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Sichere Wasserversorgung im
Klimawandel

Anpassungsbedarf und Handlungsmadglichkeiten:
Wasserverteilung und Netzbetrieb

DVGW-Forum
Mulheim an der Ruhr (26. Februar 2014)

Wolf Merkel, Christian Sorge, Susanne Grobe
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Uberblick

@ Klimawandel-Anpassung: Projekte
® Klimawandel: Betriebsbedingungen im Netz

W Wassernetze unter Klimawandel-Bedingungen
— Hygienische Bewertung
— Materialtechnische Bewertung

B Anpassung von Trinkwassernetzen
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Das BMBF-KLIMZUG Programm

KLIMZUG 35\

Klimawandel in Regionen

Regionale Klimawandelanpassung

Klima&dnderungen und Extremwetter in
regionale Prozesse integrieren

Innovative Herangehensweise
an neue Herausforderung

§ d gl FIJ i - Regionale Anpassungsstrategien und
LC/—kl\i == ,L [ —malnahmen gemeinsam entwickeln

und umsetzen

Regionale Wettbewerbsfahigkeit
erhohen

Modellprojekte mit Leitbildcharakter
entwickeln

UNIVERSITAT

DUISBURG

ESSEN


http://www.dynaklim.de/dynaklim/index.html

Auswirkungen des Klimawandels auf wasserwirtschaftliche

Handlungsbereiche

IWW-Arbeitsbereiche in dynaklim

* Wasserhaushalt und Grundwasserbewirtschaftung

* Konkurrierende Wassernutzung

 Deckung des Wasserbedarfs in der Landwirtschaft

* Anpassung der Wasseraufbereitung

* Hygiene in derWasserverteilung

* Anpassungsfahige TW-Verteilungskonzepte

« Okonomische Bewertung und Anpassungskosten

* Alternative Konzepte zur Sicherstellung des Kiihlwasserbedarfs
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EU-Forschungsprojekt

Rl S | kO mMan ag ement — EU—Prep ared www.prepared-fp7.eu

enablihg change

® EU-Projekt ,,PREPARED -- enabling change*

— Gefordert durch die EU im Rahmen des 7t Framework Programme
‘Environment'.

— Gesamtprojektfokus: Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungssysteme

m Zele der IWW-AP: Management, hygienische Bewertung, Kosten-Nutzen

— Uberblick von Gegenmaflnahmen zur Reduktion des Risikos fur die stadtische
Wasserversorgung / Abwasserentsorgung in einer Datenbank

— Hyvaienische Bewertunqg der Risiken des Klimawandels in Trinkwassernetzen

— Bewertungstools (z.B. Kosten-Nutzen-Analyse) von Gegenmalinahmen,
insbesondere bei Investitionsentscheidungen

Projektkonsortium: Uber ein Dutzend europdaische GroRstadte, tiber 30
Internationale Institutionen (Wirtschaftsunternenmen und Forschungsinstitute)
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EU-Forschungsprojekt

Risikomanagement — EU-Prepared www.prepared-fp7.eu

B Risikoreduktionsprozess ‘%Prepared

enabling change

= (Monetare) Quantifizierung = Bewertung von Risiko-

des Risikos aus dem ReduktionsmalRnahmen mit
Klimawandel guantifizierenden Risikokennzahlen
Risiko- Risiko- Risiko-
Identifikatio Bewertung Reduktion
n
“From general to specific”
® Arbeitsschwerpunkte
Seeion Riskoredtions. — Mitarbeit an der Methodik zur Quantifizierung der
holistischen Datenbank 0konomischen, 6kologischen und sozialen Folgen
Et.y“‘ EE‘Ifk‘n%‘ des Klimawandels
___________ bewerietwerden — Sammeln von Risikoreduktionsmafinahmen
s g e — (Monetéres) Quantifizieren von Risikoreduktions-
emplofien malRnahmen und anschlieRender Kosten/Nutzen-
8 opton oder Kostenwirksamkeitsanalyse
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Uberblick

