20 trinkwasserrelevanten PFAS ein
Grenzwert von 100 ng/L und

e Abdem 12. Januar 2028 gilt ein zusatzlicher Grenzwert fiir die vier wichtigsten sich im
Korper anreichernden PFAS-Verbindungen von 20 ng/L.

Die neuen PFAS-Grenzwerte ersetzen dann die jeweiligen gesundheitlichen Orientierungs-
werte (GOW) und Leitwerte (LW) des Umweltbundesamtes.

Wegen ihrer hochst besorgniserregenden Risiken fir Mensch und Umwelt wurden bereits
viele PFAS-Verbindungen verboten. Diskutiert wird inzwischen auch ein schrittweises Verbot
der gesamten Stoffgruppe. Doch selbst wenn dieses kommt, gilt es, dafiir Sorge zu tragen,
dass die bereits produzierten und im Umlauf befindlichen PFAS moglichst keinen Schaden an-
richten.
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Klar sollte allerdings auch sein: Die in der deutschen Trinkwasserverordnung festgelegten
Grenzwerte fiir PFAS stellen eine erhebliche Herausforderung fiir die Wasserversorger dar.
PFAS lassen sich, wenn (iberhaupt, nur sehr aufwandig aus der Umwelt herausfiltern und wer-
den erst bei Temperaturen von tiber 1.000 °C vollstandig zerstort. Die wenigsten Wasserwerke
verfligen bisher Gber geeignete Aufbereitungsanlagen zur Entfernung dieser unerwiinschten
Stoffe. Eine redundante Trinkwasserversorgungsstruktur fehlt ebenfalls.

Fiir die Wasserversorger bedeuten die neuen Vorgaben unter anderem:

Fiir den Betrieb:

= Erweiterung der Wasseraufbereitung: Um die PFAS-Grenzwerte einzuhalten, missen in
den Wasseraufbereitungsanlagen i.d.R. technologisch anspruchsvolle Verfahren, wie Ak-
tivkohlefilter oder Umkehrosmoseanlagen, implementiert werden. Alle der bisher verfig-
baren grofRtechnischen Verfahren weisen eine stark limitierte Effektivitat fir PFAS auf.

= Hoher Energie-, und Ressourcenverbrauch: Die bisher verfligbaren grofStechnischen Ver-
fahren zur PFAS-Entfernung weisen einen deutlich h6heren Betriebsmittel- und Ressour-
cen- sowie Energiebedarf auf. Beispielsweise erfordert der Einsatz von Aktivkohle haufi-
gere Filterwechsel und die Reaktivierung der Aktivkohle bei hohen Temperaturen. Um-
kehrosmoseanlage brauchen hingegen beispielsweise bis zu 30 % mehr Rohwasser.

=  Entsorgungsproblem der PFAS-haltigen Abfille/Abwasser: Bei allen bisher verfligbaren
grofStechnischen Verfahren fallt PFAS-haltiger Abfall bzw. Abwasser an, wofiir es noch
keine wirtschaftliche Entsorgungsstrategie gibt. Bisherige Méglichkeiten umfassen u. a. die
Verbrennung bei Temperaturen von deutlich mehr als 1000 °C oder die Endlagerung in
Sonderdeponien.

®=  Forschung nach alternativen Verfahren: Die Suche nach kosteneffizienteren und alterna-
tiven Verfahren zur PFAS-Entfernung erfordert umfangreiche Forschungsbemihungen.

= Hoher Messaufwand: Qualifizierte Labore sind gefragt, um den gesteigerten Bedarf an
PFAS-Messungen zu bewaltigen.

Fiir die Ressourcenplanung:

= Spezielles Fachwissen: Die Wasserversorger missen Fachkrafte mit Kenntnissen im Um-
gang mit PFAS schulen oder einstellen.

= Langerer Planungsvorlauf: Vor allem bei bevorstehenden erheblichen Investitionen ist ein
ausreichender Planungsvorlauf erforderlich.
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Fiir Verbraucherinnen und Verbraucher:

=  Erhohung der Wasserpreise: Die Einhaltung der neuen Qualitatsstandards flhrt zu erhoh-
ten Wasseraufbereitungskosten, was zu einer Erhohung der Wasserpreise flihrt.

Die Autoren dieses Handlungsleitfadens wollen Wasserversorgern Orientierung und Hilfen be-
reitstellen, die zur Verbesserung der Versorgungssicherheit im Falle von PFAS-Belastungen im
Rohwasser beitragen. Die Autoren haben seit 2012 selbst Erfahrungen mit der Sicherstellung
der Trinkwasserversorgung nach PFAS-Funden in Wasserschutzgebieten und im Grundwasser
der Region Mittelbaden gemacht. Dort, wo unter anderem die Stadtwerke Rastatt GmbH die
Trinkwasserversorgung von rund 60.000 Menschen verantworten, sind circa 1.100 Hektar Bo-
den und 127 Quadratkilometer der Grundwasseroberfliche sowie 490 Mio. m3 Grundwasser
mit PFAS-Verbindungen belastet worden. Die hier dargestellten Inhalte sind weder vollstandig
noch abschlieRend.
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1 Wie nutze ich diesen Leitfaden

Der Handlungsleitfaden richtet sich vor allem an Trinkwasserversorger, die PFAS in ihrem Roh-
wasser finden. Er bietet eine Orientierung fiir die Handlungsmaoglichkeiten bei PFAS-Funden,
insbesondere wenn diese im gesundheitskritischen Bereich liegen.

Der Handlungsleitfaden umfasst ausfiihrliche Erlauterungen, Checklisten und konkrete Um-
setzungshilfen mit Beispielen fiir die ersten typischen Schritte nach PFAS-Funden wie auch zur
Finanzierung der entstehenden Kosten, rechtliche Schritte sowie Hinweise zur Kommunika-
tion mit der Offentlichkeit. Die hier dargestellten Inhalte sind weder vollstindig noch abschlie-
Rend.

Wichtige erste Schritte im Falle von PFAS-Funden sind grundsatzlich:

e Behorden informieren, ebenso Gesellschafter und den Aufsichtsrat

Siehe Kapitel: 2.1 Informationspflichten erfiillen — Informationsaustausch etablie-
renFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

e Bevolkerung informieren
Siehe Kapitel: Aktive Offentlichkeitsarbeit: Informieren, Erklaren, Dokumentieren

e Trinkwasserversorgung sicherstellen
Siehe Kapitel: 2.2 Trinkwasserversorgung sicherstellen

Danach sollten zeitnah rechtliche Schritte gepriift und die langfristige Finanzierung sicherge-
stellt werden:
e Juristische MaBnahmen ergreifen

Siehe Kapitel: Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

¢ Finanzierung sicherstellen
Siehe Kapitel: 5. Finanzierung, Forderung und Wasserpreiskalkulation
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Checkliste fiir die ersten Schritte

M Ermittlung der Belastung
e Analysemethoden
e Risikobewertung
e Probennahme
e Festlegung von PFAS-Verbindungen

e Kartierung der Belastung

M Kommunikation mit Behorden
e Informationsaustausch
e Erfillung der Vorschriften
e Anmeldung bei der zustandigen Behérde
e Transparenz und Offenheit

e Krisenkommunikation

M Notfallplan und Krisenmanagement
e Notfallplan
e Risikobewertung

e SofortmafBhahmen

M Sofortige Stilllegung betroffener Brunnen

bdew

Energie. Wasser. Leben.
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Probennahme

Sicherstellung der Redundanz
Sanierung und Wiederinbetriebnahme
Risikobewertung

Kommunikation mit Behdrden

Offentliche Kommunikation

M Planung einer Redundanz

Identifikation von Redundanzen
Schaffung von Verbindungen
Analyse der Versorgungssituation
Standortwahl neuer Brunnen

Monitoring und Uberwachung

M Technische Losungen

Literaturrecherche
Technologiebewertung
Kosten-Nutzen-Analyse
Regulatorische Compliance
Problemidentifikation
Fachliche Unterstiitzung
Pilotversuche

Umweltauswirkungen

bdew

Energie. Wasser. Leben.
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M Ausfiihrung der technischen Lésungen

Festlegung von Probenahmestellen
Vergleich mit Grenzwerten
Datendokumentation

Kommunikation und Berichterstattung

M Uberwachung der Belastungssituation

Frihwarnsysteme

Zeitplan erstellen
Trendanalysen
Risikobewertung

Reaktion auf Abweichungen

Wissensaustausch

M Zusammenarbeit mit Behdrden und Experten

Wissensaustausch

Netzwerk- und Wissensaustausch

M Kommunikation mit der Offentlichkeit

Behorden
Bevolkerung

Presse
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M Langfristige Planung und Ressourcenmanagement
e Forschung und Entwicklung

Regelmalige Risikobewertung

e Netzwerkausbau und Zusammenarbeit
e Aufbau von Fachkenntnissen
e Nachhaltigkeit beriicksichtigen

e Klare Kommunikationsstrategie

2 Erste Schritte nach PFAS-Funden im Rohwasser

2.1 Informationspflichten erfiillen — Informationsaustausch etablieren

M Gesetzlich geregelte Informationspflichten ggii. zustindigen Behérden und Verbrau-
chern kennen, priifen und erfiillen: PFAS-Fund unverziglich beim zustiandigen Gesund-
heitsamt und/oder der zustandigen Wasserbehdrde melden. Dies ist gesetzlich vorge-
schrieben, um eine schnelle Reaktion sicherzustellen.

=

Betriebsinterne Vorschriften und Meldeketten kennen, priifen und erfiillen

=

RegelmaRBigen und strukturierten Informationsaustausch mit zustandigen Behérden und
Experten etablieren: Das Einrichten eines strukturierten und regelmaRigen Informations-
austausches mit allen zu involvierenden 6ffentlichen Stellen, wie beispielsweise Umwelt-
und Landratsamtern, sowie Regierungsprasidien (unterschiedliche Regelungen je nach
Bundesland) sowie den zustdndigen Gesundheitsbehérden, Expertinnen und Experten
und benachbarten Wasserversorgern ist ratsam. Gemeinsam lassen sich bei einer so kom-
plexen Herausforderung die besten Losungen entwickeln und umfassende Risikobewer-
tungen durchfihren. Zudem ist ein offener Informationsaustausch vertrauensbildend. Er
verhindert potenzielle Irritationen und Missverstandnisse. Es sollten auch Entwicklungs-
und Fortschrittsberichte aufgestellt werden, die von einer behordlichen Stelle verwaltet
werden sollen.

 Auf dem aktuellen Stand bleiben: Durch die Teilnahme an Konferenzen, an Webinaren,
z. B. des BDEW uber das Forum Trinkwasser und im BDEW-Archiv erfahren Sie von
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Erkenntnissen anderer Betroffener und von Expertinnen und Experten sowie von Best
Practices, technischen Fortschritten und neuen Studienergebnissen. Sie kénnen auch
selbst ein Expertenforum zu lhrem Schadensfall veranstalten. Beleuchtet werden kdnnen
darin unterschiedliche Schwerpunkte wie Sanierungsmaoglichkeiten, Finanzierung oder ge-
sundheitliche Auswirkungen einer PFAS-Belastung.

2.2 Trinkwasserversorgung sicherstellen

Wie die Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser bei einer PFAS-Belastung gewahrleistet
werden kann, hangt von mehreren Gegebenheiten ab: der Struktur des betroffenen Wasser-
versorgers, den Moglichkeiten in seinem Umfeld und der Dimension der PFAS-Kontamination.
Neben Sofortmalinahmen braucht es in der Regel Investitionen in groRere MaBnahmen, um
dauerhaft Redundanz zu schaffen. Folgendes Vorgehen hat sich bewahrt:

[ Versorgungssituation analysieren und SchadensausmaR bestimmen: Bewerten der aktuel-
len Versorgungssituation, einschlielich der Anzahl und Standorte von Brunnen sowie der
Wassergewinnungsanlagen. Priifen Sie, ob zu jedem lhrer Brunnen eine umfangreiche Do-
kumentation vorhanden ist. Details zur Ermittlung des Schadensausmalies finden sich in Ka-
pitel.

