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Kleintiere in der

Trinkwasserverteilung -
Vorkommen und Anwendung des DVGW-Arbeitsblattes W 271
Teil 1: Makroinvertebraten

Wirbellose Tiere sind in Trinkwasser-Verteilungssystemen allgegenwartig und fiihren bei einer iiberméBigen Entwicklung
mindestens zur dsthetischen Beeintrachtigung der Wasserqualitat. Die Bedeutung der Rohrnetzbewohner steht im Fokus
aktueller Forschungen. Somit ist die Kenntnis des Vorkommens der verschiedenen Arten der Kleintiere und deren Besied-
lungsdichten fiir die Beurteilung und die daraus abzuleitende Rohrnetzpflege von zentraler Bedeutung. Uber 1.000 Hydran-
tenproben aus dem europdischen Tiefland liefern die Grundlage fiir eine Bewertung der auftretenden Makroinvertebraten
(> 2 mm) und es werden Richt- und Kontrollwerte der Besiedlung mit den Bewertungsklassen ,,Normalbesiedlung“,
»Kontrollbereich“ und ,,Massenentwicklung“ vorgestellt.

von: Dr. Giinter Gunkel (TU Berlin), Dr. Ute Michels (AquaLytis) & Michael Scheideler (Scheideler Dienstleistungen)

Die Anforderungen an die Trinkwasserquali- :
tatsind in den européischen Landern sehr hoch
und umfassen die mikrobiologische, die physi- :
kalische sowie die chemische Unbedenklich- :
keit. Daneben sind aber auch international Kri-
terien wie die sogenannte biologische Stabilitat
insbesondere die Entwicklung belastbarer Kri-
den Begriff der ,,biologischen Trinkwasserqua-
litdt“ eingefiihrt. Diese bewertet das Vorkom- :
men von Invertebraten und stellt, ihnlich wie :
die .physﬂ(a}lsch-chemlsch.e“und.dw m1krob1F)- . Datengrundlage
logische Trinkwasserqualitdt, ein Element in :
der Gesamtbewertung dar. Beide Konzepte
iberlappen und erginzen einander und haben :
zum Ziel, die Prozesse zwischen der Trinkwas-
seraufbereitung einerseits und den Konsumen-
ten andererseits zu erfassen. Neben den verwen-
deten Materialien im Versorgungsnetz sind
dessen hydro-dynamische Eigenschaften und :
die Temperatur wichtige Faktoren, die die Qua-
litit des Trinkwassers beeinflussen. Die fiir die :
Rohrnetzpflege notwendigen technischen Stra-
tegien sind entwickelt worden und umfassen
die hydrodynamische Modellierung des Rohr- :
netzes, Rohrnetzspiilungen mit verschiedenen :
Verfahren und Zielsetzungen, das Monitoring :
der Kleintiere am Hydranten und den Einbau
von Partikelfiltern, um nur einige zu nennen.
Mit dem tiberarbeiteten DVGW-Arbeitsblatt :
W 271 (2018) liegt nun auch ein technisches :
Regelwerk vor, das das Vorkommen, die Erfas- :

[1] benannt; ergdnzend haben Michels et al. [2]

sung und die orientierende Bewertung der
Kleintiere in den verschiedenen Stufen der
Trinkwasseraufbereitung und -verteilung be-
schreibt und regelt. Fokus dieser Publikation ist
ein Beitrag zur Umsetzung des DVGW-Arbeits-
blattes W 271 in der Trinkwasserverteilung,

terien fiir die Bewertung des Vorkommens der
Rohrnetzbewohner.

Im Rahmen der Rohrnetzpflege wurden in den
vergangenen Jahren regelméfiig und standar-
disiert Hydranten der Trinkwasser-Verteilungs-
systeme mit je 1 m3 Wasservolumen beprobt,
um das Auftreten und die Verbreitung von In-
vertebraten zu erfassen. Die Kleintiere wurden
schonend tiber Filtrierapparaturen, z. B. einen
Niederdruck-Hochdurchsatz(NDHD)-Edel-
stahlfilter mit einer Maschenweite von 100 pm,
abgetrennt und mikroskopisch analysiert. Die
Abundanzen wurden in einer Datenbank mit
derzeit insgesamt 1.039 Datensdtzen zusam-
mengefasst und mit statistischen Methoden
bewertet.