® Klimawandel-Anpassung: Projekte
@ Klimawandel: Betriebsbedingungen im Netz

W Wassernetze unter Klimawandel-Bedingungen
— Hygienische Bewertung
— Materialtechnische Bewertung

B Anpassung von Trinkwassernetzen
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Relevante Regionalszenarien — Klimawandel

Verdnderung der Monatsniederschlagssummen (Messdaten)

Lufttemperatur [°C]
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Relevante Regionalszenarien (Klima, Demografie, Wirtschaft)

Entwicklung von 3
sozio-6konomischen
und 4 KW-Szenarien

¥ Injedem der Szenarien nimmt
der Trinkwasserbedarf
trendmafig ab

(-12,7 bis -22,9 % bis 2030)

®m KW bremst den Rickgang
wenig (ca. - 10 % und - 21 %)

B Zunehmende Bandbreite
(ca. + 36 % und + 49 % um
Mittelwert, besonders im
Sommerquartal)

W Spitzenlast geht nur wenig
zurick (ca. - 1% und - 9 %)

1.500
. - .
1400 +— N — =
+17,8% T e e e~ -
1.300 4 95% der = -
- - klimabedingten
a Abweichungen +29,1
m 1.200 + +27,0°
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S 1.100 +
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&UT72005 2010 2015 2020 2025 2030

Tageswasserbedarf dynaklim-Szenario ,Moderater Wandel“ (2007-2030)
RUFIS 2012
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Klimawandel in der dynaklim-Region

Mildere Winter mit
zunehmenden Niederschlagen

B HeilRere und trockenere Sommer
mit wiederkehrenden Starkregen

B Anstieg der mittleren
Jahrestemperatur
(+2 bis 3,5 °C bis 2100)

® Sinkende durchschnittliche
Wasserabgabe bei gleichzeitiger
Erhdhung der Spitzenfaktoren
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Klimawandel in Deutschland: Ruhrgebiet als urbaner Ballungsraum

Urbane Raume tiberhitzen
haufiger

Ingustne

d I innenstadt
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= Auswirkungen des Klimawandels sind
mit regional stark ausgepragten

] 2 W s
Unterschiede zu erwarten

Stadtrand

= sog. Warmeinseln in den Zentren der |\
GroRstadte (hoher Versiegelungsgrad L’“,,
und Wirmeaufnahme bzw. — e el SR
speicherkapazitat urbaner
Verdichtungsraume)
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= |n Innenstadten sind die
Temperaturen um bis zu 9 °C hoher
als im landlich gepragten Umland
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Fakultat fur Biologie; Angewandte Klimatologie und Landschaftsdkologie




Trinkwassertemperatur - durch das Klima beeinflusst?
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Uberblick

® Klimawandel-Anpassung: Projekte
® Klimawandel: Betriebsbedingungen im Netz

W Wassernetze unter Klimawandel-Bedingungen
— Hygienische Bewertung
— Materialtechnische Bewertung

B Anpassung von Trinkwassernetzen
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Bakterien: Wachstum und Einflussfaktoren

Hygienisch relevante

L EnaEn ' } Thermophil

Hyperthermophil §Hyperthermophil

Wachstumsrate

. Belspnel
Trinkwasserrelevanter Bacillus stearothermophilus  Beispiel: Beispiel:
Temperaturberelch Thermococcus celer Pyrolobus fumarii
‘ Belspael 60°
Escherichia coli 88° J 106°
| Psychrophil |
> FlieRende Ubergange zwischen den Gruppen.
» ‘Anpassung der Bakterien an hohere oder niedrigere Temperaturen moglich.
» Faktoren mit Einfluss auf die Kardinaltemperaturen:
Nahrstoffkonzentration (organische Kohlenstoffverbindungen, Nitrat, L
Phosphat), pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Desinfektionsmittel, usw. 120
remperatur "U) _ _ _
Organismen Minimal (°C) Optimal (°C) Maximal (°C) Quelle: Brock Mikrobiologie, 2006

Coliforme Bakterien fikaler Herkunft

Escherichia coli 39 48
Klebsiella pneumoniae 36-38 46
Fakultativ pathogene Umweltbakterien
J. Wingender
37 43 Biofilm Centre

Pseudomonas aeruginosa

UNIVERSITAT
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Mikrobiologische Trinkwasserqualitat —

Welche Folgen hat der Klimawandel?

