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Kleintiere in der Trinkwasserverteilung -

Vorkommen und Umsetzung des DVGW-Arbeitsblattes W 271;
Teil 2: Meio- und Mikroinvertebraten als Rohrnetzbewohner

Wirbellose Kleintiere sind in Trinkwasser-Verteilungssystemen allgegenwértig und kénnen bei einer iiberméaBigen Entwicklung
zu asthetischen und hygienischen Beeintrachtigungen der Wasserqualitat fiihren. Neben den sichtbaren groBen Rohrnetz-
bewohnern (Makroinvertebraten, > 2 mm) treten auch kleinere Arten auf, diese werden entsprechend ihrer GroBe in Meio- und
Mikroinvertebraten klassifiziert. Die in Trinkwassernetzen auftretenden Arten werden in ihrer Haufigkeit und Stetigkeit in

Trinkwassernetzen dargestellt.

von: Dr. Ute Michels (AqualLytis), Dr. Glinter Gunkel & Michael Scheideler (beide: INWERT)

rinkwasserverteilungsnetze stellen biologisch
I betrachtet einen strukturarmen und extremen
Lebensraum dar, der von zahlreichen angepass-
ten Organismen besiedelt ist, die im Sinne einer Lebens-
gemeinschaft miteinander vernetzt sind. Diese setzt
sich zusammen aus Mikroorganismen (Bakterien und
Pilzen) und kleinen wirbellosen Tieren, den Inverte-
braten. Dazu gehdren u. a. Amoben, Fadenwiirmer, Ru-
derfuf3- und Blattfuflkrebse und als grofere Vertreter
Wasserasseln, Borstenwiirmer, Schnecken und Miicken-
larven. Die Versorgung mit Nahrstoffen erfolgt i. a. {iber
DOC und POC (geldster bzw. partikulirer organischer
Kohlenstoff) , mitunter nutzen Bakterien auch reduzier-
te Verbindungen als Energiequelle (Nitrifikanten, Man-
gan- und Eisenoxidierer).

Die hohen Anforderungen an die Wasserqualitdt und
das Risiko von Auffilligkeiten beim Verbraucher lenken
die Aufmerksamkeit zunehmend auf die biologischen
Umsetzungen im Trinkwassernetz. Dies wird u. a. aus-
gedriickt durch die Forderung nach biologisch stabilem
Trinkwasser und einer ausreichenden biologischen
Trinkwasserqualitét [ 1-4] und hat zur Neufassung der
Technischen Regel W 271 des DVGW gefiihrt.

Bereits 2006 hat die WHO auf die Bedeutung der ,,bio-
logischen Stabilitdt“ des Trinkwassers fiir die mikrobio-
logische Sicherheit hingewiesen: ,Water entering the
distribution system must be microbially safe and ideal-
ly should also be biologically stable“ [4, 5]. Eine um-
fassende Bewertung liegt von Prest et al. vor [3]. Die
biologische Stabilitit des Trinkwassers beschreibt die
Prozesse und Stoffumsetzungen, die im Trinkwasser-
netz auftreten und sich auf die Wasserqualitit auswirken,
z. B. durch Triibungsbildung, biogene Ablagerungen,
Entwicklung eines Biofilms und die z. T. massenhafte
Entwicklung von Rohrnetzbewohnern. Das Ziel der bio-
logischen Stabilitdt des Wassers ist eine nur geringe

Anderung der Wasserqualitit wihrend des Transport-
prozesses im Trinkwassernetz, auch unter dem Einfluss
von Rest-DOC und -POC, steigenden Wassertempera-
turen und dem sinkenden Wasserverbrauch. In den
letzten Jahren sind weitere biologische Prozesse in der
Trinkwasserverteilung in den Fokus der Wissenschaft
getreten, (1) die lokal massenhaft auftretende Vermeh-
rung von Kleintieren [6, 7], (2) Schutz, Vermehrung
und Verfrachtung von Mikroorganismen im Darm der
Rohrnetzbewohner (= Biom) [8], (3) Forderung von
Mikroben durch Exkretion essenzieller Spurenstofte
durch Wasserasseln [9, 10] und (4) klimabedingte
Effekte auf die Qualitit des Trinkwassers [11, 12].

Schwerpunkt dieser Publikation ist die Beschreibung
hiufiger Taxa der Meio- und Mikrofauna mit ihren Le-
bensanspriichen, Hiufigkeiten sowie Individuendichten
in Trinkwasserverteilungssystemen. Die Bewertung des
Vorkommens der Meio- und Mikrofauna wird in einem
separaten Beitrag dargestellt [13].