Untersucht wurden tiberwiegend Trinkwasser-
Verteilungssysteme mit Aufbereitung von ober-
flichennahem Grundwasser und Utferfiltration
mit Schwerpunkt im mitteleuropdischen Tief-
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land. Die Auswahl der Hydranten er- :
folgte weitgehend unabhingig. Neben :
Rohrnetzen mit offensichtlich hoher :
Besiedlung von Makroinvertebraten
wurden auch bisher unauffillige Netze
untersucht, dariiber hinaus erfolgten
Vor- und Nachuntersuchungen bei :
Spiilungen. Somit kann ein Trend zur :
Beprobung auffilliger Hydraten nicht :

abgeleitet werden.

Biologische Stabilitat und biolo-
gische Qualitt des Trinkwassers

Trinkwassers entwickelt werden.

fir Pflegemainahmen des Verteilungs- :
netzes mit dem Ziel, eine ausreichende :
biologische Stabilitit des Wassers vom :
Punkt der Erzeugung bis hin zum Ver-
braucher zu gewdhrleisten. Untersu-
chungen zur Entwicklung der Biofilme
im Rohrnetz [5], zur Mikrobiologie [6], :
zur Optimierung der Spiilverfahren :
[7, 8, 9] und zur Funktion der Inverte-
. braten im Rohrnetz [10, 11] sind nur
einige der aktuellen Forschungsansitze.
: enthdlt einen hohen Anteil an organi-
: Bestimmende Faktoren fiir die biologi- :
: strat fiir Bakterien und Pilze angesehen
. werden. Haufig bestehen die rostroten
¢ die Biofilmentwicklung in Abhan-

gigkeit vom Rohrmaterial, dem Alter

und der Behandlungshistorie des :

i sche Stabilitdt des Trinkwassers sind
Das Konzept der biologischen Stabilitat :
des Trinkwassers beschreibt die Prozes-
se und Stoffumsetzungen, die im Ver-
teilungsnetz auftreten und sich auf die
Trinkwasserqualitidt auswirken. Bereits :
2006 hat die Weltgesundheitsorgani- :
sation (WHO) auf die Bedeutung der
biologischen Stabilitdt des Trinkwas-
sers im Zusammenhang mit der mi-
krobiologische Sicherheit hingewiesen :
(,Water entering the distribution sys- :
tem must be microbially safe and ide- :
ally should also be biologically stable, :
[1, 3]). Eine umfassende Bewertung der
biologischen Stabilitdt liegt von Prest
etal. [4] vor. Es handelt sich hierbeium :
komplexe, multifaktorielle Prozesse als :
Wechselwirkung zwischen den Wasser- :
inhaltsstoffen, der Art und Struktur des
Rohrnetzes und der Besiedlung. Das
Ziel der biologischen Stabilitdt des
Wassers ist eine nur minimale Ande- :
rung der Wasserqualitidt wiahrend des :
Transportprozesses im Netz. Bislang
konnten aber keine verbindlichen Kri-
terien fiir die biologische Stabilitét des :
: tieren innerhalb der Netzleitungen :
: und den geldsten und partikuldren :
Die Erfassung der biologischen Trink- :
wasserqualitit ist zur regularen Uber- :
wachung des Rohrnetzes notwendig
und liefert die Bewertungsgrundlage

Netzbereichs,

+ die hydrodynamischen Prozesse der :
Organismen kénnen dariiber hinaus
* das Auftreten von Kleintieren als :

Sedimentation und Verfrachtung,

Trinkwasserbiozonose,

lenstoff mit dem Biofilm und
¢ die Temperatur.

Mikroorganismen.

organischen Bestandteilen des Wassers :
(DOC, POC), die als Nahrungsressour-
ce flir die Rohrnetzbesiedler von Be-
deutung sein konnen [11]. Das Vor-

kommen der Kleintiere kann ebenso
wie die Anreicherung von Faeces (Kot-
partikel) und toten Organismen als
Anzahl prom?3 erfasst werden; daneben
stellt das Biovolumen (in mm3) einen
weiteren Bewertungsparameter dar.
Insbesondere die Kotpellets der Was-
serasseln zeichnen sich durch eine
hohe Stabilitdt aus (> 6 Wochen) und
reichern sich langfristig in Teilen des
Verteilungsnetzes an [12]. Der Asselkot

schen Stoffen und kann als gutes Sub-
Mulmablagerungen, die bei Rohrnetz-
spiilungen ausgetragen werden, zu gro-
Ren Teilen aus diesem Wasserasselkot.

Einige der im Rohrnetz auftretenden

eine Bedeutung fiir die Verbreitung po-

tenzieller humanpathogener Bakterien
* die Wechselwirkungen von gelostem :

und partikulidrem organischen Koh- :
¢ den. Wihrend dies fiir Mikroinverte-
: braten gut dokumentiert ist (u. a. Ver-
frachtung von Legionella durch Amo-
Die Temperatur ist einer der wesentli-
chen produktionsbestimmenden Fak- :
toren. Biologisch wenig stabiles Wasser :
fiihrt zur vermehrten Entwicklungvon :

haben und miissen als entsprechende
Indikatorarten erfasst und bewertet wer-

ben), ist die mogliche Bedeutung der
Makroinvertebraten noch weitgehend
ungeklart.