Erwarmung der oberen Bodenzonen und dadurch des Trinkwassers
im Verteilungsnetz durch den Klimawandel?

Ermittlung/Bewertung von Temperaturveranderungen und moglichen

mikrobiologischen Veranderungen im Trinkwasser
(Aufkeimung, Vermehrung hygienisch relevanter Mikroorganismen)

Feldversuche Laborversuche
Biofilmreaktoren mit Oberflachen-Coupons temperierbare Biofilmreaktoren mit Oberflachen-Coupons

Variierende Wassertemperaturen §

Klimatope (z. B. Freiland, Innenstadt) kleinschrittige Temperaturbereiche: 12 — 25 °C 03
M

Oberflachen-Coupons aus Netz-relevanten Materialien g
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), Polyethylen (PE), Edelstahl -

(0p]

Netzmanagment Nahrstoffgehalt des Trinkwassers rED
Nennweiten, Durchfluss etc. 5 pg — 150 pg/L Acetat-Aquivalent 7

M

Mikrobiologische Charakterisierung des Wassers sowie der Biofilme
Kulturelle Parameter nach TrinkwV, molekularbiologische Parameter

i UNIVERSITAT
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Mikrobiologisches-hygienisches Monitoring
Im Feldversuch

- Wise

Biofilmreaktorstrecke
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Mikrobiologische Qualitat des Trinkwassers?

1,00E+06 o _
e . Charakterisierung Trinkwasser
= . .
§ 1,00E+05 Y — £ O
T C » = Rohwasser: Oberflichenwasser-
£ . e ichertes Grund
E 1 00E+04 angereichertes Grundwasser
(]
© 150 =*Mehrstufige Aufbereitung:
Log = Koloniezahl 20°C ,Milheimer Verfahren”
§ Koloniezahl 36°C
=
E 100 = UV-Desinfektion
3 -
£E
L
= | ET Biologisch stabiles Wasser
— 1’ <
S 2 = AOC: 5 pg/L
[e) C
2.8 e A = C:N:P-Verhaltnis
2 0 5 10 15 20 25 100:45.000:380
(0] Wassertemperatur (°C) . . o e ey
1,burror . . . . . signifikante C-Limitierung!
0 5 10 15 20 25
Wassertemperatur (°C)
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Mikrobiologische Qualitat des Trinkwassers?

I negativ Befunde

Ml E. coli
P. aeruginosa
. ML spec
Temperaturerhohung
M coliforme Bakterien
Koloniezahl 20°C nach TrinkwV —
¥ Aeromonaden
Koloniezahl 36°C nach TrinkwV —- Enterokokken
Gesamtzellzahl —-
E. coli —
Coliforme Bakterien —-
P. aeruginosa =0
Legionella spec. —-
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Mikrobiologische Qualitat des Biofilms?

~N% .,
Temperaturerhéhung A7
W E. coli 7 én‘r

Koloniezahl 20°C nach TrinkwV

M P. geruginosa

L. spec
coliforme Bakterien

Koloniezahl 36°C nach TrinkwV

B Aeromonaden

Enterokokken

ohne Befund

W E. coli %
M P. aeruginosa

L. spec

Gesamtzellzahl

E. coli

Coliforme Bakterien

P. aeruginosa

coliforme Bakterien

HIVN

Legionella spec.