MV Krisenmanagement und Notfallpline erstellen: Nutzlich ist fiir den Ernstfall auch ein de-
taillierter Notfallplan, der Verantwortlichkeiten klar definiert sowie die Kommunikation mit
den relevanten Anspruchsgruppen sowie alle MaBnahmen im Fall einer Kontamination
festlegt. Bei Uberschreitungen der Grenzwerte miissen in jedem Fall die zustindigen Be-
horden als auch die Verbraucher umgehend informiert werden. Besonders sensiblen Per-
sonenkreisen wie stillenden Mittern und Schwangeren muss ggf. empfohlen werden, vor-
sichtshalber auf Trinkwasser aus dem Hahn zu verzichten.

Expertentipp: Kontaktieren Sie Experten in diesem Sachgebiet und sichern Sie sich deren
Unterstitzung im akuten Notfall.

M Trinkwasserversorgung kurzfristig sicherstellen: Welche SofortmaBnahmen im Fall einer
akuten PFAS-Belastung ergriffen werden kdnnen, hangt von den spezifischen Gegebenhei-
ten des jeweiligen Wasserversorgers ab. Das Spektrum reicht von der Abschaltung von Was-
serwerken und einzelner Wasserfassungen, wie zum Beispiel Brunnen bis zu Ersatzlieferun-
gen Uber interkommunale Verbundleitungen, je nachdem, was technisch und organisato-
risch moglich ist. Eine umfassende Risikobewertung des Trinkwassereinzugsgebietes hilft,
um potenzielle Gefahren durch PFAS-Belastungen zu identifizieren.

M Ersatzwasserversorgungen organisieren: Wenn sich herausstellen sollte, dass es keine
Moglichkeit gibt, die Bevolkerung liber das Leitungssystem ausreichend mit einwandfreiem
Trinkwasser zu versorgen, muss eine Ersatzversorgung organisiert werden. Optionen sind
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zum Beispiel Tanklastwagen oder verpacktes Trinkwasser, erhdhter Betriebsdruck oder die
Organisation schnell verlegter provisorischer Ersatzleitungen zu einer anderen Wasser-
quelle. Wichtig: Gute Kommunikation, méglichst viele Zapfstellen und eine moglichst kurze
Dauer der Ersatzversorgung.

Betroffene Brunnen stilllegen: Betroffene Rohwasserbrunnen bzw. Rohwasserfassungen
miussen i.d.R. aulRer Betrieb genommen werden. Das ist zwar eine drastische, aber notwen-
dige Mallnahme, um die Verbreitung von kontaminiertem Wasser zu verhindern und die
Trinkwasserversorgung zu schitzen. Bevor ein betroffener Brunnen wieder in Betrieb ge-
nommen werden kann, muss die PFAS-Belastung beseitigt sein oder die PFAS aus dem Was-
ser gefiltert werden kénnen. Dafiir braucht es einen Sanierungsplan und dessen Umsetzung.
Denken Sie bei dieser Malinahme insbesondere an:

Proben entnehmen: Entnahme von Wasserproben aus betroffenen Brunnen, um die ge-
naue Konzentration der PFAS-Verbindungen zu bestimmen.

Risiko bewerten: Schnelle Risikobewertung, um die unmittelbaren Gefahren und potenzi-
ellen Auswirkungen der PFAS-Belastung auf die Trinkwasserversorgung zu verstehen.

Mit Behorden kommunizieren: Unverziigliche Benachrichtigung und enge Zusammenar-
beit mit den ortlichen Gesundheitsamtern und Umweltbehdrden. Die Entscheidung zur
Stilllegung sollte in Absprache mit den zustdndigen Behorden getroffen werden.

Priifung von Redundanzen: Identifikation von redundanten Wasserquellen und Infrastruk-
turen, die im Falle einer Belastung durch PFAS als Alternative dienen kdnnen. Kann zum
Beispiel die Wasserentnahme an anderen Werken hochgefahren werden? Gibt es Ersatz-
Wasserwerke, die in Betrieb gehen kdnnen? Reicht die Forderung aus nicht betroffenen
Brunnen, um den Bedarf zu decken? Kann man kurzfristig die noch vorhandenen Brunnen
mit erhdhter Schiittung betreiben? Priifen Sie, ob andere Kommunen, Wasserversorger
oder Verbande Dienste leisten kénnen.

Expertentipp: Gibt es alte Brunnen oder Quell- bzw. Oberflachenwasserfassungen, die in
der Vergangenheit auBer Betrieb genommen wurden? Ist eine Modernisierung der Brun-
nenpumpe moglich?

Trinkwasserversorgung langfristig sicherstellen

M Umsetzbarkeit von Verbundleitungen priifen: Verbindungsleitungen zwischen zwei oder

mehreren Wasserversorgungssystemen sind sehr niitzlich. Uber sie kénnen sich Wasser-
versorger im Ernstfall gegenseitig mit Wasserlieferungen — wenn diese wasserchemisch
moglich sind — aushelfen. So lassen sich oft recht einfach Redundanzen herstellen, von
denen alle Partner profitieren. Dabei sind viele Dinge zu beachten: Hydraulische
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Komponenten, wie Betriebsdriicke, Ubergabeschichte, Messstellen, Mischbarkeit der
verschiedenen Wasser sowie vertragliche Regelungen.

Expertentipp: Nehmen Sie moglichst vor einem akuten Bedarf Kontakt zu benachbarten
Wasserversorgern auf und organisieren sie eine gemeinsame redundante Versorgung. Be-
sorgen Sie sich die Wasseranalysen lhrer umliegenden Wasserversorger und lassen Sie
diese von einem renommierten Institut auf Mischbarkeit bewerten.

Bau neuer Wassergewinnungsanlagen priifen: Standorte flir neue Brunnen sollten so ge-
wahlt werden, dass sie moglichst auRerhalb potenzieller PFAS-Fahnen liegen. Durch ein
Grundwassermodell lassen sich Gefahrdungspotenziale durch PFAS gut abschatzen. Bitte
denken Sie an die langwierigen und umfangreichen Genehmigungsprozesse.

Expertentipp: Fragen Sie im Umfeld nach, welches Unternehmen Grundwassermodelle fir
Ihre Wasserschutzzonen erstellen kann.

Erweiterung der Trinkwasseraufbereitung priifen: Falls eine Uberschreitung der gesetzli-
chen Trinkwassergrenzwerte vorliegt oder langfristig zu besorgen ist, muss die Aufberei-
tungstechnologie fir die PFAS-Entfernung angepasst werden.

N&dhere Informationen finden Sie unter Kapitel 2.4.

2.3 Weitere Strategien zur langfristigen Planung und Ressourcenmanagement

]

4]

Aufbau von Fachkenntnissen und Kapazitidten im Umgang mit PFAS-Belastungen durch
Schulungen, Weiterbildungen und den Einsatz qualifizierten Personals.

Forschung und Entwicklung verfolgen, um fortgeschrittene Technologien zur PFAS-Entfer-
nung zu identifizieren und zu implementieren. Ein besonderes Augenmerk sollte hierbei auf
den Aufbereitungskosten liegen.

Nachhaltigkeitsaspekte bericksichtigen, um die 6kologische und soziale Vertraglichkeit
sicherzustellen.

RegelmaiBige Risikobewertung, um potenzielle Gefahren im Zusammenhang mit PFAS-Be-
lastungen friihzeitig zu erkennen. Das ermoglicht ein proaktives Handeln.

Kommunikation mit klarer Strategie etablieren, um die Offentlichkeit kontinuierlich tiber
die Qualitat der Trinkwasserversorgung und die durchgefiihrten Mallnahmen zu informie-
ren.
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M Netzwerk aufbauen, um sich gegenseitig auf dem Laufenden zu halten und sich gut ken-
nenzulernen. Das hilft nicht nur im Akutfall, sondern ist auch fiir Praventivmalinahmen hilf-
reich.

2.4 AusmaR der PFAS-Belastung feststellen

Wenn Sie als Wasserversorger von einer PFAS-Belastung betroffen sind, missen Sie sich im
ersten Schritt ein moglichst klares Bild vom Ausmall und der Konzentration der Verunreini-
gung machen. Die Identifikation einer PFAS-Belastung erfordert umfassende Wasserproben
aus verschiedenen Quellen wie Brunnen, Trinkwasserreservoirs, Boden und anderen Umwelt-
medien sowie deren Untersuchung in qualifizierten Laboren. So lasst sich eindeutig belegen,
welche PFAS-Verbindungen im Wasser enthalten sind und wie hoch die PFAS-Belastung ist.
Das ist entscheidend, um angemessene Malinahmen zur Sanierung oder Kontrolle einzuleiten
und um die Parameter aus der TrinkwV einzuhalten.

M Auswahl der Messstellen: Es gilt, die Standorte fiir die Probenahme méglichst so zu defi-
nieren, dass reprasentative Ergebnisse der PFAS-Quellen und der PFAS-Fahnen moglich
sind (Abbildung 1). Die Messstellen konnen ggf. auch weiter entfernt sein, um maoglichst
viele Kontaminationsquellen auszuschlieRen. Die hydrogeologischen Faktoren wie Grund-
wasserstromungsrichtung, Grundwasserleiter und geologische Beschaffenheiten werden
ebenfalls bericksichtigt. Relevante Messstellen, die auf PFAS untersucht werden sollten,
sind vor allem: Brunnen (Rohwasser), Trinkwasser (Ausgang des Wasserwerks und Netz),
Vorfeld des Wasserwerks (Grundwassermessstellen, die im Vorfeld sind oder in einem kri-
tischen Bereich wie beispielsweise im Gebiet eines Hotspots oder einer PFAS-Quelle).

M Probenahme und Analyse: Erstellen eines detaillierten Probenahmeplans, in dem die In-
tervalle und Methoden fiir die Probenahme festgelegt sind. Die Probenahme und Analyse
sollten nach standardisierten Verfahren und durch akkreditierte Labore durchgefiihrt wer-
den, um zuverldssige und vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Gangige Analysetechniken
umfassen Hochleistungsfliissigkeitschromatographie (HPLC) in Verbindung mit Massen-
spektrometrie (MS). Die qualifizierten Labore kénnen die spezifischen PFAS-Verbindungen
(PFAS-20 und PFAS-4) aus den entnommenen Wasserproben untersuchen und dement-
sprechend auswerten.
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Abbildung 1: Beispiel von Probenahmestellen im Wasserschutzgebiet

 Datenauswertung und Dokumentation: Nitzlich ist die Implementierung eines Datenma-
nagementsystems, um die gesammelten Daten komfortabel speichern und auswerten zu
konnen. Am besten kdnnen geografische Informationssysteme (GIS) zur rdumlichen Dar-
stellung der PFAS-Konzentrationen und zur Identifizierung von Hotspots oder Trends tber
die Zeit eingebunden werden.

Vergleich mit Grenzwerten: Vergleich der ermittelten PFAS-Konzentrationen mit den gelten-
den Grenzwerten und Vorgaben, um die Einhaltung der regulatorischen Anforderungen
sicherzustellen. Es gelten die neuen Grenzwerte fir PFAS im Trinkwasser gemald der zweiten
Verordnung zur Novellierung der Trinkwasserverordnung.

Trendanalysen: Durchfiihrung von Trendanalysen lber einen langeren Zeitraum, um Verdande-
rungen in der Belastungssituation zu identifizieren. Das ermdglicht lhnen, friihzeitig auf mogli-
che Probleme oder Verbesserungsmoglichkeiten reagieren zu kénnen.

Risikobewertung: Kontinuierliche Risikobewertung und Identifikation von potenziellen Risiken
fir die menschliche Gesundheit und das Trinkwasser auf Basis der gewonnenen Daten und im
Kontext der geltenden Grenzwerte und Richtlinien.

Reaktion auf Abweichungen: Entwicklung von Protokollen und Planen fir den Umgang mit
Abweichungen oder unerwarteten Entwicklungen in der Belastungssituation. Das erlaubt
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Ihnen eine sofortige Reaktion und Anpassung der MaRBnahmen, falls erforderlich (siehe auch
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Krisenmanagement einrichten).
Datendokumentation: Dokumentation aller Uberwachungsdaten in einem Ubersichtlichen
System. Archiviert werden sollten vor allem Standort oder Probenahme, Zeitpunkt, Analyseer-
gebnisse, Grenzwertliberschreitungen und weitere relevante Informationen.