GroBenklassifizierung der

: Rohrnetzbewohner
Der Begriff biologische Trinkwasser- :

qualitit beschreibt die Besiedlung des :
Trinkwasser-Verteilungssystems mit :
Organismen als komplexe Wechselwir- :
kung der Mikroorganismen des Bio-
films (Bakterien und Pilze), den Klein-

Die Trinkwasser-Rohrnetzbewohner
umfassen verschiedene Organismen-
gruppen, dabei sind folgende Gré3en-
klassen zu unterscheiden:

e Die Mikroben (Bakterien), u. a. hu-
manpathogene Arten wie Pseudomo-
nas putida, Aeromonas hydrophila,
A. caviaeund E. coli; es handelt sich um
Kkleine Zellen (< 1 pm), die hdufig mit
dem Biofilm vergesellschaftet sind.

Hydraulik und Asset-Engineering fur Rohrnetze
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Protozoen mit dem Wasserstrom verfrachtet
werden. Bei den Wimperntieren treten so-

bende (vagile) Arten auf.

fauna, neben den Amében und Ciliaten um- :
fasst diese auch die Gruppe der Réddertiere :

(Rotifera).

poden) und Milben (Ostracoda) zusammen.

sind Kleintiere von > 2 mm bis 10-15 mm :
Grofe; es handelt sich hierbei u. a. um die :
Rohrnetzbewohner Wasserasseln (z. B. Asellus
aquaticus), Flohkrebse (z. B. Niphargus aquilex)
ablegen. Einige wenige Arten vermehren sich
: jedoch parthenogenetisch und kénnen so
Makroinvertebraten als Rohrnetzbewohner Trinkwasserver.teilungenbesiedeln (Limnophyes
1 asquamatus, eigene Daten). Das Vorkommen
: von Chironomiden (Eigelege und Larven) fithrt
tebraten in Trinkwasser-Verteilungssystemen
ist die Wasserassel (Asellus aquaticus), ein cha-
rakteristischer Bewohner von Oberflichenge- :

und Wenigborster (z. B. Stylaria lacustris).

Der dominierende Vertreter der Makroinver-

wissern. Wasserasseln werden im Freiland bis :
zu 2 cm grof3, erndhren sich omnivor (Alles-
fresser) und weisen eine sehr hohe Fortpflan-
zungsrate auf, u. a. durch Brutpflege und Aus-
bildung einer 3. Generation als Folge der Was- :
sererwdrmung. Der Vermehrungszyklus be- :
ginnt bereits, je nach Wassertemperatur, in :
den Monaten Februar/Mérz. Untersuchungen
in verschiedenen Trinkwasser-Verteilungssys-
Springschwinze treten nur vereinzelt in Trink-
belegen eine nahezu ubiquitire Verbreitung :
von Asellus aquaticus: In den Niederlanden :

temen in den Niederlanden und Deutschland

waren demnach 97 Prozent von 36 Vertei-
lungssystemen besiedelt, in Deutschland wur-
de eine Besiedelung in 79 Prozent von den ins-
gesamt 1.039 untersuchten Messstellen festge- :
stellt ([10], eigene Daten); vergleichbare Daten :
liegen aus Danemark vor [13]. Das Auftreten :
von Wasserasseln fuhrt zu einem erhdhten
Risiko der Verkeimung durch deren Kot und
durch gestorbene Tiere, insbesondere unter :

Stagnationsbedingungen [14].

Die Gruppe der Einzeller (Protozoa) ist mit :
Amoben (Nackt- und Schalenamében) und :
Wimperntieren (Ciliaten) vertreten. Amoben
und Ciliaten konnen bis 0,1 mm grofd werden,
grofiere Formen sind nicht trinkwasserrele-
vant. Die Amoben bewegen sich entweder
kriechend fort oder kénnen als freilebende :
¢ schen Ablagerungen. Der Hohlenflohkrebs (Ni-
. phargus aquilex) wiederum kommt natirlich im
wohl angeheftete (sessile) als auch freischwe-
len vor, er lebt rauberisch, aber auch Detritus
Kleine Mehrzeller (Metazoa), bis 100pum grof, :
bilden zusammen mit den Protozoa die Mikro- :