Die hier vorgestellten Untersuchungen basieren auf ins-
gesamt 1.821 Proben, die vergleichbar aus Trinkwasser-
verteilungssystemen der mitteleuropdischen Tiefebene
gewonnen wurden. An verschiedenen Messstellen (Hy-
dranten) der Trinkwasserverteilungssysteme wurden
jeweils 1 m3 Wasser entnommen, um das Auftreten und
die Verbreitung von Rohrnetzbewohnern zu erfassen.
Die Kleintiere wurden schonend iiber Niederdruck-
Hochdurchsatz-Edelstahlfilter mit 100 pm/55 pm/

INFORMATIONEN

Der erste Teil des Fachbeitrags ist in der Ausgabe 11/2018
dieser Fachzeitschrift erschienen. Teil 3, der sich mit der Be-
wertung des Vorkommens der Meio- und Mikroinvertebraten
befasst, wird in der Februarausgabe 2024 publiziert werden.
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25 pm Maschenweiten abgetrennt und
mikroskopisch analysiert. Die 100-pm-
und 55-pm-NDHD-Filter sind einstufig,
der 100+25 pm NDHD-Filter ist mit
einem geeichten Stromteiler 1:10 fiir die
beiden Filtrationsprozesse ausgeriistet.
Aufgrund der Zartheit vieler Organis-
men ohne feste Strukturen (z. B. Faden-
wiirmer, Nacktam&ben) konnen nur
drucklos arbeitende Filter mit planer
Oberfliche Verwendung finden [14].
Die Bestimmung der Tiere erfolgte in
der Regel bis auf das Niveau der Arten,
nur die schwer und/oder ausschliellich
lebend zu bestimmenden Tiergruppen
wie z. B. Fadenwiirmer, Wimperntier-
chen oder Strudelwiirmer wurden als
Summe erfasst.

GroBenklassifizierung der Rohrnetz-
bewohner

Die Trinkwasser-Rohrnetzbewohner
werden iiblicherweise als Invertebraten
(= wirbellose Organismen) bezeichnet
und umfassen verschiedene Organis-
mengruppen; es sind drei Gréfienklas-
sen zu unterscheiden, die Einteilung
orientiert sich an denim W 271 genann-
ten Maschenweiten der einzusetzenden
Filter bzw. Netze (Tab. 1).

e Die Mikroben (Bakterien), u. a. hu-
manpathogene Arten wie Pseudomo-
nas putida, Aeromonas hydrophila und
E. coli, sind < 1 pm grof3 und hiufig mit
dem Biofilm vergesellschaftet.

e Die Gruppe der Einzeller (Protozoa)
ist mit Amoben (Nacktamoben und
Schalenamében) und Wimperntieren
(Ciliaten) vertreten (Abb. 1). Sie
werden bis 0,1 mm grof}, grofiere For-
men sind nicht trinkwasserrelevant.
Die Amoben bewegen sich entweder
kriechend fort oder konnen als frei-
lebende Tiere mit dem Wasserstrom
verfrachtet werden. Bei den Wim-
perntieren treten sowohl angeheftete
als auch freischwebende Arten auf.

e Kleine Mehrzeller (Metazoa), bis
0,1 mm grof, bilden zusammen mit
den Einzellern die Mikrofauna, neben
den Amd6ben und Wimperntieren um-
fasst diese Gruppe auch die Ridertie-
re (Rotifera, Abb. 1).

e Grofiere Mehrzeller von > 0,1 mm bis
<2 mm werden als Meiofauna bezeich-
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Quelle: (a, b) G. Gunkel, (c, d) U. Michels

Abb. 1: Vertreter der Mikrofauna in Trinkwassernetzen, (a) Nacktamdbe (Amoebi-
na, n. det.), (b) Schalenamébe (Testaceae, n. det.), (c) Wimperntierchen (Ciliata,
Euplotes spec.), (d) Radertier (Rotatoria, Brachionus spec.), GroBe ca. 100 ym.

net, sie setzen sich vor allem aus den
Gruppen der Ruderfufl’krebse (Cope-
poden), BlattfuBBkrebse (Phyllo-
poden), Wassermilben (Hydracarina)
und Fadenwiirmer (Nematoden) zu-
sammen (Abb. 2).

e Grofde Mehrzeller, die Makroinverte-

braten, sind Kleintiere von > 2 mm bis
i.a. 10-15 mm Grof3e; es handelt sich
hierbei um weit verbreitete Rohrnetz-
bewohner, u. a. Wasserasseln (z. B.
Asellus aquaticus, Proasellus cavaticus),
Flohkrebse (z. B. Niphargus aquilex),
Borstenwiirmer (Oligochaeta; z. B.
die Teichschlange, Stylaria lacustris)
und Wasserschnecken (z. B. Post-
hérnchen, Gyraulus crista).