Kartierung der Belastung in Auftrag geben: Erstellung von Karten und/oder Diagrammen, um
die rdaumliche Verteilung der PFAS-Belastung darzustellen. Dies unterstiitzt die Identifizierung
von Hotspots und potenziell betroffenen Gebieten.

Bei Grundwasserbelastung ein Grundwassermodell erstellen: Ein Grundwassermodell gibt
Aufschluss lber die FlieRrichtung und FlieRgeschwindigkeit der PFAS-Fahne. Daraus lasst sich
ableiten, welche Grundwasserfassungen oder Brunnen die Fahne tangieren wird und wann.
Diese Abschatzung ist entscheidend fir die Planung von MaBnahmen zur kiinftigen Sicherstel-
lung der Trinkwasserversorgung, da sie Auskunft (iber die Zeit gibt, die fiir die Planung und
Umsetzung geeigneter MalRnahmen bleibt.

Kommunikation und Berichterstattung: RegelmaRige Berichterstattung tber die Ergebnisse
der Untersuchungen an relevante Stakeholder wie Gesellschafter, Kontrollorgane, Behorden
und Offentlichkeit. Erstellung von detaillierten Berichten (iber die Belastungssituation, und die
Effektivitat der durchgefiihrten MaRBnahmen.

WSG Ottersdorf / SW Rastatt
Daten verschiedener Institutionen
PFAS-Summenkonz. in pg/L
bis Juli 2023
@ Brunnen_TW
Probennahmezeitraum fiir PFAS
e 2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
1.9761 unsichere Bereiche PFC45 (Schraff.)
PFAS-Summenkonz. in pg/L
I o-o0.1
2702010/ [ 0.1-03

3 J03-1

O ® @ e 00O

14591

T,

08438 g1 O
o ® ~

12308 5
02497 2 1861 2FV2e3
16173 0216012118
0411 C'

|1-2
| 2-5
s

o Sal0,013 ® /
e 0405 0583
TZW Technologiezentrum Wasser

Abbildung 2: Beispiel einer Belastungs-Kartierung: PFAS-Konzentrationsverteilung im Was-
serschutzgebiet Ottersdorf

Karte: OSM
WSG: LUBW _——

M Monitoring einrichten: Die Etablierung regelmaRiger Wasseruntersuchungen unter Be-
ricksichtigung der Jahreszeiten dient als Friihwarnsystem und erméglicht die Verfol-
gung der Belastung sowie ihrer Entwicklung. Die Haufigkeit der Untersuchungen hangt
in erster Linie von der Hohe der PFAS-Konzentration ab. Wenn die PFAS-Konzentration
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im Rohwasser (iber oder nahe dem festgelegten Grenzwert liegt, miissen sofortige
Malnahmen ergriffen werden. Falls die PFAS-Konzentration weit unterhalb des festge-
legten Grenzwertes liegen sollte, ist eine regelméRige PFAS-Uberwachung an den
Messstellen im Rohwasser empfehlenswert.

Expertentipp: Das Einrichten von zusatzlichen Messpunkten sollte gepriift werden.
Zusatzliche Messstellen sollten so gewahlt werden, dass die rdumliche Dimension der
PFAS-Fahne besser eingegrenzt werden kann. Leitfragen konnen sein: Wo sind die
PFAS-Konzentrationen am hochsten? Welche moglichen Verursacher kommen in
Betracht (Flughafen, Brande, Galvanikbetriebe etc.)?

2.5 Aufbereitungstechnologie hinsichtlich PFAS-Entfernung anpassen

Die Auswahl der notwendigen Aufbereitungstechnologie sollte im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie festgelegt werden. Eine Machbarkeitsstudie hilft, die besten MalRnahmen fiir die
jeweiligen Gegebenheiten auszuwahlen, insbesondere hinsichtlich Effektivitat und Nachhaltig-
keit. Sie bilden die Basis fir die Auswahl der Technologie, die flir den jeweiligen Wasserversor-
ger am besten geeignet ist. Hilfreich sind fiir die Wahl der Technologie auch Erfahrungsbe-
richte anderer Betroffener sowie Forschungsprojekte und Studien von Wissenschaftlern.
Siehe unten 6. Der Fall Rastatt.

Die wesentlichen Schritte einer Machbarkeitsstudie umfassen:

M Problem identifizieren: Klare Definition des Problems und der Herausforderungen im Zu-
sammenhang mit der PFAS-Belastung im Rohwasser des jeweiligen Wasserversorgers

M Fachliteratur studieren: Recherche und Bewertung der bisher verfiigbaren Technologien
zur PFAS-Entfernung, einschlieRlich Aktivkohlefiltration, Membrantechnologien,
Oxidationsverfahren und lonenaustauscher. Beurteilung ihrer Vor- und Nachteile.

M Pilotversuche durchfithren: Auswahl, Konzeption und Durchfiihrung von Pilotversuchen
zur Entfernung von PFAS flr Ihr Rohrwasser. Hierbei sollte die Mdglichkeit einer Zusam-
menarbeit mit Institutionen und Experten im Bereich Trinkwasser und im Umgang mit
PFAS-Belastungen beriicksichtigt werden. Dazu zdhlen unter anderem: TZW und [WW.

M Kosten und Nutzen analysieren: Intensive Auswertung der Ergebnisse hinsichtlich PFAS-
Entfernung, Betriebskosten und Betriebseffizienz. Durchfliihrung einer Kostenanalyse fir
die Implementierung jeder Technologie. Beriicksichtigung von Investitionskosten, Betriebs-
kosten, Wartungsanforderungen (Technik und Personal) sowie erwarteten Entfernungsleis-
tungen. Bewertung der Umweltauswirkungen jeder Technologie. Berlicksichtigung von
Energieverbrauch, Riickstanden, Abfallmanagement und potenziellen Auswirkungen auf
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die Umwelt. Priifung der Einhaltung von Umweltauflagen und regulatorischen Vorgaben im
Zusammenhang mit den PFAS-Entfernungsmalinahmen.

Uberblick Technologien fiir die PFAS-Entfernung aus dem Trinkwasser

Die Auswahl der geeigneten Technologie hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschlief3lich
der Art und Konzentration der PFAS-Verbindungen im Wasser, den betrieblichen Anforderun-
gen der Wasseraufbereitungsanlage und den ortlichen Gegebenheiten. Oft wird eine Kombi-
nation mehrerer Technologien in einem Wasserreinigungssystem eingesetzt, um die Effekti-
vitat der Wasseraufbereitung zu maximieren. Es gibt grundsatzlich die folgenden vier Verfah-
ren bzw. Technologien, die fiir den Einzelfall auf Effizienz und Machbarkeit geprift werden
sollten. Alle Verfahren haben bestimmte Vor- und Nachteile, die hier nicht vollstandig darge-
stellt werden kdnnen. Es ist wichtig, zu berticksichtigen, dass alle bisher verfligbaren grol3-
technischen Verfahren PFAS-belastete Abwasser oder Abfalle erzeugen, fiir deren Entsorgung
bislang keine wirtschaftlich tragfahigen Losungen verfligbar sind.

= Adsorptionsverfahren mit Aktivkohle: Das Adsorptionsverfahren mit Aktivkohle ist die
bisher am weitesten verbreitete Aufbereitungstechnologie fir langkettige PFAS. Nach der
Adsorptionssattigung konnen manche PFAS-beladene Aktivkohlen thermisch wieder reak-
tiviert werden, sprich die Adsorptionskapazitdt kann teils wieder hergestellt werden. Ins-
gesamt muss die Aktivkohle relativ haufig getauscht und erneuert werden, was zu hohen
Betriebskosten fihrt. Die PFAS-belastete Aktivkohle, die nicht regeneriert werden kann,
muss dann z. B. bei hohen Temperaturen von liber 1000 °C verbrannt werden.

=  Membranverfahren: Membrantechnologien wie Umkehrosmose und Nanofiltration kén-
nen grundsatzlich kurz- und langkettige PFAS aus dem Wasser herausfiltern. Bei der Um-
kehrosmose handelt es sich um ein druckgetriebenes Membranverfahren, mit dem alle
geldsten und ungeldsten Stoffe aus dem Wasser entfernt werden kénnen. Als kritischer
Punkt bei der Umkehrosmose zahlt der hohe Energie- und Wasserbedarf, Betriebskosten
sowie die Notwendigkeit einer Aufbereitung fir das daraus entstehende Konzentrat (Re-
tentat). Zusatzlich ist eine Remineralisierung des Wassers (Permeat) notwendig, da mit der
Umkehrosmose alle lonen und Mineralien aus dem Wasser entfernt werden.

= |onenaustausch: Diese Technologie beruht auf dem Prinzip des lonenaustauschs zwischen
den PFAS-lonen im Wasser und anderen lonen in einem festen Austauschharz. Die PFAS-
lonen werden dabei durch andere lonen ersetzt und somit aus dem Wasser entfernt. Kri-
tischer Punkt dieses Verfahrens ist die Regeneration des Harzes nach der Sattigung.

= Oxidationsverfahren: Hierbei handelt es sich um die Verwendung oxidierender Substan-
zen, die eine Entfernung von PFAS unterstitzen. Die PFAS-Eliminierung kann u. a. durch
elektrochemische Oxidation (Verwendung von Elektroden, um elektrochemische Reaktio-
nen zu initileren) oder Behandlung mit Ozon (Reaktion mit den Fluoratomen in PFAS) er-
folgen.
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Technologie

Etab-
liert

Beispiele

Spezialfirmen

Aktivkohle ja e Wasserwerke Rauental, Ot- | Jacobi Carbons
tersdorf (Stadtwerke Ras- Donau-carbon
tatt)

e Wasserwerk Mohnebogen
(Stadtwerke Arnsberg)

Membranverfahren ja e Wasserwerk Sandweier Greifenstein-wasser

(Umkehrosmose, (Stadtwerke Baden-Baden)

Nanofiltration)

lonenaustausch wird - Jacobi

geprift purolite.com

Oxidationsverfahren wird - condias.de

geprift

Tabelle 1 Uberblick technische Verfahren fiir PFAS-Entfernung aus Trinkwasser (Stand 2024)

Uberblick Technologien fiir die PFAS-Entfernung aus dem Grundwasser

Auch zur Entfernung von PFAS aus dem Grundwasser gibt es mehrere technische Optionen.
Am haufigsten angewandt werden derzeit das Verfahren Pump-and-Treat mit Aktivkohle fir
die Grundwasserreinigung und der Bodenaustausch fiir die Bodensanierung. Kritisch beim Bo-
denaustausch ist die Entsorgung der verunreinigten Erde. Mogliche technische Verfahren

sind:

®*  Pump-and-Treat-Verfahren: Abpumpen des belasteten Grundwassers, Entfernung der
PFAS durch Aktivkohlefiltration und anschliefendes Riickfiihren des gereinigten Wassers.

= Aktivkohlefiltration: Einsatz von Aktivkohlefiltern oder Barrieren mit mehreren Filtern.

= |n-situ-Chemikalienoxidation: Einsatz von chemischen Oxidationsmitteln direkt im Grund-
wasser, um PFAS zu oxidieren und abzubauen.

= |n-situ-Bioremediation: Verwendung von Mikroorganismen, die PFAS abbauen kénnen,
um eine biologische Reinigung des Grundwassers zu erreichen.

= Elektrokinetische Sanierung: Anwendung von elektrischem Strom, um PFAS im Boden zu
mobilisieren und anschlieBend durch Extraktion zu entfernen.
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= Ozonierung: Einbringen von Ozon in das Grundwasser, um PFAS zu oxidieren und abzu-
bauen.

Die Auswahl der geeigneten Technologie hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Art und Konzentration der PFAS-Verbindungen, die hydrogeologischen Bedingungen und die
ortlichen Gegebenheiten. Oft wird eine Kombination mehrerer Technologien in einem umfas-
senden Sanierungssystem eingesetzt, um eine effektive PFAS-Entfernung zu erreichen.