Groflere Mehrzeller von > 100 pm bis < 2 mm
werden als Meiofauna bezeichnet, sie setzen
sich vor allem aus den Gruppen der Hiipfer- :
linge (Copepoden), Blattfukrebse (Phyllo- :
rung ist omnivor. Das Auftreten von Zuck-
Grof3e Mehrzeller, die Makroinvertebraten,

Die Hohlenassel (Proasellus cavaticus), ein typi-
scher Vertreter der Grundwasserorganismen in
Hohlen und Karstgebieten, bevorzugt kiihle
Wassertemperaturen und besitzt dementspre-
chend einen geringen Stoffwechsel mit langsa-
mer Vermehrung. Die Gro8e der Hohlenassel
betrdgt 5-8 mm, sie erndhrt sich von organi-

Grundwasser (Sandliickensystem) und in Hoh-

und Bakterienfilme bilden seine Nahrungs-
grundlage. Seine Grofe betrédgt bis zu 30 mm.

Zuckmiicken (Chironomiden) besitzen wasser-

© lebende Larven- und Puppenstadien, sie kom-

men nur selten in Trinkwassersystemen vor
(u. a. Paratanytarsus grimmii). Die Larven sind bis
20mm lang, 1-2 mm im Durchmesser, wurm-
férmig und besiedeln den Biofilm. Die Ernah-

miickenlarven im Trinkwasser-Verteilungsnetz
istin der Regel auf den Eintrag adulter Tiere tiber
unvollstdndige Abdichtungen von Trinkwas-
serbehdltern zuriickzufiithren, diese Tiere kon-
nen dann die Eier an den feuchten Wianden

zu einem erhdhten Risiko der Kontamination
mit Aeromonas (die Eigelege dienen als Wirtund
schiitzen vor Desinfektion), wahrend die Lar-
ven der Chironomiden Aeromonas als Darmbe-
wohner innerhalb des Trinkwasser-Verteilungs-
systems transportieren [15].

Springschwinze (Collembolen), Insekten aus
der Gruppe der Sechsfiifller, sind meist kleine
Tiere von 1-5 mm Linge. Sie fressen organi-
sche Ablagerungen, der Lebensraum sind
feuchte Boden und Wasseroberflachen.

wasser-Verteilungssystemen auf, ein direkter
Eintrag tiber das Rohwasser ist nicht auszu-
schliefen.

Die Gruppe der Borstenwiirmer (Oligochaeta)
ist vergleichsweise artenreich und mit schwer
zu unterscheidenden Arten regelmdflig in
Trinkwasser-Verteilungssystemen vertreten. Es
handelt sich um Detritusfresser. Die mittlere
KorpergrofReliegt bei 1,4 mm, einige bekannte
Arten werden aber bis 85 mm grof3. In den

: Trinkwasser-Verteilungssystemen werden sehr
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Tiergruppe (Makroinvertebraten)

Wasserassel (Asellus aquaticus)
Hohlenassel (Proasellus cavaticus)
Hohlenflohkrebs (Niphargus aquilex)
Gnitzen (Simuliide), adulte Tiere
Chironomiden-Larven

Oligochaeten (Oligochaeta)
Springschwénze (Collembolen)
Posthdrnchenschnecken (Gyraulus crista)
Spitze Blasenschnecken (Physella acuta)

Chironomiden, adulte Tiere (Limnophyes asquamatus)

Stetigkeit des Vorkommens

79,3 15,6
vereinzelt
1,4 1,9
vereinzelt
vereinzelt
vereinzelt
74,9 6,0
vereinzelt
vereinzelt *)
vereinzelt *)

*) Es wurden nur Gehduseschalen ausgetragen, Nachweis lebender Tiere erfolgte mit der CO,-Spilung.

mittleres Vorkommen
(%) (Median, Ind. m-3)

Tabelle 1: Vorkommen von Makroinvertebraten in Trinkwasser-Verteilungssystemen im mitteleuropaischen Tiefland und
GroBenangaben der ausgetragenen Tiere, Datengrundlage = 1.039 Hydrantenbeprobungen mit 100 pm Filtration

GroBenbereich
(mm)

1-11
<6
<7
1-4
<6

hédufig kleinere Arten aus den Familien der Nai- :
didae (z.B. Nais spp., Stylaria sp., Chaetogaster
sp.), Enchytraeidae (Enchytraeus sp., Marionina
sp.) und Aelosomatidae (Aelosoma sp.) nachge- :
wiesen [10]. Verbraucherbeschwerden resultie- :
ren meist aus der Anwesenheit groRerer Tiere, :
z. B. aus den Familien der Tubificidae (z. B. Tu-
bifex tubifex, bis 85 mm Lange) und Lumbricu-
lidae (z. B. Stylodrilus heringianus, bis 40 mm :
Linge). Ihre Anwesenheit deutet auf das Vor- :
handensein groferer Mengen organischer Ab- :
: miicke Paratanytarsus grimmii).

lagerungen hin.