Diese Zuordnung der Rohrnetzbewoh-
ner zu den Groflenklassen stellt eine in
der Gewisserokologie iibliche Klassifi-
zierung dar und orientiert sich an den
adulten, ausgewachsenen Tieren. Einige
Tiere haben allerdings eine mehrstufige
Larvalentwicklung und wachsen aus der

Abb. 2: Vertreter
der Meiofauna in
Trinkwassernetzen,
(a) Fadenwurm
(Nematode, n.

det; 2 mm), (b)
RuderfuBkrebs
(Copepoda,
Acanthocyclops
robustus; 1,5 mm),
(c) Wassermilbe
(Hydracarina, n.
det; 0,3 mm),

(d) BlattfuBkrebs
(Cladocera,
Chydorus sphae-
ricus; 0,5 mm).

Gruppe der Mikrofauna in die Gruppe
der Meiofauna (z. B. Ruderfufkrebse).
Bei der Bestimmung der Haufigkeit einer
Art werden iiblicherweise die noch nicht
ausgewachsenen Tiere hinzugezahlt. Bei
den Hiipferlingen sollte zusétzlich zwi-
schen den Embryonalstadien (Nau-
plien) und den ausgeformten Tieren
(Juvenile und Adulte) unterschieden
werden. Problematisch ist die Groflen-
klassifizierung fiir die Gruppe der Fa-
denwiirmer (Nematoden); die wurm-
artig schlanken Tiere erreichten eine
maximale Lénge von 4 mm und kénnen
so unter Umstdnden noch mit bloflem
Auge wahrgenommen werden. Mehr als
50 Prozent der in den Trinkwassernet-
zen registrierten Individuen wiesen je-
doch eine Korpergrofie von < 300 pm auf
und 96 Prozent waren weniger als 1 mm
grof} [15]. Fadenwiirmer sind der Meio-
fauna zugeordnet, fiir ihre quantitative
Erfassung muss aber mit sehr feinen
Maschenweiten filtriert werden (25 pm
oder feiner), da viele der schlanken >

Quelle: (a, b) U. Michels, (c) K. Hausmann,

(d) G. Gunkel
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Tiere nicht mit den 100 pm/55 pm Fil-
tern zuriickgehalten werden.

Diese Betrachtung zeigt die grof3e Be-
deutung der bei der Probeentnahme
verwendeten Filtertechnik, die zur De-
finition einer Grof3enfraktion fiihrt, aber
auch die Héufigkeit der verschieden
grofien Arten der Rohrnetzbewohner
beschreiben soll (siehe Infokasten).

Meioinvertebraten als Rohrnetz-
bewohner

Die dominierenden Bewohner der Trink-
wassernetze sind Ruderfufikrebse (Co-
pepoda), die mit einer Stetigkeit von
82 Prozent in Trinkwassernetzen vor-
kommen (Tab. 1). Typische Vertreter
sind Hiipferlinge (Cyclopoida) und Rau-
penhiipferlinge (Harpacticoida), von
denen prinzipiell alle Entwicklungssta-
dien im Trinkwasser vorkommen kon-
nen. Das Nahrungsspektrum ist entspre-
chend breit gefichert; wihrend die Lar-
ven der Hiipferlinge auf die Filtration
von Partikeln spezialisiert sind, besitzen
Jungtiere und adulte Stadien Mundwerk-
zeuge zum Ergreifen und Kauen von
Beutetieren sowie Partikeln. Zu den
Hiipferlingen gehdren beispielsweise
Eucyclops serrulatus, ein filtrierender om-
nivorer Organismus, der sich von orga-
nischen Partikeln (POM) ernihrt, und
Paracyclops fimbriatus, der substrat-
gebunden auf den Rohrnetzablagerun-
gen und dem wandsténdigen Biofilm lebt.
Bemerkenswert sind Nachweise von
Thermocyclops oithonoides (0,7-1 mm),
da diese Art im Tiefenwasser von Seen
und Talsperren auftritt und dort iiber-
wintert; dies kann zu einem Eintrag in
Trinkwassernetze fiihren, wenn die
Trinkwasserentnahmestelle in der ent-
sprechenden Wassertiefe liegt und keine
Mikrosiebung vorgeschaltet ist.