Tabelle 2 Praxiserprobte Verfahrenstechnologien fiir die PFAS-Behandlung im Grundwasser

Technologie Anwendung  Etabliert Beispiele Spezialfirmen
Pump-and-Treat- Grundwasser ja e GrolRbrand auf einem Fir- Arcadis
Verfahren mengeldnde, Deutschland Ziblin-Umwelt-
mit Aktivkohle e Standort fir Feuerwehr- technik
Gbungen, Kanada Regenesis.com
Aktivkohleinjek- Grundwasser anwendbar e Meist auRerhalb Deutsch- Regenesis.com
tion in Aquifer mit offenen lands
Fragen
lonenaustauscher Grundwasser anwendbar e Militarstandorte in Jacobi
mit offenen Deutschland purolite.com
Fragen
Fallung Grundwasser ja e Grundwasserverunreini- cornelsen group
gung durch Feuerldsch-
schdume in Deutschland
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3 Aktive Offentlichkeitsarbeit: Informieren, Erkliren, Dokumentieren

Eine proaktive professionelle Kommunikation von Anfang an ist vertrauensbildend — bei der
Presse, Meinungsbildnern und den Verbraucherinnen und Verbrauchern. Sie tragt dazu bei,
dass die MaRnahmen und Ursachen von der Offentlichkeit verstanden werden kénnen. Fiir
die breite Akzeptanz von notwendigen MaRnahmen ist eine ausfiihrliche Dokumentation der
Ereignisse, MaBnahmen und Entwicklungen maligeblich; die zumindest in Teilen auch 6ffent-
lich einzusehen sein sollte.

Achtung! Die Dokumentation ist fur die juristische Aufarbeitung und Klarung von Sachverhal-
ten sowie Haftungs- und Schuldfragen von zentraler Bedeutung. Aus der Dokumentation muss
hervorgehen, dass Sie als Wasserversorger alle Hebel in Bewegung gesetzt haben, um die
Wasserversorgung sicherzustellen. Daraus muss auch ersichtlich sein, dass sie alles getan ha-
ben, um Nachteile vom Unternehmen und den Verbraucherinnen und Verbrauchern abzu-
wenden. Sie missen vermitteln, dass Sie die Situation im Griff haben und mit hoher Kompe-
tenz und Verantwortungsbewusstsein geeignete Loésungen finden und umsetzen.

Expertentipp:

= Von groRer Wichtigkeit ist es, durch Kommunikation mit allen Anspruchsgruppen Sicher-
heit zu vermitteln —in die Kompetenz des Wasserversorgers und den Verbraucherschutz.

= Dokumentieren Sie alle Aktivitaten und veroffentlichen Sie wichtige Schritte auf Ihrer Web-
site oder einer speziellen Landingpage.

3.1 Kommunikation mit der Offentlichkeit

Eine frihzeitig eingeleitete strategisch ausgerichtete Kommunikation tragt wesentlich dazu
bei, Schaden vom Unternehmen abzuwenden. lhr Ziel muss es sein, den guten Ruf lhres Un-
ternehmens zu schiitzen, indem durch zielgruppenorientierte Ansprache Sicherheit vermittelt
und so das Vertrauen der Bevélkerung in ihren Trinkwasserversorger gestarkt wird. Dies wie-
derum hilft, dass der Trinkwasserversorger nach dem Schadenereignis seine Aufgaben der Da-
seinsvorsorge weiter vollumfanglich wahrnehmen kann. Nicht zuletzt tragt ein unbeschadeter
Ruf auch dazu bei, die finanziellen Auswirkungen des Schadensereignisses zu minimieren. Die
Medienresonanz, die eine kontinuierliche strategische Kommunikation erzielt, ist auch ein
wichtiger Baustein, wenn es darum geht, die Politik zum Handeln zu bewegen — ob es um die
Sanierung der Belastung geht, um Verantwortlichkeiten, finanzielle Unterstiitzung oder auch
um Gesetzesanderungen, die zum Ziel haben, die menschliche Gesundheit besser zu schiitzen.
An dieser Stelle moéchten wir auch auf die FAQ zur PFAS-Problematik flir Verbraucherinnen
und Verbraucher zur Veroffentlichung in Anhang A unter Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. verweisen.

,Neben dem Richtigen zu tun, ist das Wichtigste, die anderen wissen zu lassen, dass man das
Richtige tut.” John D. Rockefeller
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Wirkungsvoraussetzung: Krisenpraventionskommunikation muss transparent, aktuell, belast-
bar und anhaltend sein, um nachhaltig und dauerhaft zu wirken.

Strategie: Bei einer PFAS-Belastung, die nicht durch den betroffenen Trinkwasserversorger
verursacht worden ist, empfiehlt sich als Strategie fiir die Kommunikation:

M sich als Anwalt der Verbraucherinnen und Verbraucher zu positionieren,
M sich als Handelnder zu prasentieren,

M klarzustellen, dass die Finanzierung der MaRnahmen fur die sichere Trinkwasserversor-
gung gewabhrleistet sind, siehe unter 4. Finanzierung und Férderung,

=

offentliche Aufmerksamkeit zu generieren,

=

Verblindete zu gewinnen und dadurch grofRere Relevanz zu erzielen sowie

M Klarungen herbeizufiihren oder — je nach Sachlage — diese eventuell auch bewusst zu
provozieren.

Weitere Tipps fiir die Kommunikation

[V Taten sprechen lassen: Stakeholder miissen lesen, héren, sehen oder erleben, dass an-
gekiindigte MaRnahmen auch umgesetzt werden. Das erreicht man am besten durch
zielgruppenspezifische Kommunikationsformate. Werden keine Belege fiir angekin-
digte MalRlnahmen geliefert, wird das Vertrauen in den Trinkwasserversorger ge-
schwacht; es entsteht Raum fir Geriichte und mogliche Missverstandnisse. Das kann
durch eine kontinuierliche Kommunikation iber den Fortgang der Ereignisse verhindert
werden.

M Lernen erfolgt durch Wiederholung. Einmalige oder seltene Bekanntmachungen verpuf-
fen in aller Regel. Ein mehrmaliges Senden von klar definierten Kernbotschaften in be-
stimmten Zeitintervallen generiert die gewiinschten Lerneffekte. Das heilt, es muss
kontinuierlich Gber die Entwicklung der Situation und Fortschritte strategisch kommu-
niziert werden — liber die Presse, eigene Medien, Dialogformate und Netzwerkgespra-
che.

M Verblindete gewinnen: Es ist ratsam, in einer kritischen Situation die Stakeholder-Kas-
kade immer weiter auszudehnen, insbesondere um Entscheidungstragerinnen und -tra-
ger sowie Expertinnen und Experten aus einer hoheren Ebene oder einem grolReren
geografischen Umfeld. Hierzu zdhlen beispielsweise andere betroffene Wasserversor-
ger, Verbdnde, Expertinnen und Experten, Vertreterinnen und Vertreter aus Presse,
Forschung, Entwicklung und Behorden sowie Politikerinnen und Politiker und Umwelt-
verbande. Hier gilt es jedoch, regionale und landesspezifische Besonderheiten zu
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beachten. GroRere Kreise von Meinungsbildnerinnen und Meinungsbildnern erhéhen
die Relevanz des Falls und somit auch die Aufmerksamkeit der Medien. Das kann hilf-
reich sein, wenn man die Politik oder Verwaltung zum Handeln bewegen will.

M Expertinnen und Experten aktivieren: Expertinnen und Experten kdnnen die Richtigkeit
der getroffenen MaRnahmen untermauern, zur Aufklarung von Stakeholdern beitra-
gen, zur Losung der Situation dienlich sein und bei rechtlichen sowie politischen Anlie-
gen unterstiitzen. Deshalb ist es die Miihe wert, Kontakte zu kniipfen, Expertinnen und
Experten zu gewinnen und Netzwerke zu bauen. Im Fall Rastatt hat ein Workshop mit
Expertinnen und Experten und Betroffenen aus ganz Deutschland dazu beigetragen, die
PFAS-Verunreinigung in der Region Mittelbaden zu beurteilen. Ein zweiter Workshop
mit Teilnehmenden aus demselben Kreis hat ein Finanzierungsmodell entwickelt und
diskutiert. Ein dritter Workshop beschaftigte sich mit den Herausforderungen fiir das
Wasserrecht und ein vierter mit juristischen Fragen.

M Nachdruck verleihen und Konsequenz demonstrieren: Im Musterfall Rastatt haben auch
neue Formate hilfreiche Dienste erwiesen: Nachdem die Stellungnahme der Stadtwerke
Rastatt zum Gewasserbewirtschaftungsplan ungehort blieb, hat der Wasserversorger
das Referat Wasserqualitat bei der Europdischen Kommission um Einschatzung gebeten
und diese 6ffentlich gemacht. Zudem haben sich die Stadtwerke Rastatt an Entschei-
dungstrager von Bundesministerien gewandt (MdB, StS), um damit auch den Druck auf
die Landespolitik zu erhéhen. Unterstitzt wurden die Vorhaben durch Pressegespra-
che. Parallel dazu organisierten Kommunen, die von der PFAS-Verunreinigung in Mittel-
baden betroffen sind, eine Resolution an den Ministerprasidenten des Landes Baden-
Wirttemberg. Im Vorfeld von Verhandlungen zu den zivilrechtlichen Anspriichen des
Wasserversorgers haben zum Beispiel auch Pressevorgesprache stattgefunden, die
Journalistinnen und Journalisten die Mdglichkeit gaben, die komplexen Zusammen-
hange einordnen zu kdnnen.

V Effekte: Die eingeleiteten MaBnahmen sowie die Symposien, Foren und Gutachten die-
nen alle dem Zweck, einen Medienrummel zu erzeugen, der Folgendes bewirkt: den
Glauben an den eigenen Trinkwasserversorger zu starken, und die Politik zum Handeln
zu bewegen. Im Musterfall haben die Berichte in Presse und Radio sowie die Sendungen
im Fernsehen unter anderem bewirkt, dass das Umweltbundesamt und die Européische
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit reagiert haben.
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Zielgruppen:
INTERN:

v Eigene Belegschaft. Sie muss sprachfahig sein und hinter den MaRnahmen und Ar-
gumenten ihres Arbeitgebers stehen kénnen.

M Dasselbe gilt fir Aufsichtsrat und Gesellschafter.
M Gemeinderat oder Stadtrat.
EXTERN:

MV Bevodlkerung, also alle Verbraucherinnen und Verbraucher. Trinkwasser ist das wich-
tigste Lebensmittel. Die Sensibilitdt in Sachen Qualitat ist sehr hoch. Die vertrauens-
wirdigsten Nachrichtenquellen fiir die Bevélkerung sind lokale Tagesmedien und
offentlich-rechtliche Radio- und Fernsehsender. Von daher gilt der Presse beson-
dere Aufmerksamkeit. Zudem sollten ergriffene MaBnahmen und Ergebnisse in ge-
eigneter Form auch Uber soziale Medien transportiert werden.

V] Stadtverwaltung und Behdrden: Eine vertrauensvolle Partnerschaft setzt in aller Re-
gel eine offene gegenseitige Information voraus. Nur dann sind auch miteinander
abgestimmte Statements mdglich. In sensiblen Situationen ist es entscheidend, mit
,einer Stimme“ zu reden.

¥ Kommunal-, Landes- und Bundespolitiker: Sie in die Kommunikation mit einzubezie-
hen empfiehlt sich, damit sie die Argumente des betroffenen Wasserversorgers ken-
nen und nach Moglichkeit diese auch verwenden. Eine kontinuierliche friihzeitige
Kommunikation mit Angeboten fiir einen Blick hinter die Kulissen ist vor allem auch
dann hilfreich, wenn man sie als Unterstlitzer oder Meinungsbildner braucht.

M Expertinnen und Experten: Sachverstandige aus der Wissenschaft, von spezialisier-
ten Einrichtungen oder Behérden mit ins Boot zu holen, kann die eigene Argumen-
tation stitzen, die Relevanz einer Sachlage erhohen und die Medienprasenz verstar-
ken.