Vertreter der Schnecken sind nur in einigen
Trinkwassernetzen zu finden, konnen dann
aber auch hohe Populationsdichten erreichen. :
Gefunden wurden das Posthérnchen (Gyraulus
crista), ein Vertreter der Tellerschnecken, und
die Spitze Blasenschnecke (Physella acuta). Ob-
wohl das Posthérnchen zu den Lungenschne- :
cken gehort, ist sie in der Lage, dauerhaft unter :
Wasser zu leben. Dies wird durch die kleine :
Grofle (bis 3 mm), eine Hautatmung und Ha-
moglobin im Blut ermdglicht. Die Tiere sind
typische Weidegénger, d. h., sie weiden den :
Biofilm ab. Die Spitze Blasenschnecke wieder- :
um hat ein konisches Gehagse und wird bis Bewertung des Vorkommens
12 mm grofs. Obwohl auch diese Schnecke zu : .

e : der Makroinvertebraten
den Lungenschnecken gehort, ist siein der Lage, :
dauerhaft unter Wasser zu leben, wenn dieses
genug Sauerstoff enthilt; die Sauerstoffaufnah- :
me wird in diesem Fall durch Hautatmungund :
zusitzliche Kiemenanhange unterstiitzt. Die :
WHO berichtet auch vom Auftreten der Zebra- :
muschel (Dreissena polymorpha) [3], Nachweise
: geben, bei iberméRiger Besiedlung treten 10 bis

im Untersuchungsgebiet sind nicht bekannt.

energie | wasser-praxis  11/2018

Bei den vorkommenden Makroinvertebraten
handelt es sich tiberwiegend um charakteristi-
sche Vertreter der Oberflachengewdsser, nur die
Hohlenasseln (Proasellus cavaticus) und der Hoh-
lenflohkrebs (Niphargus aquilex) sind typische
Vertreter der Grundwasserfauna. Bei den Spring-
schwinzen und den Chironomiden ist vermut-
lich ein regelméfiiger Neueintrag von zentraler
Bedeutung, fiir eine selbststandige Entwicklung
der Tiere in Trinkwasser-Verteilungssystemen
gibt es keine Anhaltspunkte (Ausnahme: Zuck-

Die Zusammensetzung und Abundanz der Ma-
kroinvertebraten-Biozénose unterliegen einer
sehr groflen Varianz; Wasserasseln und Oligo-
chaeten sind hierbei die Organismengruppen
mitder hochsten Stetigkeit und Abundanz. An-
dere Tiergruppen treten nur gelegentlich bzw.
vereinzelt in Trinkwasser-Verteilungssystemen
auf (Tab. 1). Das Vorkommen der Wasserasseln
und der Oligochaeten erfolgt unabhédngig von-
einander, d. h., eine starke Besiedlung mit Was-
serasseln impliziert nicht auch eine starke Be-
siedlung mit Oligochaeten und vice versa.

Das DVGW-Arbeitsblatt W 271 liefert erstmalig
orientierende Angaben zum quantitativen Vor-
kommen der Invertebraten. Der Normalbereich
der Besiedlung von Trinkwasser-Verteilungsnet-
zen mit Makroinvertebraten wird mit einem
Individuum pro Kubikmeter (1 Ind. m-3) ange-

Quelle: Giinter Gunkel
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zum niederen zweistelligen Bereich Ind. m-3 auf. :

Risiko- oder Grenzwerte sind nicht benannt.

nismengruppen wird nicht differenziert.

Diese Orientierungswerte des DVGW-Arbeits- :

blattes W 271 kénnen zusammen mit den um-
fangreichen Eintrdgen der seit fiinf Jahren ent-

Richt-und Mafnahmenwerte fiir das Vorkom-
men der Makroinvertebraten und der Wasser- :

asseln herzuleiten. Folgende Kriterien sind fiir

den die Grundlage fiir die Klassifizierung:

Ein signifikanter Anteil der Untersuchungen

da mitunter Makroinvertebraten aus der :
Trinkwasser-Aufbereitung in die Verteilungs- :

systeme eingetragen werden konnen.

len definiert.

fen nur wenige Prozent umfassen.

risiert und in gleiche Segmente eingeteilt.