B Aeromonaden

Enterokokken

ohne Befund

b .
Ey =
W E. coli = \"J'\.w
F.
M P. aeruginosa C 1

L. spec

coliforme Bakterien
B Aeromonaden

Enterokokken

ohne Befund
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Laborversuche:Trinkwasserqualitat in Wasserphase/Biofilm

Oberflachen Coupons

Etablierung TW-Biofilm mit und ohne Nahrstoffzugabe
Dauer: 14 Tage, Temperaturen: 12 —29 °C

Charakterisierung des TW-Biofilms vor Einnistung

Einnistung hygienisch rel. Bakterien in den TW-Biofilm
E. coli/Klebsiella pneumoniae bzw. P. aeruginosa

/L. Pneumophila

Dauer: Ubernacht, stagnierende Versuchsbedingungen

Quantifizierung der mikrobiol. Parameter Giber 28 d
Zu-, Ablauf, PE und EPDM
Parameter nach TrinkwV, GZZ, HPC, FISH, gPCR

UNIVERSITAT
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Persistenz und Vermehrung — escherichia coli

1,00E+06
B EPDM, kulturell 2,00
1,00E+05 1 ®EPDM, FISH
Ng 1,00E+04 &
= L 1,50 -
o 2
T 1,00E+03 = 0/
;‘ (@]
N 1,00E+02 < 1,00 -
Z )
1,00E+01 =}
e = R? = 0,9666
= 0,50
S 1,00E+00 >
o ’ 2
Ui =
1,00E-01 38
|_|j 0,00 T T T T
1,00E-02 = PE
. ¢ EPDM
29°C, AOC 5 pgiL Inkubationsdauer (Tagen)
-0,50
0 5 10 15 20 25 30 35
AOC 150 pg/L Temperatur (°C)

Persistenz

Vermehrung

——]
—
=
==

geringer Nahrstoff-Gehalt limitiert die Persistenz (kulturelle Methode)
hoher Nahrstoff-Gehalt verlangert die Persistenz deutlich (kulturelle Methode)

geringer Nahrstoff-Gehalt, keine Vermehrung nachweisbar!
hoher Nahrstoff-Gehalt, Vermehrung ab ca. > 23°C nachweisbar!!!

UNIVERSITAT

S-S D U | SBURG

ESSEN



Persistenz und Vermehrung — Kiebsiella pneumoniae

1,00E+06
@ EPDM, kulturell 2,00
2
b
1,50 |
= R”=0,4183

-A = 0,5626
0,50 .
0,00 / -

1,00E+05 +{mEPDM, FISH

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00 '

K.pneumoniae (MPN bzw. Zellen/cm 2)

K. pneumoniae log N/No t
t=2
m\e
.\
[

1,00E-01 -0,50
= PE
1,00E-02 . -1,00 T . : . . .‘ EPDM
29°C, AOC 5 giL Inkubationsdauer (Tagen 0 5 10 15 20 25 30 35
AOC 150 pg/L Temperatur (°C)
Persistenz geringer Nahrstoff-Gehalt limitiert die Persistenz (kulturelle Methode)
hoher Nahrstoff-Gehalt verlangert die Persistenz deutlich (kulturelle Methode)

Vermehrung geringer Nahrstoff-Gehalt, keine Vermehrung nachweisbar!

hoher Nahrstoff-Gehalt, Vermehrung ab ca. > 23°C nachweisbar!!!
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Schlussfolgerungen (1): Hygiene

Klima-bedingte Temperaturerhdhungen im TW-Netz sind stark
abhangig vom Netz und vom Netzbetrieb

— abhangig vom Durchfluss, Verlegungstiefe
— Problematik der ,,hochversiegelten“ Standorte

Aufkeimungen sind fur das untersuchte ndhrstoffarme
Trinkwasser sind auch im Klimawandel nicht zu erwarten

Einnistung hygienisch relevanter Mikroorganismen nach
Kontamination im TW-Biofilm modglich