M Verbandsvertreter wie von BDEW, DVGW, VKU: Stimmen von Verbinden bekom-
men in der Politik gewohnlich Gehor; ihre Vertreterinnen und Vertreter sind gut ver-
netzt, was fir die Verbreitung von Informationen und die Meinungsbildung nitzlich
ist. Zudem tragen Verbandsmeinungen auch dazu bei, die Medienresonanz zu erho-
hen.
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Sprecher des betroffenen Wasserversorgers:

M Kritische Situationen, insbesondere, wenn es um Daseinsvorsorge geht, sind immer

Chefsache. Das heil’t, es spricht der CEO (Geschaftsfiihrer, Vorstand, Werkleiter).

M Zu einzelnen MaRBnahmen, wie beispielsweise Monitoring oder Investitionen, kann

der verantwortliche Bereichsleiter oder ein Spezialist des Hauses sprechen. Das
empfiehlt sich vor allem dann, wenn die Entwicklung der Situation schwer einschatz-
bar ist. Dann ist es von Vorteil, eine Eskalationsstufe einzubauen.

Botschaften:

v Botschaft 1 (die sich andauernd wiederholen muss, sofern die Fakten es zulassen):

,Das gelieferte Trinkwasser bleibt einwandfrei; die Vorgaben der Trinkwasserver-
sordnung sind eingehalten.” Es gilt, Sicherheit zu vermitteln; deshalb muss das Ge-
sagte auch mit den entsprechenden Werten untermauert und belegt werden
(Grenzwerte/Belastungswerte). Vertrauen braucht Belege.

Botschaft 2: ,Wir haben die Situation im Griff“. Das Vertrauen in den betroffenen
Wasserversorger wird verstarkt, indem er sagt, was es zu tun gilt und wie er es an-
packt.

Botschaft 3:,,Wir treffen Vorsorge”. Die Glaubwiirdigkeit der Aussagen des Wasser-
versorgers steigt, wenn die geplanten und getroffenen MaBnahmen vorgestellt wer-
den, moglichst mit Bild, Zeitleiste und Investitionsvolumen.

Botschaft 4: ,,Wir tun alles, um den Verursacher zur Verantwortung zu ziehen”. Ob
Strafanzeige gegen Unbekannt, Zivilklage oder Ahnliches: Wichtig fiir die Akzeptanz
von PFAS-SanierungsmaRnahmen ist, der Offentlichkeit kundzutun, was man unter-
nimmt, um nicht auf den Kosten dafir sitzen zu bleiben. Denn in der Regel wirken
sich MaRnahmen, die durch die PFAS-Verunreinigung verursacht sind, auf den Was-
serpreis aus.

Botschaft 5: ,Wir tun alles in unserer Macht Stehende, um kiinftig solche Verunrei-
nigungen moglichst zu vermeiden und den Schutz der Gesundheit zu erhéhen.”
Diese Botschaft kann dann gesendet werden, wenn zum Beispiel Anstrengungen zur
Verscharfung von Grenzwerten oder das SchlieBen von Gesetzeslliicken unternom-
men werden.

www.bdew.de

Seite 26 von 44



G W : STADTWERKE RASTATT @ Die Wasserwirtschaft bdew
. A im BDEW

Energie. Wasser. Leben.

v Botschaft 6: ,Wir tragen dazu bei, juristische Grauzonen zu klaren.” Hierzu kénnen
Expertenforen beitragen oder wie im Musterfall Rastatt auch die Klage gegen das
Land Baden-Wirttemberg zur Gewasserbewirtschaftungsplanung, insbesondere
zur Sanierung von Grundwasser. Diese Aktivitaten gilt es, medial zu verbreiten.

Effekte:

M Durch Aufklarung und Belege wird Vertrauen in ein sicheres Trinkwasserversor-
gungssystem gestarkt.

v Akzeptanz der getroffenen MaRnahmen

M eigene Glaubwirdigkeit bestatigt

Kanale:
INTERN:
M Intranet
M Newsletter
M E-Mails der Geschéftsfiihrung
M Mitarbeiterzeitung
M interne Veranstaltungen
M Infotafeln
EXTERN:

M Ein wichtiger Kanal ist die Lokal- und Regionalpresse. Denken Sie bitte auch daran,
Pressekonferenzen einzuberufen. Diese dienen dazu, komplexe Sachverhalte zu er-
ortern. Forderlich sind auch Pressevorgesprache, zum Beispiel vor Gerichtsverhand-
lungen. Auch sie helfen den Journalistinnen und Journalisten, Sachverhalte richtig
einzuordnen und den Fokus ihrer Berichterstattung entsprechend zu setzen.

M Fachpresse und Fachvortrige. Die Fachpresse tragt wesentlich dazu bei, Informa-
tionen in der Branche zu streuen, Netzwerke zu griinden, Verbiindete zu finden,
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Relevanz des Themas zu erhohen und die Aufmerksamkeit von Verbanden, Kommu-
nen und der Politik auf sich zu lenken.

M Kundenmagazin (sofern vorhanden) furr lingere Hintergrundberichte

M Eigene Website (fur ldngere Hintergrundberichte und FAQ (s. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.) sowie Grafiken und Karten)

M Besonders hilfreich: Sonderwebsite, eventuell sogar mit Webcam zu aktuellen Bau-
tatigkeiten oder anderen MaRnahmen. Neben allgemeinen Informationen zu PFAS
ist es hier empfehlenswert, alle Presseinformationen zum Download bereitzustel-
len, eine Timeline mit MalRnahmen und Ereignissen zu erstellen, FAQ zu integrieren
und Links zu relevanten Gutachten und sonstigen wissenschaftlichen Dokumenten
zu hinterlegen. Die Website muss stets aktuell sein.

M Soziale Medien sind nur bedingt fiir Krisenpraventionskommunikation geeignet. Es
bietet sich an, wo moglich, die Kommentarfunktionen einzuschranken. Besser ist es,
Dialoge Uber die Website anzubieten. Hier konnen Reaktionen auf Anfragen oder
Kommentare besser gesteuert werden.

Expertentipp: Beherzigen Sie die Grundsatze der Krisenkommunikation:

1

A W N

00 N O U

Nicht abtauchen, erklaren, begriinden, konkreten Plan darlegen
Objektiv, zeitnah und transparent informieren und Zusagen einhalten
Mit einer Stimme sprechen — nach innen wie aulRen (verbindliches Wording ausarbeiten)

Denken und Argumentieren aus der Perspektive von Betroffenen und auf die Sorgen der
Betroffenen eingehen

Medien beobachten
Fir Fehler entschuldigen
Journalistinnen und Journalisten als Partner verstehen

Wissen, dass nach der Krise vor der Krise ist
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3.2 Informationsmaterialen fiir die Offentlichkeitsarbeit

Podcast zur Bedeutung von PFAS im Trinkwasser
Das Forum Trinkwasser hat gemeinsam mit dem Bundesverband der Energie- und Wasserwirt-
schaft einen Podcast zur Bedeutung von PFAS im Trinkwasser veroffentlicht.

Link zum Podcast: https://podcast.forum-trinkwasser.de/wasserwissen-10-fragen-an/wasser-
wissen-die-ewigkeitschemikalien-pfas-im-trinkwasser/
Link zum Beitrag: https://forum-trinkwasser.de/pfas-im-trinkwasser/

4 PFAS-FAQ
1. Wassind PFAS?

Die Abkirzung steht fir per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen. Es handelt sich dabei um
industriell hergestellte organische Verbindungen, bei denen der Wasserstoff teilweise (po-
lyfluoriert) oder vollstandig (perfluoriert) durch Fluoratome ersetzt wird. Dadurch werden sie
widerstandsfahig und vielseitig einsetzbar. Inzwischen gibt es in dieser Stoffgruppe mehr als
10.000 Einzelsubstanzen, kurz- und langkettige.

2. Waelche Eigenschaften haben PFAS?

Sie sind wasser-, fett- und schmutzabweisend. Hohe Temperaturen machen ihnen genauso
wenig aus wie sehr tiefe. Auch Sdure kann ihnen wenig anhaben. Das macht sie fir viele An-
wendungen interessant, daflir aber ihre Entsorgung dulRerst problematisch. Die Stoffe bauen
sich in der Umwelt praktisch nicht ab, sie bleiben fiir ewig. Deshalb werden sie auch Ewig-
keitschemikalien genannt. Gelangen sie erst mal ins Wasser, sind sie zudem noch duf3erst mo-
bil. Will man sie dauerhaft aus dem Verkehr ziehen, muss man sie tiber aufwendige Verfahren
herausfiltern und in Hochtemperaturofen bei Giber 1.000 Grad Celsius verbrennen.

3. Wo sind PFAS enthalten?

Sie werden beispielsweise fir Antihaftbeschichtungen von Pfannen und Pizzakartons ver-
wendet, ebenso fiir Zahnseide, Wetterjacken, Feuerléschschaum, in der Halbleiterproduk-
tion, fur Autoreifen und vieles mehr.

4. Konnen PFAS krank machen?

PFAS-Rickstande konnen lber die Luft, Boden, Pflanzen und Gewadsser in Tiere, Nahrungsmit-
tel und dariiber ins menschliche Blut und in die Muttermilch gelangen. Laut
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Umweltbundesamt haben inzwischen fast alle Menschen in Deutschland PFAS im Blut. Das
Problem: Die Stoffe bauen sich sowohl in der Umwelt als auch im menschlichen Kérper nicht
oder nur dullerst langsam ab und reichern sich letztendlich an. Einige Substanzen gelten als
krebserregend, einige wirken sich negativ auf den Hormonhaushalt aus. Die Substanzen ste-
hen auch im Verdacht, das Immunsystem zu schwachen, unfruchtbar zu machen und das Ge-
burtsgewicht von Kindern negativ zu beeinflussen. Deshalb diskutiert die Europdische Union
Uber eine umfangreiche Beschrankung der gesamten Stoffgruppe. Einige Einzelsubstanzen
wurden bereits verboten.

5. Wie viel PFAS sind tolerierbar?

Mit dieser Frage haben sich Wissenschaftler in den vergangenen Jahren intensiv beschéftigt.
Inzwischen konnte die Europdische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) auf Basis toxi-
kologischer Studien eine tolerierbare wochentliche Gesamtmenge fiir die vier wichtigsten sich
im Korper anreichernden PFAS, den sogenannten EFSA-PFAS, PFOA (Perfluoroctansaure),
PFNA (Perfluornonansaure), PFHxS (Perfluorhexansulfonsdure) und PFOS (Perfluoroctansul-
fonsdure), ableiten: 4,4 Nanogramm (ng) pro Kilogramm (kg) Kérpergewicht pro Woche. Das
heillt, dass diese Menge fiir die Summe dieser vier PFAS (iber alle Aufnahmepfade pro Woche
und kg Korpergewicht lebenslang aufgenommen werden kann, ohne dass eine gesundheitli-
che Besorgnis besteht.

In Deutschland priift das Umweltbundesamt regelmaRig in der groRten Studie zur Schadstoff-
belastung der deutschen Bevdlkerung, mit welchen potenziell schadlichen Substanzen und
Umwelteinfliissen die Menschen in Deutschland in Beriihrung kommen. In einer aktuellen Un-
tersuchung von 2020 wurde unter anderem die PFAS-Belastung im Blutplasma von Kindern
untersucht. (Deutsche Umweltstudie zur Gesundheit, GerES V (2014-2017) | Umweltbundes-
amt) Insgesamt zeigen die aktuellen Studien, dass die HBM-Werte fiir manche PFAS bei eini-
gen untersuchten Personengruppen bereits Gberschritten wurden. (Per- and polyfluoroalkyl
substances in blood plasma — Results of the German Environmental Survey for children and
adolescents 2014—2017 (GerES V) - ScienceDirect)

Die sogenannten HBM-I- und HBM-II-Werte sind toxikologisch und epidemiologisch begriin-
dete Beurteilungswerte zur gesundheitsbezogenen Bewertung einer kérperlichen Schadstoff-
belastung und werden von der Kommission Human-Biomonitoring des Umweltbundesamts
abgeleitet.