Die Anwendung dieser Kriterien auf die vorhan-
denen 1.039 Datensitze der Makroinvertebra- :
ten-Datenbank gelingt sehr gut und in guter :
Ubereinstimmung mit dem DVGW-Arbeitsblatt :

Deutliche Uberschreitungen der reguldren
Besiedlung sollten als Extreme nicht bertick- :
sichtigt werden, diese Uberschreitungen diir-

Die Bewertungsklassen ,,Normalbesiedlung,
,uberméafige Besiedlung“ und , massenhafte
Besiedlung“sollten eine exponentielle Zunah- :
me ausdriicken, d. h., die Abundanzen werden
durch eine logarithmische Skalierung linea- :

W 271. Bei nahezu allen untersuchten Hydran-

. tenproben sind Makroinvertebraten aufgetre-
Zwischen Makroinvertebraten, den Wasseras- :
seln und den Oligochaeten als hdufigste Orga- :

ten, der Median der Abundanz betrdgt dabei
16 Ind. m-3, die 10-, 25-, 75- und 90-Perzentile

liegen bei 2, 5, 46 bzw. 135 Ind. m-3 (Tab. 2).

Analog konnen die Daten zum Vorkommen der

. beiden haufigsten Vertreter der Makroinverte-
braten, namlich Wasserasseln und Borstenwiir-
wickelten Datenbank genutzt werden, um :

mer, bewertet werden. Die Wasserasseln weisen
eine Stetigkeit von 79 Prozent auf, mit einem
Median der Besiedlungsdichte von 7,7 Ind. m-3.

. Die Werte fiir die Oligochaeten sind vergleich-
die Bewertung der Abundanzzahlen als statis- :
tische Randbedingungen vorzugeben und bil- :

bar, die Stetigkeit betrdgt 75 Prozent und der
Median der Haufigkeit betrdgt 6,0 Ind. m-3. Der

: Hohlenflohkrebs als echter Grundwasserorga-
nismus ist die dritthdufigste Art der Makro-
. invertebraten, mit einer Stetigkeit von nur
sollte als Normalbesiedlung definiert werden, :

1,4 Prozent und einer mittleren Haufigkeit von
1,9 Ind. m-3. Die weiteren vorkommenden Ma-
kroinvertebraten treten nur vereinzelt auf und

konnen somit durch die statistischen Methoden
Bei der Probenahme von 1 m3 diirfen gering- :
fiigig kleinere Volumina nicht durch Run- :
dung zu einem Klassensprung fiithren, d. h., :
die Abundanzzahlen werden als ganze Zah- :

nicht ausreichend genau beschrieben werden.
Es ergeben sich folgende Bewertungsklassen:

* Die Verteilungskurve der Makroinvertebraten
in Trinkwasser-Verteilungssystemen zeigt
deutlich eine normalsigmoide Verteilung mit
einem Bereich ansteigender Anzahlen
des Vorkommens im Bereich von < 1 bis bis
3 Ind. m3. Dieser Bereich kann als Normalbe-
siedlung definiert werden, 3 Ind. m- wiren
somit ein Richtwert fiir das Vorkommen der
Makroinvertebraten (Abb. 1). 20,5 Prozent der
untersuchten Hydrantenproben sind diesem
Normalbereich zuzuordnen.

.« Dienichste Haufigkeitsklasse ergibt sich aus

der Halbierung des Logarithmus des Maxi-
malwertes von 500 Tieren m-3 (ohne Bertick-
sichtigung von einigen Ausreiflern in Hohe
von 2,3 Prozent der Daten, Maximalwert:
4.764 Ind. m3), und es kdnnen Bewertungs-

Tabelle 2: Abundanzen der Makroinvertebraten insgesamt sowie der hdufigsten Organismen in Trinkwasser-Verteilungs-
systemen, Probenahme erfolgte entsprechend dem DVGW-Arbeitsblatt W 271 durch 1 m3 am Hydranten, Datenumfang =
1.039 Proben, Median und Perzentile sind nur fiir positive Proben berechnet; Angaben in Ind. m-3

Art Stetigkeit Median 10 Perzentil
Makroinvertebraten insgesamt 96,5 % 15,6 2,0
Wasserassel 79,3 % 7,7 1,0
(Asellus aquaticus)

Borstenwiirmer 74,9 % 6,0 1,0
(Oligochaeten)

Hohlenflohkrebs 1,4% 1,9 0,7
(Niphargus aquilex)

25 Perzentil 75 Perzentil 90 Perzentil

5,2 46,0 134,7
2,8 24,0 61,0
2,0 19,2 92,3
1,2 3,5 10,2

energie | wasser-praxis  11/2018

Quelle: Giinter Gunkel



__10.000
£ Normal- erhohte Besiedlung MasLenentwickIung
g 1,000 besiedlung = Kontrollbereich = Handlungsbedarf
3
§ MaBnahmenwert
[ 100 _____,_,-n-'
g . ._—"d—
t Richtwert der e
> : -
E 10 Besiedlung e
E J-’_’_,‘-—"_‘
©
= ’-—-rf
= 1
<
=
<< -