— Persistenz der Mikroorganismen ist stark abhangig vom
Nahrstoffangebot und Temperatur

— Vermehrung (unter Laborbedingungen) bei ginstigem
Nahrstoffangebot und Temperaturen > 23°C fur das coliforme
Bakterium K. pneumoniae und Escherichia coli
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Klimawandel: Materialtechnische Bewertung

Klimawandel

- -
Temperaturen‘

Austrocknung de

d

Schrumpfen des

Erhohte

steigen Bodens Boden Biegezugspannungen
(Sommer) .
( Druck-
schwankungen Lastwechsel
Erhohter Erhohter Ermucung
Wasserverbrauch Forderaufwand

Trocken- und
Hitzeperioden
nehmen zu

Niederschlage
nehmen ab
(Sommer)

Trinkwasser-
temperatur

4

Re-
i suspendierungen
p - N
’ Erwarmung des
Bodens Erhdhte
~ v Korrosions-
wahrscheinlich-
Erhohung der keit

b4

Erh6hte Schadens- u.
Wasserverlustraten

Materialabtrag
Perforierung
Versprodung
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Nutzungsdauer: Einfluss Bodenmechanik

- Schwinden / Schrumpfen von bindigen (tonigen, schluffigen) Bodenschichten
- In Trockenperioden erhoht die Querbruchgefahr von sproden Werkstoffen

Biegezugspannung
(Querbruchgefahr)

Auflast y
(Boden-, Verkehrslast)

Bindige

Bodenschicht

Nichtbindige
Bodenschicht

UNIVERSITAT
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Nutzungsdauer von Rohrleitungssystemen

* Ermittlung der verlegten
Rohrleitungssysteme (Verlege-
bedingung, Werkstoff, Nennweite)

* Analyse von Bodenaufschlissen

* Modellierung zukinftiger
Veranderungen in Boden-Wasser-
Haushalt und Bodenchemie

* Ermittlung der Vulnerabilitat
hinsichtlich:

- Korrosionsbelastung

- Mechanische Belastung
(Ermittlung der Anfalligkeit
hinsichtlich Briichen und Rissen)

Stahl 77,3 12,0%
Duktiles Gusseisen 322,5 50,1%
Grauguss Schwarz 232,3 36,1%
Polyvinylchlorid Violett 0,8 0,1%
Polyethylen Grin 10,2 1,6%
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Nutzungsdauer: Einfluss Werkstoffe

Verwundbarkeitsklassen in Abhangigkeit von Werkstoff und Korrosionsschutz

Gefahrdung durch
Festigkeitseigenschaft Werkstoff Bruch* Langsriss Korrosion Muffenaustritt ** Klasse
GGL I, GGL I ++ ++ + moglich 1
Sprode, biegefeste
Werkstoffe GGL I + + ++ moglich 2
Risikobehafteter Bestand | pvc + + + nicht méglich 3
GGG | -—- -- ++ nicht moglich 4
Elastische, AZ - -- - nicht moéglich 5
biegeweiche St1, Stll - + moglich 6
Werkstoffe
St il - -- - nicht moglich 7
. St 1V, GGG I, PE --- -- -- nicht moéglich 8
Aktuell eingesetzte &
Rohrwerkstoffe Spb | - - nicht moglich (9
GFK -- -- -- nicht moglich (10)
* Umfasst Quer- und Schalenbriiche ** Langsverschiebung bei losen, nicht
++ = sehr hoch bis -- = sehr niedrig langskraftschliissigen Verbindungen

--- = in der Trinkwasserversorgung technisch nicht moglich

—]
——
—_—
==

UNIVERSITAT

DUISBURG

ESSEN



Schlussfolgerungen (2): Material

Zunehmende Hitze- und Trockenperioden verandern das
Bodengeflige und die Beschaffenheit des Trinkwassers