= Der HBM-I-Wert entspricht der Konzentration eines Stoffes in einem Koérperme-
dium, bei dessen Einhaltung mit keiner gesundheitlichen Beeintrachtigung zu rech-
nen ist.
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= Der HBM-II-Wert entspricht der Konzentration eines Stoffes in einem Kérperme-
dium, bei dessen Uberschreitung eine als relevant anzusehende gesundheitliche
Beeintrachtigung moglich ist, die aber nicht zwangslaufig bei Jedem eintreten
muss, da hier viele individuelle Faktoren eine Rolle spielen. (Beurteilungswerte der
HBM-Kommission | Umweltbundesamt)

6. Wie viel PFAS nehmen Menschen bereits iiber Nahrung und Trinkwasser auf?

Human-Biomonitoring-Untersuchungen des Umweltbundesamtes belegen einen Zusammen-
hang zwischen dem Konsum bestimmter PFAS-belasteter Lebensmittel und erhéhten PFAS-
Konzentrationen im Blutserum, insbesondere bei aquatischen Produkten. Insgesamt belegen
Studien, dass bereits alle Menschen PFAS im Blut haben.

Menschen nehmen PFAS vor allem (iber die Nahrung, iber Wasser und tber die Luft auf.

Im Hinblick auf Nahrung, auBer Trinkwasser, stellte das Bundesinstitut flir Risikobewertung
(BfR) 2021 unter Verwendung der Daten aus den Uberwachungsprogrammen der Bundes-
lander fest, dass , die langfristige Exposition Erwachsener in Deutschland gegentiiber [der
EFSA-PFAS PFOA (Perfluoroctansaure), PFNA (Perfluornonansaure), PFHxS (Perfluorhexan-
sulfonsdure) und PFOS (Perfluoroctansulfonsdure)] bei mittleren Gehalten etwa dem Zweifa-
chen (Mittelwert) bis Fiinffachen (95 Perzentil) der Hohe der [wissenschaftlich abgeleiteten]
tolerierbaren wochentlichen Aufnahmemenge entspricht.”
(https://www.bfr.bund.de/cm/343/pfas-in-lebensmitteln-bfr-bestaetigt-kritische-exposition-
gegenueber-industriechemikalien.pdf)

Zum Vergleich: Die mogliche EFSA-PFAS-Aufnahme durch Trinkwasser ist durch den gesetzli-
chen Trinkwassergrenzwert auf maximal 20 Nanogramm pro Liter beschrankt. Das Umwelt-
bundesamt (2020) betonte zudem, dass , Trinkwasser [...] nur dann als eine besondere PFAS-
Quelle [gilt], wenn das Rohwasser durch Schadensfdlle mit PFAS verunreinigt wurde. In
Deutschland sind bisher erst wenige Fdlle bekannt.” (https://www.umweltbundes-
amt.de/publikationen/schwerpunkt-1-2020-pfas-gekommen-um-zu-bleiben)

Die bisherige Datenlage fiir Deutschland zeigt, dass bereits bei jedem zweiten Erwachsenen
die toxikologisch tolerierbare EFSA-PFAS-Gesamtmenge Uberschritten wird und Nahrung in
der Regel der Hauptaufnahmepfad fiir den Menschen ist (siehe Abbildung).
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P 44 ng/Tag: Toxikologisch-tolerierbare Gesamtaufnahme

@
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l Bis zu 40 ng/Tag in Deutschland ]

Tagliche EFSA-PFAS-Aufnahme

2L Trinkwasser

Abbildung 3 Qualitativer Vergleich der tatsdchlichen tdglichen EFSA-PFAS-Aufnahme von Er-
wachsenen in Deutschland durch Trinkwasser und durch Nahrung mit der toxikologisch tolerier-
baren Gesamtaufnahme. Die Abbildung nimmt fiir die EFSA-PFAS-Aufnahme einen Trinkwasser-
konsum von 2 Litern pro Tag und den gesetzlichen Trinkwassergrenzwert von 20 Nanogramm
(ng) pro Liter an. Die EFSA-PFAS-Aufnahme durch Nahrung basiert auf den Expositionsschétzun-
gen flir Erwachsene zwischen 18 — 64 Jahre in Deutschland und wurde der Tabelle 8 in Kapitel
3.1.3.2 der Studie des Bundesinstituts fiir Risikobewertung ,,PFAS in Lebensmitteln” von 2021
entnommen. Die rote Linie kennzeichnet die auf Basis toxikologischer Studien rechnerisch ermit-
telte, tolerierbare tdgliche Gesamtmenge fiir den Menschen unter Berlicksichtigung der Stan-
dardannahme fiir das Kérpergewicht von 70 kg.

7. Warum sind PFAS nicht verboten?

Etliche Substanzen der Gruppe der PFAS sind bereits verboten. Im Januar 2023 hat das Um-
weltbundesamt zusammen mit anderen deutschen Behorden sowie solchen aus den Nieder-
landen, aus Danemark, Schweden und Norwegen einen Vorschlag zur EU-weiten Beschrankung
von PFAS bei der Europaischen Chemikalienagentur (ECHA) eingereicht. Dieser sieht vor, dass
in Zukunft — mit wenigen Ausnahmen — die Herstellung, Verwendung und das Inverkehrbringen
aller PFAS im Rahmen von Ubergangsfristen beschrinkt werden soll. Der Antrag ist verdffent-
licht und wird aktuell in den Landern der EU von Politik, Wirtschaft und Interessenverbanden
kontrovers diskutiert. Weitere aktuelle Informationen zum ECHA-Verbotsverfahren finden Sie
unter dem nachfolgenden Link: https://echa.europa.eu/nl/hot-topics/perfluoroalkyl-chemi-

cals-pfas
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5. Finanzierung, Férderung und Wasserpreiskalkulation

Folgende Aspekte sind bei der Finanzierung moglicher Fordermoglichkeiten und bei den Aus-
wirkungen auf die Wasserpreiskalkulation zu beachten:

M Finanzierung unabhingig von moglichen Schadensersatzanspriichen sicherstellen

Wenn Sie von einer PFAS-Belastung betroffen sind, stellt sich die Frage nach der Finanzierung
der erforderlichen Mallnahmen zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung. Dies gilt insbe-
sondere, wenn das Wasserversorgungsunternehmen ein reines Spartenunternehmen ist.

Denn selbst wenn der Verursacher bekannt ist, ziehen sich die juristischen Verfahren lber
Jahre, Ausgang unbekannt. Es ist deshalb ratsam, mit den Gesellschaftern des Unternehmens
und dem begleitenden Wirtschaftsprifer umgehend Kontakt aufzunehmen. Ziel ist es, neben
der Sicherung der Liquiditat des Unternehmens ein langfristiges Finanzierungskonzept zu ent-
wickeln.

1 Entstehende laufende Kosten erfassen und finanzieren

Eine PFAS-Belastung des Rohwassers erfordert Investitionen in Malnahmen zur Risikoabsi-
cherung sowie zur Entfernung der Schadstoffe. Damit verbunden sind auch kontinuierliche
Kosten fiir den Betrieb der entsprechenden Anlagen und Einrichtungen. Fiir die Akzeptanz der
MalRnahmen und das Vertrauen in den Wasserversorger ist es wichtig, dass Verbraucherinnen
und Verbraucher wegen des Kostendeckungs- bzw. Kostenwalzungsprinzips nicht durch den
Wasserpreis Gber den MalSen belastet werden. Daher gilt es parallel zu prifen, ob der Verur-
sacher zur Rechenschaft gezogen werden kann. Zu priifen ist auch, ob tibergeordnete Stellen
nicht zur Mitfinanzierung herangezogen werden konnen. Hierzu ist eine Unterstiitzung durch
erfahrene Fachjuristen empfehlenswert.

M Gesellschafter iiber Anderung Jahresergebnis und Investkosten informieren

Trifft Sie eine PFAS-Belastung, miissen Sie sofort handlungsfahig sein. Das heildt, Sie missen
die Finanzierung von erforderlichen Mallnahmen umgehend in die Wege leiten. Die Kosten
fur das erste Jahr werden sich im laufenden Geschaftsjahr nicht aus dem geplanten Wirt-
schaftsplan ergeben, sondern miissen zusatzlich getragen werden. Das schmalert das erwar-
tete Jahresergebnis. Ein entsprechender angepasster Forecast ist dem Gesellschafter unmit-
telbar zu Gbermitteln. Gleichzeitig sind die voraussichtlichen Investitionen (iber die nachsten
zwei bis fiinf Jahre abzuschitzen. Ublicherweise werden diese in den Projekthorizonten (Pla-
nung, Genehmigung, Bau und Inbetriebnahme, Betrieb) erstellt. Diese sollten schon am An-
fang eine grobe Investitionsabschatzung enthalten. Holen Sie hierzu Informationen von Fach-
firmen oder anderen Wasserversorgern ein, die Erfahrung mit der bevorzugten oder in Be-
tracht gezogenen Aufbereitungsanlage und deren variablen Kosten fiir den Betrieb haben.

V Groben Finanzierungsplan erstellen
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Aus dieser groben Finanzierungssicht erhalt man einen (groben) Finanzierungsplan der kom-
menden Wirtschaftsjahre. Stimmen Sie mit den Gesellschaftern ab, in welcher Form oder Auf-
teilung die Kapitalaufnahme (Fremd- oder Eigenkapital) und deren Beschaffung erfolgen soll.
Dazu ist auf eine ausreichende Eigenkapitalquote zu achten. Sie sollte bei mindestens 30 Pro-
zent liegen, da die Finanzinstitute unter dieser Hohe die Bonitdt des Unternehmens risikoin-
tensiver bewerten.

5.1 Finanzierung — Eigenkapitalaspekte

Fir eine solide und glinstige Finanzierung der Investitionen bedarf es einer adaquaten Eigen-
kapitalquote und -struktur, insbesondere ausgelost durch die Anforderungen der finanzieren-
den Banken.

M Auf Rating von Banken und Finanzierern achten

Versorgungsunternehmen, wenn nicht gerade in der Rechtsform eines Eigenbetriebes, wer-
den von Banken im Rating wie Industrieunternehmen bewertet. Covenants, wie zum Beispiel
Eigenmittelquote, Anteilseignerklausel und Nichtschlechterbehandlungsklausel sind zwi-
schenzeitlich Standard.

M Mindest-EK-Quote einhalten

Flr privatwirtschaftliche Unternehmen empfiehlt sich eine Eigenkapitalquote von mindestens
30 Prozent. Orientiert man sich an den Eigenkapitalverzinsungen aus den Netzentgeltverord-
nungen, sind sogar 40 Prozent anzustreben. Dies ist insbesondere fir Unternehmen in privat-
rechtlicher Unternehmensform im Rahmen der Wasserpreiskalkulation zu bericksichtigen.
Die Gesellschafter sind vorzeitig im Rahmen der Investitionsentscheidungen einzubinden.

5.2 Finanzierung — Fremdkapitalaspekte

M Maégliche Férderprogramme recherchieren

Fur die Suche nach Férderprogrammen empfiehlt sich eine Recherche unter: https.//www.fo-
erderdatenbank.de/. Empfehlenswert ist es auch, die jeweiligen Ressorts von Landesministe-
rien und deren untergeordnete Behoérden nach etwaigen Forderprogrammen zu befragen und
in die Vorhaben einzubinden. Die Fordermdglichkeiten bestehen im Regelfall als Zuschiisse
oder Darlehen. Fiir kleinere und mittlere Betriebe ist eine Férdermittelberatung ratsam, wel-
che sowohl von allen gangigen groRen Wirtschaftspriifungsgesellschaften als auch von Inge-
nieurbiros erbracht wird.
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VI Kontakt mit Banken und Finanzierern herstellen und informieren

Generell ist ein breites Bankenportfolio von Vorteil, um die Finanzierung zu sichern. Dies er-
reicht man insbesondere durch vorzeitige Unterrichtung der Banken und vorzeitige Bereitstel-
lung von Unterlagen. Den Banken muss eine ausreichende Zeit zur Verfliigung stehen, um Un-
terlagen zu priifen und die Gremienentscheidung zur H6he der moglichen Kreditvolumina zu
erhalten. Auch erfordern etwaige Legitimationsprifungen eine Vorlaufzeit.