0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

klassen von 3-35 sowie 35-500 Ind. m- !
gebildet werden. Als erhdhte Besiedlung
(=Kontrollbereich) ist die Haufigkeit von 3-35
Ind. m zubenennen. Aufgrund des erhdhten :
Vorkommens der Makroinvertebraten muss :
dieser Bereich jedoch regelmiRig und flichen- :
haft kontrolliert werden. Gleichzeitig muss
die Probenbearbeitung durch ein fachlich
kompetentes Labor erfolgen, d. h., hier liegt :
ein Bereich mit erhhtem Vorkommen und :
notwendigen Kontrollen (= Kontrollbereich)
vor. Zudem sollten Manahmen zur Reduzie-
rung des Vorkommens der Makroinvertebra- wicklung mit 20-> 200 Ind. m-3 (Tab. 3). Im Vor-
ten gepriift und ggf. umgesetzt werden. 50,3
Prozent der untersuchten Hydrantenproben :

sind dieser Belastungsklasse zuzuordnen.
Als massenhafte Besiedlung ist die Haufigkeit

von 35->500Ind. m-3 zubenennen, aufgrund
des massenhaften Vorkommens der Makro-
invertebraten besteht hier ein dringender :
Handlungsbedarf, d. h., die Entwicklung der :
Makroinvertebraten muss regelmaRig unter- :
sucht werden. Es miissen Mafinahmen zur
Verringerung der Besiedlung ergriffen wer-
den; mikrobiologisch-hygienische Beein-
trachtigungen der Wasserqualitdt konnen
nicht ausgeschlossen werden und erfordern :
?ntsprechende Einbindung der Gesundheits- Ausblick und weiteres Vorgehen
amter. 29,2 Prozent der untersuchten Hydran- :
tenproben sind dieser Belastungsklasse zuzu-
W 271 mit den empirischen Daten der Hydran-
¢ tenuntersuchungen ermoglicht die Definition
Die teilweise extremen Zahlen des Vorkommens  :
der Makroinvertebraten (> 500 Tiere m-3) mit
dem Maximum von 4.764 Ind. m-3 bestdtigen
die Richtigkeit des vorgestellten Verfahren: Der
Mittelwert der Anzahl der Makroinvertebraten
betragt 67 Tiere m- und liegt um den Faktor vier :
uber dem Median des Vorkommens; der Mittel-
wert spiegelt nicht das tatsichliche Vorkommen :

ordnen.

der Makroinvertebraten wider.
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(%)

Die fiir die Makroinvertebraten insgesamt entwi-
ckelte Klasseneinteilung in Normalbesiedlung,
Kontrollbereich und Massenentwicklungistauch
analog auf das Vorkommen der Wasserasseln und
der Borstenwiirmer angewendet worden, beide
Organismengruppen weisen eine sehr hohe Ste-
tigkeit (> 75 Prozent) auf und sind auch zahlen-
maflig haufig vertreten. Fiir die Wasserasseln er-
geben sich Bewertungsklassengrenzen, die natur-
gemaf geringer sind als die der Makroinvertebra-
ten insgesamt: Normalbesiedlung =< 2 Ind. m-3,
Kon-trollbereich =2-20 Ind. m-3 und Massenent-

kommen der Wasserasseln treten zusatzlich eini-
ge Extreme (mit im Maximum 869 Ind. m-3) auf.

: Fiir die Borstenwiirmer ergeben sich dhnliche

Bewertungsklassengrenzen wie fiir die Wasser-
asseln, d. h., die Anzahl der Makroinvertebraten
wird in der Regel durch das Auftreten beider
Arten bestimmt. Dabei betrdgt die Normalbe-
siedlung der Borstenwiirmer < 1 Ind. m-, Kon-
trollbereich = 1-30 Ind. m-3 und Massenentwick-
lung mit 30-> 400 Ind. m-3 (Tab. 3). Im Vorkom-
men der Borstenwiirmer treten zusatzlich einige
Extreme mit im Maximum 4.723 Ind. m-3 auf.