Klimawandel kann die Querbruchgefahr erh6hen
— Bei Alt-Werkstoffen (sprode, biegesteif)

— Ersatz von Altleitungen durch moderne Werkstoffe senkt die
Risiken des Klimawandels

Erndhte Korrosionsgefahr nur bei mangelndem Korrosionsschutz
(unabhangig vom Klimawandel)
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Uberblick

® Klimawandel-Anpassung: Projekte
® Klimawandel: Betriebsbedingungen im Netz

W Wassernetze unter Klimawandel-Bedingungen
— Hygienische Bewertung
— Materialtechnische Bewertung

W Anpassung von Trinkwassernetzen
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Anpassung der Wasserverteilung: Roadmap zum Klimawandel

Scoping

(“das Aktionsfeld”)

Roadmap-Modul ,Wasserversorgung”

[ Exposition ] Siedlungs- Wasser- Oberflachen- Grund-
" - 1. Trockenperioden entwasserung | versorgung gewasser wasser
Klimawandels 2. Starkregen - /
_ Hochwasser
Sensitivitat ] 4 h Wirkpfade
- Folgeszenarien Betroffenheit/Akteure
Vision
" . Anpassungspotenziale
(“mogliche Zukiinfte”) RS 7 passungspoten2
/ \ Handlungsoptionen
Ziele
H SWOT
BaCkcaSt|ng Anpassungs_
(“Anpassungspfade”) strategien MaRnahmen
[ Capacity Building ]
K / ‘ Storfaktoren / Stolpersteine ]
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Handlungsbereich: Wasserversorgung — Verteilung

[ Folgen des Klimawandels ]

Klimawandel in ELR: 1) Trockenperioden 2) Starkregen/Hochwasser
KW-Auswirkung: Hohere Nachfrage, Qualitatsveranderungen
Uberflutung Anlagen, Infrastruktur

[ Folgeszenarien: Wirkpfade ]

= Erwdarmung: u.U. bessere Wachstumsbedingungen fiir MO im Verteilungssystem (GZZ, ggf. Wachstum
von Pathogenen) wenn Nahrstoffe bereitstehen, Verringerung der Desinfektionskapazitat durch
schnelleren Zerfall

= Ggf. hohere Schadensanfilligkeit (Rohrbriiche): Austrocknung — Uberflutung, Eindringen von
Hochwasser in Schiachte, Pumpwerke, ...)

= In Verbundsystemen: Anpassung bezgl. Mischbarkeit verschiedener Wasser
= Uberflutung bei Hochwasser

= Erschwerte Bedingungen bei Baustellen (Uberfluten offener Baugruben, Hygiene bei gelagerten
Materialien, ...)

= Beeintrachtigung bei Stromausfall
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Handlungsbereich: Wasserversorgung — Verteilung

[ Folgeszenarien: Betroffenheit in der ELR ]

Betroffene WV-Systeme?
Einschatzung der Betroffenheit ?

( = Bewertung kann nur auf der Basis einer standortbezogenen Analyse erfolgen)

[ Folgeszenarien: Akteure ]

Betroffen: WVU
Akteure: WVU, Kommunen (mittelbar: Behérden)

[ Folgeszenarien: Anpassungspotenziale ]

A) WA ggf. anpassen: Nahrstoffelimination, Stabilisierung-Desinfektion, Mischbarkeit,
Partikeleintrag-Partikelbildung vermeiden

B) Netzstruktur: fiir Durchfluss sorgen, Strukturanpassung gemaR Bedarf
C) Netzkomponenten und —zustand: Materialien, Bettung, Schadensbeseitigung, INST-Strategie
D) Netzbetrieb: Spiilung-Reinigung zur Entfernung von Ablagerungen

E) Baustellenmanagement: Nochmals erhohte Sorgfalt bei hohen Temperaturen und Eingriffen in
das Netz um Verkeimungen zu vermeiden