Zwischenzeitlich ist es gangige Praxis, dass insbesondere Energieversorgungsunternehmen
mit mehreren Sparten Informationen Uber Beschaffungsstrategien, Kundenportfolio und
Drohverluste den Banken mitteilen missen. Involvierte Abteilungen wie Energieeinkauf und
Vertrieb missen eingebunden werden. Liste moglicher Fremdfinanzierung:

= Klassische Darlehen/Investitionskredite sind weiterhin ein Mittel der Wahl zur Finanzie-
rung der MalRnahmen.

=  Projektfinanzierungen kommen nur bei Investitionen in entsprechender Hohe in Frage.
Die Frage der Laufzeit ist stets abhangig vom aktuellen Zinsniveau. Zeichnen sich am Kapi-
talmarkt starke Veranderungen ab, kann Uber kurzfristige Zwischenfinanzierungen wie
Geldmarktkredite Liquiditat beschafft werden. Die Geldmarktlinien sind mit den Banken
bereits am Anfang der auftretenden PFAS-Belastungen zu vereinbaren.

*  Fondsfinanzierungen sind primar im Rahmen der Finanzierung der Energiewende wieder
in den Fokus geriickt. Uber sie wird privates Kapital in kommunale Infrastruktur gelenkt.
Der Deutsche Fondsverband (BVI) ist hier erster Ansprechpartner, wobei auch hier, analog
der Projektfinanzierung, ein Volumen von gréRer 10 Millionen Euro vorliegen muss.

» Tragerdarlehen kommen bei Eigenbetrieben als kurzfristige Mittel in Betracht. Hierbei sind
Verlautbarungen von Gemeindeprifungsanstalten hilfreich. Wichtig ist in diesem Fall, die
Stadtkammerei im Rahmen der Beteiligungsverwaltung zu involvieren.

5.3 Finanzierung - Wasserpreise und Wasserpreiskalkulation

Wasserversorger werden die bei einer PFAS-Belastung entstehenden Mehrkosten durch In-
vestitionen in Entfernungstechniken und deren Betrieb sowie ein ganzes Biindel an weiteren
Malnahmen nicht ohne Wasserpreiserhéhung stemmen kdnnen. Abhangig von der Rechts-
form des Wasserversorgers werden die Wasserpreise durch Kommunalaufsichtsbehorden (6f-
fentlich-rechtliche Entgelte) oder durch Kartellbehoérden der Lander (privatrechtliche Ent-
gelte) kontrolliert. Es ist ratsam, die Aufsichtsbehdrden im Vorfeld einer Wasserpreiserho-
hung aufgrund PFAS-Belastungen in das Vorhaben einzubeziehen.

Der , Leitfaden zur Wasserpreiskalkulation“ der Verbande BDEW und VKU gibt hierzu wert-
volle Informationen und Handlungsempfehlungen.
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Als betroffener Wasserversorger entscheiden Sie iber den Zeithorizont und die Art der Ein-
preisung. Zu bedenken gilt:

= Neben einer stabilen und auch der anlagenintensiven Wasserversorgung zuordenbaren
Grundpreiserhohung in Form einer Fixkostenerh6hung bietet sich die Preiserhéhung des
Mengenpreises (€/m3) an. Beachten Sie, dass die geplanten Zins- und Tilgungsaufwendun-
gen hierzu mit diesen Preisen konform gehen.

= Eine gewisse Preiselastizitat bei vorgesehenen Preiserhohungen ist einzukalkulieren. Ver-
braucherinnen und Verbraucher tendieren bei Preiserh6hungen zu Einsparungen.

= Die Gebiihren oder Preiserh6hungen sind im Wirtschaftsplan zu hinterlegen und miissen
von Gemeinderat und Aufsichtsgremien genehmigt werden.

= Neue Wasserpreise missen veroffentlicht werden. Preis- oder Gebilihrenerhéhungen sind
immer ein sensibles Thema in der AuBenkommunikation und bei der Presse. Siehe: Kom-
munikation mit der Offentlichkeit

Aus dem zeitlichen Projektverlauf wird deutlich, dass ein betroffenes Wasserversorgungs-
unternehmen stets lber eine ausreichende Liquiditat verfliigen muss, um alle Vorleistungen
und Vorlaufkosten leisten zu kdnnen. Im mittelfristigen Verlauf ist eine kontinuierliche An-
passung der Wassergeblihren oder -preise einzurechnen und auch dem Gesellschafter zu
Ubermitteln. Sinnvoll ist hierflr eine mittelfristige Kosten-Erlésaufstellung, die durch ein
Controlling unterstiitzt wird.

6 Der Fall Rastatt

6.1 Stadtwerke Rastatt und ihre Erfahrungen im Umgang mit PFAS

Im Jahr 2012 wurden bei einer umfassenden Routinepriifung der Stadtwerke Rastatt uner-
wartet PFAS im Grundwasser gefunden, das in einem ihrer Wasserwerke zur Trinkwasser-
gewinnung herangezogen wird. Zusatzlich entdeckten die Stadtwerke im Jahr 2013 eine
erhebliche Belastung des Grundwassers in einem zweiten Wasserwerk durch diese Chemi-
kalien. Zu dieser Zeit war die Gruppe der PFAS lediglich in Fachkreisen bekannt. Der Fund
in den Wasserwerken der Stadtwerke Rastatt markierte die Entdeckung des groRten Um-
weltskandals in der Region. In Mittelbaden sind etwa 1.105 Hektar (von insgesamt 3.113
Hektar untersuchter Flache) mit PFAS belastet, was einem Anteil von 11 Prozent der ge-
samten Ackerflache entspricht. Fir die Stadtwerke Rastatt noch prekarer: Es sind rund 170
Millionen Kubikmeter Grundwasser belastet auf einer Grundwasseroberflache von rund 58
Quadratkilometer. Das entspricht der Oberflache des Starnberger Sees. Verursacht wurde
der Schaden mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit durch Kompost, der unzuldssigerweise mit
PFAS-haltigen Papierschlammen vermischt war. Dieses Material wurde auf
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landwirtschaftlichen Flachen im gesamten Kreisgebiet Rastatt sowie auf der Gemarkung
Baden-Baden aufgebracht.

Die PFAS-Folgen fiir die Stadtwerke Rastatt werden auch auf der Webseite pfas-di-
lemma.info der Biologin & Wissenschaftsjournalistin Patricia Klatt beschrieben, die sich ein-
gehend mit den Umweltauswirkungen von PFAS beschaftigt, sowohl in Mittelbaden als
auch weltweit. Die Seite bietet detaillierte Informationen Uber die Chemikalien, ihre ge-
sundheitlichen Gefahren und ihre globale Verbreitung.

Die Stadtwerke Rastatt haben gemeinsam mit Expertinnen und Experten intensiv die Her-
ausforderungen flir Wasserversorger analysiert, die mit einer PFAS-Belastung im Grund-
wasser konfrontiert werden. Sie haben Loésungen erarbeitet und sich fir rechtliche Klarheit
sowie politisch fir einen besseren Schutz der Umwelt vor PFAS-Eintrdagen engagiert.

Die Stadtwerke Rastatt haben zur Sicherung ihrer Trinkwasserversorgung ein ganzes Biindel
an Mallnahmen einleiten und umsetzen missen. Fir die Wasserversorgung Rastatts hat
das Unternehmen bis zum Schadensfall drei Wasserwerke unterhalten — Ottersdorf, Rau-
ental und Niederbihl. Diese sind miteinander vernetzt, was flir die Bewaltigung der Situa-
tion eine gliickliche Ausgangssituation war. Heute ist eines der Werke (Niederbiihl) wegen
der PFAS-Belastung dauerhaft auRer Betrieb, die anderen beiden sind inzwischen mit Ak-
tivkohlefiltern zur PFAS-Entfernung ausgestattet.

Zu den wichtigsten MalRnahmen zur Bewaltigung der PFAS-Belastung in Rastatt zéhlen:

1. Vollstindige Stilllegung des Wasserwerks Niederbiihl: Als SofortmalRnahme wurde das
am starksten betroffene Wasserwerk vollstandig vom Netz genommen und die Produk-
tion von Trinkwasser in diesem Werk eingestellt. Es ist bis heute auBer Betrieb.

2. Evaluierung der Belastungssituation: Eine detaillierte Bewertung der Belastung des
Grundwassers mit PFAS wurde durchgefiihrt, um ein umfassendes Verstandnis der Situa-
tion zu gewinnen.

3. Stilllegung des Wasserwerks Rauental: Nachdem PFAS auch im Brunnenwasser eines
weiteren Wasserwerks entdeckt wurden, ist auch dieses stillgelegt worden, jedoch nur
voriibergehend. Es ist inzwischen umgebaut und mit Aktivkohlefiltern zur Entfernung von
PFAS ausgestattet. Seither produziert es wieder Trinkwasser.

4. Schaffung einer Redundanz fiir die Trinkwasserversorgung: Um die kontinuierliche
Trinkwasserversorgung wahrend der langeren Betriebspause des Wasserwerks Rauental
sicherzustellen, erfolgte zum einen eine weitgehende Verlagerung der Trinkwasserpro-
duktion auf das Wasserwerk Ottersdorf. Die dortigen Grundwasserfassungen waren in
diesem Zeitraum frei von PFAS. Zum anderen realisierten die Stadtwerke Rastatt sehr
schnell eine Verbindungsleitung zu einem benachbarten Wasserversorger. Durch dieses

www.bdew.de Seite 37 von 44


https://pfas-dilemma.info/
https://pfas-dilemma.info/

G W STADTWERKE RASTATT . Die Wasserwirtschaft bdew
> im BDEW

Energie. Wasser. Leben.

praventive Konzept wurde die notwendige Redundanz fir die Sicherung der Trinkwasser-
versorgung geschaffen.

5. Umbauplanung fiir das Wasserwerk Rauental: Wegen der PFAS-Belastung war das Was-
serwerk von 2013 bis 2018 auBer Betrieb. Zur Entfernung der PFAS im Brunnenwasser
wurden vier Aktivkohlefilter installiert, was die Wiederinbetriebnahme des Wasserwerks
im Jahr 2018 ermoglichte.

6. Neue Grundwassermessstellen: Im Rahmen des PFAS-Monitorings wurden 35 neue
Grundwassermessstellen im Wasserschutzgebiet Ottersdorf errichtet.

7. Uberwachung und umfangreiche Untersuchungen: Die Stadtwerke haben eine kontinu-
ierliche Uberwachung der PFAS-Werte bei sich implementiert und fiihren regelmaRige
Messungen durch. Zudem haben sie die Messungen auf die umliegenden Baggerseen aus-
gedehnt, um das AusmaR der PFAS-Belastung besser analysieren zu kénnen.

8. Grundwassermodelle in den Wasserschutzgebieten: Die Stadtwerke Rastatt haben
Grundwassermodelle fiir die Wasserschutzgebiete Ottersdorf und Rauental beauftragt.

9. Verstarkung des Fachpersonals: Um die Herausforderungen im Zusammenhang mit PFAS
und der Wasseraufbereitung meistern zu kdnnen, wurden Fachkrafte mit spezifischer Ex-
pertise im Bereich PFAS und Wasseraufbereitung eingestellt.

10. Erstellung eines Finanzierungskonzepts: Die PFAS-Bewaltigung geht einher mit einem
grofSen Investitionsvolumen. Dieses kann in der Regel nicht allein durch eine Innenfinan-
zierung gedeckt werden. Es empfiehlt sich deshalb, bereits friihzeitig einen Finanzierungs-
partner einzubinden; ob die Gesellschafter des Unternehmens, Finanzinstitute oder an-
dere. Wichtig: Um Finanzierungsabsagen oder hohe Zinsen zu vermeiden, ist darauf zu
achten, dass fir die Bonitatspriifung ein entsprechendes Eigenkapitalverhaltnis gewahr-
leistet ist.