Die Verkniipfung des DVGW-Arbeitsblatts

von normaler, iberméfiiger und massenhafter
Besiedlung und kann somit als Grundlage fiir
Richt- und Mafinahmenwerte dienen. Neben
der Gesamtzahl der Makroinvertebraten ist die
Differenzierung in die vorkommenden Arten
von grofer Bedeutung, um bei tiberdurch-
schnittlichen Besiedlungsdichten gezielte Maf3-
nahmen ergreifen zu kdnnen und deren Wirk-

: samkeit durch ein Monitoring entsprechend

Quelle: Giinter Gunkel

Abb. 1: Hiufigkeitsverteilung
der Makroinvertebraten in
Trinkwasser-Verteilungssyste-
men als Ranking der Anzahl
der Tiere; dargestellt ist die
Anzahl der Tiere in Ind. m-3
(Sortiert mit steigender Anzahl
der Tiere) in Abhdngigkeit von
dem Rang der Héufigkeit der
Proben, 100 Prozent
entspricht 1.039 Proben.
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den Empfehlungen des DVGW-Arbeitsblattes :
W 271 zu erfassen. Von zentraler Bedeutung fiir :
die Festlegung der verschiedenen Besiedlungs- :
niveaus aufgrund der Hydrantenbeprobungist
unzweifelhaft die Effizienz der Untersuchungs-
methode: Die Empfehlungen des Arbeitsblatts :
sind dabei unbedingteinzuhalten, d. h. Bepro- :
bung von 1 m3, ausreichende Spiilgeschwindig- :
keit von mindestens 0,5 m sec-! und schonende
Abtrennung der Organismen. Stationdre mehr-
stufige Filter (Filtrierapparaturen) haben gegen-
iiber Planktonnetzen erhebliche Vorteile im :
Handling und in der Fingigkeit. Auch die qua- :
lifizierte Bestimmung der Organismen mittels :
Binokular muss gewdhrleistet sein [16].

gern, da neben der Kenntnis des Vorkommens
der Invertebraten auch Maflinahmen bei tiber-
durchschnittlich hohen Besiedlungszahlen er-
forderlich werden. Hierbei ist es notwendig, auf
den hohen Standard und die hohe Qualitit des
Trinkwassers hinzuweisen. Allerdings standen
bisher die hygienische/mikrobiologische und
chemische Trinkwasserqualitdt im Fokus des
Interesses. Die biologischen Qualitdtsparameter
wurden nur vereinzelt erfasst, z. T. mit unzurei-
chenden Methoden, und einige bedeutende Pa-
rameter sind nicht Gegenstand routineméfiiger
Untersuchungen. Hier stellt das DVGW-Arbeits-
blatt W 271 die notwendigen wissenschaftlichen

Grundlagen und technischen Erfordernisse dar

: und ist somit eine wesentliche Erweiterung der

Bei der Bewertung der verschiedenen Besied-
lungsintensitdt ist zu beachten, dass mit dem vor- :
gestellten Verfahren - standardisierte Probenah- :
me am Hydranten - nur ein Teil der im Rohrnetz
lebenden Kleintiere ausgetragen wird. Einige Or-
ganismen konnen sich in der einige Millimeter
umfassenden laminaren Grenzschicht befinden,
andere Organismen wie die Wasserasseln krallen :
sich aktiv an der Rohrwandung fest. Somit sind :
die tatsachlichen Besiedlungsdichten deutlich
hoher als die der Hydrantenbeprobung. Durch
Vergleich der Datenbank ,Hydrantenbeprobung® :
und der Datenbank ,,CO,-Spiilungen®, die zu ei- :
nem nahezu vollstindigen Austrag der Makroin- :
vertebraten fithren [17], kann der Austragsfaktor
der Hydrantenbeprobung ermittelt werden: Er
betrigt zwischen 12 und 30 Prozent mit der Ten- :
denz, bei hoheren Dichten zuzunehmen. Hierbei
handelt es sich um den Vergleich der 25-, 50-und :
75-Perzentile des Austrages der beiden Verfahren; :
die Datengrundlage, d. h. die Hydranten und die :
CO,-Spiilstrecken, sind jedoch verschieden. :

Die Umsetzung des DVGW-Arbeitsblatts W 271 :
fiihrt zu neuen Aufgaben bei den Wasserversor-

alten Fassung aus dem Jahr 1997. Das Auftreten
von Kleintieren in der Trinkwasserverteilung
wurde bislang als internes Problem betrachtet,
u. a. auch da keine gesetzlichen Richt- oder
Grenzwerte benannt sind. Obwohl in den letz-
ten Jahren neue Spiiltechniken entwickelt wur-
den [7, 8, 14, 18], erfolgt die Implementierung
dieser Verfahren nurlangsam. Erfreulicherwei-
seistjedoch seit wenigen Jahren ein stark wach-
sendes Bewusstsein bei den Wasserversorgern
festzustellen und die biologische Stabilitdt des
Wassers bzw. die biologische Trinkwasserquali-
tat sind zu allgemein akzeptierten Qualitédtsbe-
griffen fiir das Trinkwasser geworden.
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