F) Entsiegelung von Rohrnetztrassen, Beriicksichtigung in der Stadtplanung,
G) Verlegetiefe in sensiblen Gebieten anpassen
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Handlungsbereich: Wasserversorgung — Verteilung

[ Anpassungsstrategien/Handlungsoptionen ]

Pramissen: Gesundheitsgefahrdung ausschlieBen / Qualitat beibehalten / keine mech. Schiaden

[ Katalog Anpassungsoptionen/-ziele (auf die jeweilige regionale Situation anzupassen) ]

| 100 %-Variante | Jeder Engpass (Menge, Kontinuitit) und jede (auch kurzzeitige)
Qualitatsverminderung ware auszuschlieen.

| 95 %-Variante |} Minimierte Ausfallwahrscheinlichkeit: Generell wird TW in geforderter Menge

und 24/365 bereitgestellt, nach MaRgabe der TrinkwVO. Abstriche: nur
kurzzeitig, nur sek. Q-Parameter (Mischbarkeit, Korrosivitat)

MaBnahmen:

1) Risiko- und Potenzialanalyse fiir jedes VS-System zur Netzstruktur,
-komponenten, -betrieb und Wasserbeschaffenheit (Klimawandel,
Demografie, Wirtschaftsentwicklung)

2a) Kurzfristig: ggf. Anpassung der WA,
Umbau gefahrdeter Punkte im WV-System (Schachte, Strom, ...)

2b) Mittel- bis langfristig (5-30a): Umbau Netzstruktur und -komponenten

{ Hand_lungs- } Von kurz- bis langfristig, strategische Anpassungsplanung iiber Jahrzehnte, unter
horizont Beriicksichtigung der Demografie, des Strukturwandels und des Klimawandels
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Handlungsempfehlungen (1)

Wasseraufbereitung

Aufbereitung von mikrobiologisch-stabilem Trinkwasser ...

— Z.B. optimierte Fallung/Flockung, Schnellfiltration, biologisch aktivierte GAC-
Filtration, Langsamsandfiltration, gesteuerte Ozondosierung

... verringert nachweislich die Aufkeimungsgefahr bei T-Anstieg

— durch verringerte Biofilm-Bildung, geringere Neigung zur
Einlagerung/Vermehrung von hyg. relevanten MO (P. aeruginosa, L.
pneumophila) im Biofilm

Desinfektion mit Depoteffekt erhoht die hygienische Sicherheit

— wirkt aber nicht gegen dauerhafte Einnistung von Krankheitserregern nach
Kontaminationen

Mikrobiologische Stabilitat sollte bei jedem WVU geprift werden

— Untersuchung des Trinkwassers und der eingesetzten Materialien im Netz
in Bezug auf ernohte Temperaturen
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Handlungsempfehlungen (2)

Betrieb und Instandhaltung von TW-Verteilungssystemen

Erwarmung des Trinkwassers vermeiden

— Ausreichende FlieRgeschwindigkeit sicherstellen (Durchmesser, Vermaschung)
— Stagnationszonen identifizieren und umbauen (Endstrange, Vermaschung)

— Oberflachennahe Leitungen in versiegelten Gebieten sind besonders gefahrdet

Instandhaltung des Netzes senkt die Verwundbarkeit
— Auswechselung sproder Rohrwerkstoffe (vor allem in bindigen Bdden)

Risiko- und Potenzialanalyse fur jedes VS-System
— Netzstruktur, -komponenten, -betrieb und Wasserbeschaffenheit
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Anpassungspfad: dynaklim-Roadmap
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IWW Zentrum Wasser
Dr.-Ing. Wolf Merkel
Technischer Geschaftsfuhrer
Tel. 0208 40303-100

Mail w.merkel@iww-online.de

Moritzstralle 26
45476 Mulheim an der Ruhr

Telefon ' +49(0)208-40303-0
Fax +49 (0)208-4 03 03-80
E-Mail | info@iww-online.de
Web www.iww-online.de
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