11. Expertenkonsultation: Die Stadtwerke haben Expertinnen und Experten hinzugezogen,
um fundierte Entscheidungen und Handlungsempfehlungen im Umgang mit der PFAS-
Problematik zu erhalten.

12. Erstellung eines Konzeptes fiir das Wasserwerk Ottersdorf: Im Jahr 2022 wurde mit dem
Umbau des Hauptwasserwerks begonnen. Heute ist auch dieses mit Aktivkohlefiltern zur
PFAS-Entfernung ausgestattet.
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Wasserwerk Ottersdorf - Verfahrensschema der Wasseraufbereitung
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Abbildung 4: Wasserwerk Ottersdorf — Verfahrensschema der Wasseraufbereitung

13. Brunnenmanagement und Bau zusatzlicher Brunnen: Fir die Sicherung des Trinkwassers
haben die Stadtwerke am Wasserwerk Ottersdorf drei weitere Brunnen an Stellen abge-
teuft, aus denen mit groRer Wahrscheinlichkeit Grundwasser aus nicht belasteten Grund-
wasserleitern gewonnen werden kann.

14. Forschung und Entwicklung: Die Stadtwerke haben in Forschung und Entwicklung inves-
tiert, um bestmogliche Methoden zur Entfernung von PFAS zu identifizieren und innovative
Ansatze fir die Trinkwassergewinnung zu erforschen. Wichtig war ihnen dabei ein ganz-
heitlicher Ansatz von Wirkung, Ressourcen, Kosten und Entsorgung. Mehrere Versuche mit
Aktivkohlen und lonenaustauschern im Rahmen der Forschungsaktivitdten wurden durch-
gefiihrt. Zusatzlich wurden auch wissenschaftliche Untersuchungen zur Entfernung von
kurzkettigen PFAS in die Wege geleitet.

15. Anpassung der Wasserpreise: Eine Anhebung der Wasserspreise war unumganglich, um
die Finanzierung der Mallnahmen zur Bewaltigung der PFAS-Belastung sicherstellen zu
kénnen. Um eine mdglichst breite Akzeptanz dieser MaRnahme in der Offentlichkeit zu
erzielen, erfolgte eine kontinuierliche strategisch ausgerichtete Kommunikation.

16. Juristische MaRnahmen: Die Stadtwerke Rastatt haben als erste MaRnahme unmittelbar
nach Entdeckung der PFAS-Belastung eine Anzeige gegen Unbekannt gestellt und damit
ein staatsanwaltschaftliches Ermittlungsverfahren initiiert. Zudem hat das Unternehmen
im Mai 2019 eine Schadensersatzklage gegen den mutmaRlichen Verursacher eingereicht,
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17.

18.

Uber die noch nicht entschieden ist. Auch weitere juristische Verfahren sind noch nicht
abgeschlossen, darunter eine Klage gegen das Land zur Klarung von Verantwortlichkeiten
im Rahmen der Gewasserbewirtschaftungsplanung und gegen den Klarschlammentschadi-
gungsfonds auf Entschadigung.

Zusammenarbeit mit Behorden, Politik und Wasserversorgern: Es fand ein regelmaBiger
Informationsaustausch mit Behdrden und Trinkwasserversorgern statt. Zudem haben die
Stadtwerke Rastatt deutschlandweit ein Netzwerk flir PFAS-Falle aufgebaut und mehrere
Expertenforen zu unterschiedlichen Aspekten von PFAS-Belastungen organisiert sowie
durchgefiihrt.

Kommunikation: Eine friihzeitige, offene Kommunikation mit allen Interessengruppen —
intern wie extern — hat wesentlich dazu beigetragen, dass aus der sensiblen Situation zu
keiner Zeit eine Krise entstanden ist. Durch die strategische ganzheitlich angelegte Kom-
munikation wurde in der Bevolkerung Sicherheit vermittelt, das Vertrauen in ihren Was-
serversorger gestarkt, Verstandnis fir Maflnahmen und Kosten (auch Erhéhung des Was-
serpreises) erzielt und der Druck auf die Politik erhoht. Das Einberufen von Expertenforen
und Symposien war duRerst hilfreich, um Betroffene zusammenzubringen, sich auszutau-
schen, voneinander zu lernen, Netzwerke zu griinden und weitere MaRnahmen anzusto-
Ren, die dem Schutz der Umwelt vor PFAS-Eintragen und dem Schutze der menschlichen
Gesundheit dienen.

6.2 Auswirkungen auf die Wasserpreise

Die Kosten der Stadtwerke Rastatt, die aus der PFAS-Verunreinigung im Grundwasser re-
sultieren, haben sich bis Ende 2024 auf 24,04 Millionen Euro summiert. Davon entfallen
allein fir den Um- und Ausbau des Wasserwerks Rauental und dessen Ausstattung mit Ak-
tivkohlefiltern zur Entfernung von PFAS (ber 4 Millionen Euro. Die Betriebskosten belaufen
sich auf ca. eine viertel Million Euro jahrlich.

Als Folge zahlen seit Januar 2019 Privat- und Gewerbekundinnen und -kunden in Rastatt
mehr flr ihr Trinkwasser. Die Hauptursachen fiir die Preisanhebung sind Kosten fir
Investitionen zur Abwehr von Verunreinigungen des Grundwassers mit PFAS und den Be-
trieb der Anlagen. Die Biirgerinnen und Biirger tragen damit einen Teil der Investitionen
fur das MalBnahmenbiindel zur Sicherstellung ihrer Trinkwasserversorgung.
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Abbildung 5: Bisherige Gesamtkosten der PFAS-Bekdmpfung in Rastatt
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amt.de/sites/default/files/medien/1410/publika-
tionen/2020-07-13 texte 137-2020 hand-
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ser (TZW)

https://www.stadtwerke-rastatt.de/de/aktuel-
les/meldungen/2025/PFAS-Grundwasser-
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Zukiinftigen gesetzlichen Vorgaben fiir PFAS im
Trinkwasser durch Aktivkohlefiltration. DVGW-
Technologiezentrum Wasser (TZW)
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kuenftigen-gesetzlichen-vorgaben-fuer-pfas-im-

trinkwasser-durch-aktivkohlefiltration-erreicht-

werden-koennen

PFC auf der ganzen Welt

PFC-Umweltkarte greenpeace
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Emerging chemical risks in Europe — ‘PFAS’

https://www.eea.europa.eu/publications/emerg-

ing-chemical-risks-in-europe

PFAS-Sanierung in Béden und Grundwasser
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Per- and Polyfluoroalkyl Substance Toxicity and
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Remediation of poly- and perfluoroalkyl sub-
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lize or to immobilize or to degrade?

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti-
cles/PMC8025151/

Evaluating potential developmental toxicity of
perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances in
Xenopus laevis embryos and larvae

https://analyticalsciencejournals.onlineli-
brary.wiley.com/doi/10.1002/jat.4599
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Perfluoroalkyl Substances in the Environment
Theory, Practice, and Innovation

https://www.routledge.com/Perfluoroalkyl-Sub-
stances-in-the-Environment-Theory-Practice-and-

Innovation/Kempisty-Xing-
Racz/p/book/9781498764186

Sanierungsmanagement fiir lokale und flachen-
hafte PFAS-Kontaminationen

https.//www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publika-
tionen/2020-07-13 texte 137-2020 hand-
buch pfas-anhang-e.pdf

PFAS: Umweltgifte flir die Ewigkeit

https://pfas-dilemma.info/
https://pfas-dilemma.info/pfas-broschueren

TFA:The Forever Chemical in the Water We
Drink, PAN Europe

https://www.pan-europe.info/sites/pan-eu-

rope.info/files/public/resources/reports/Re-
port TFA The%20Forever%20Chemi-
€al%20%20in%20the%20Wa-
ter%20We%20Drink.pdf

Landesbank Baden-Wirttemberg:
Versicherer und PFAS (Teil 1)
Versicherer und PFAS (Teil 2)

Artikel als pdf-Datei auf Anfrage bei der Landes-
bank Baden-Wiirttemberg

Tabelle 4: Veroffentlichungen und Studien

www.bdew.de

Seite 43 von 44



https://www.routledge.com/Perfluoroalkyl-Substances-in-the-Environment-Theory-Practice-and-Innovation/Kempisty-Xing-Racz/p/book/9781498764186
https://www.routledge.com/Perfluoroalkyl-Substances-in-the-Environment-Theory-Practice-and-Innovation/Kempisty-Xing-Racz/p/book/9781498764186
https://www.routledge.com/Perfluoroalkyl-Substances-in-the-Environment-Theory-Practice-and-Innovation/Kempisty-Xing-Racz/p/book/9781498764186
https://www.routledge.com/Perfluoroalkyl-Substances-in-the-Environment-Theory-Practice-and-Innovation/Kempisty-Xing-Racz/p/book/9781498764186
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-07-13_texte_137-2020_handbuch_pfas-anhang-e.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-07-13_texte_137-2020_handbuch_pfas-anhang-e.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-07-13_texte_137-2020_handbuch_pfas-anhang-e.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-07-13_texte_137-2020_handbuch_pfas-anhang-e.pdf
https://pfas-dilemma.info/
https://pfas-dilemma.info/pfas-broschueren
https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/Report_TFA_The%20Forever%20Chemical%20%20in%20the%20Water%20We%20Drink.pdf
https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/Report_TFA_The%20Forever%20Chemical%20%20in%20the%20Water%20We%20Drink.pdf
https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/Report_TFA_The%20Forever%20Chemical%20%20in%20the%20Water%20We%20Drink.pdf
https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/Report_TFA_The%20Forever%20Chemical%20%20in%20the%20Water%20We%20Drink.pdf
https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/Report_TFA_The%20Forever%20Chemical%20%20in%20the%20Water%20We%20Drink.pdf

G W STADTWERKE RASTATT . Die Wasserwirtschaft bdew
: ; im BDEW

Energie. Wasser. Leben.

Dank

Ich danke dem BDEW, dass er diese Handlungsempfehlung ermdglicht hat und ihn seinen Mit-
gliedern zur Verfiigung stellt. Er gibt Wasserversorgern Orientierung, die von einer PFAS-Be-
lastung betroffen sind. Das kann, wie ich aus eigener Erfahrung weil3, bei der komplexen Ge-
mengelage einer Wasserverunreinigung durch die Ewigkeitschemikalien PFAS hilfreich sein.
Wir standen bei den Stadtwerken Rastatt 2012 allein vor den Herausforderungen, die Was-
serversorgung sicherzustellen, den Schaden fiir das Unternehmen zu minimieren, den Blirge-
rinnen und Blrgern Sicherheit zu vermitteln und den guten Ruf der Stadtwerke zu schiitzen.
PFAS waren damals noch zu wenig erforscht und publik, die Schadensfalle in der Bundesre-
publik weder prasent noch 6ffentlich recherchierbar. Es gab keine Blaupause.

Sehr dankbar bin ich deshalb allen, die mich bei der Bewaltigung der PFAS-Belastung im Was-
serversorgungsgebiet der Stadtwerke Rastatt seit vielen Jahren unterstiitzen und begleiten.
Ihr fachlicher Rat und ihre Expertise haben dazu beigetragen, dass wir die Versorgung mit
einwandfreiem Trinkwasser durchgehend gewahrleisten konnten und nicht zuletzt auch dazu
beigetragen haben, dass unser Trinkwasser und unsere Gesundheit heute besser geschitzt
werden.

Besonders freut mich, dass wir vom Wirtschaftsmedium ZfK fiir unser umfassendes und ganz-
heitliches Engagement fiir den nachhaltigen Trinkwasserschutz gegen per- und polyfluorierte
Chemikalien (PFAS) ausgezeichnet worden sind: Wir haben 2024 den Nachhaltigkeitspreis der
Redaktion erhalten. Auch das zeigt uns, wie wichtig es ist, sich fiir den Schutz unseres Trink-
wassers auf allen Ebenen einzusetzen.

Moge dieser Leitfaden allen betroffenen Wasserversorgern ein Kompass sein und denjenigen,
die Vorsorge treffen wollen, eine Leitlinie.

Olaf Kaspryk
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