Fadenwiirmer (Nematoden) sind eben-
falls hiufig anzutreffende Rohrnetzbe-
wohner (63 Prozent Stetigkeit), sie
weisen eine Linge von bis zu 4 mm, in
der Regel bis 1 mm auf und kdnnen zum
Teil mit bloem Auge erkannt werden;
zur quantitativen Erfassung ist eine Fil-
tration iiber 25 pm bzw. 10 pm notwen-
dig [16]. Fadenwiirmer werden in der
Regel nur als Tiergruppe erfasst und

INFORMATIONEN

Verfahren zur Abtrennung und Klassifizie-
rung von Kleintieren in Trinkwassersysteme

GroBenselektive Filtration:

Haufig werden Planktonnetze von 100 pm Maschenweite verwendet, seltener von 55 oder

500 pm.

Die Ausbeute der Planktonnetze (Féngigkeit, = Netzfaktor) wird durch den Wasserdruck auf
den Filter, den Grad der Belegung (hohe Belegung senkt die Fangigkeit) sowie durch die
magliche Verformung der Filtermaschen bestimmt.

Das Ergebnis sind Filterriicksténde, die als Konzentration (Masse und Anzahl der Tiere pro
m3) fiir verschiedene Maschenweiten dargestellt werden kénnen. Eine Angabe der Haufigkeit
der vorkommenden Tierarten ist i. d. R. nicht maglich.

Filtration zur artspezifischen Erfassung der Kleintiere:

Filtration mit 100 um Maschenweite zur Erfassung der Makrofauna (> 2 mm);

Filtration mit 100 um oder 55 pm zur Erfassung der Meiofauna ohne Nematoden (0,1-2 mm);
Filtration mit 25 pm zur Erfassung der Nematoden (Fadenwiirmer) und der Mikrofauna

(0,025-0,1 mm).

Die Ausbeute ist bei Verwendung der o. a. Filtermaschenweiten fiir die verschiedenen
GroBenklassen quantitativ; es werden durch diese Maschenweiten alle Tiere, auch die nicht
ausgewachsenen, erfasst. Die Ausbeute der Filter vorzugsweise aus Metallgewebe wird
durch die Fangigkeit (Wasserdruck, Belegung und ggf. Verformung der Maschen beeinflusst).

Das Ergebnis liefert quantitative Daten zur Haufigkeit der auftretenden Arten/Organismen-
gruppen; eine Analyse des Wachstums der Tiere und die Bestimmung der Anzahl der

Generationen pro Jahr ist mdglich.

nicht bis zur Art determiniert, da iiber
10.000 sehr schwer zu unterscheidende
Spezies bekannt sind. Die dkologischen
Anspriiche der einzelnen Arten sind nur
wenig erforscht [17]. Die Fadenwiirmer
sind hygienisch relevant, da sie poten-
ziell humanpathogene Mikroorganismen
aufnehmen (u. a. E. coli) und diese
Darmbewohner vor Desinfektionsmaf3-
nahmen schiitzen und verbreiten kon-
nen [18,19].

Wassermilben (Hydracarina) treten
hiufig und mit verschiedenen Arten auf
(Stetigkeit 62 Prozent), sie sind bis zu
0,25 mm grof3 und leben iiberwiegend
rduberisch; eine Bestimmung bis zur Art
erfolgt in der Regel nicht. Die 6kologi-
schen Anspriiche der einzelnen Arten
sind weitgehend unbekannt.

Verbreitet in Trinkwassernetzen sind
auch Blattfu3krebse (Wasserflohe, Cla-
docera) mit 61 Prozent Stetigkeit. Hiu-
fig treten Alona-Arten auf, typische

Filtrierer, die Bakterien und kleine Ein-
zeller aufnehmen; die Grofie der aus-
gewachsenen Tiere erreicht 0,3-0,4 mm.
Die Blattfuflkrebse weisen eine schnel-
le Vermehrung durch eine parthenoge-
netische Fortpflanzungsweise (= Jung-
fernzeugung) auf. Weitere selten auf-
tretende Bewohner der Trinkwasser-
netze sind Strudelwiirmer (Turbellaria,
13 Prozent Stetigkeit), Muschelkrebse
(Ostracoda, 8 Prozent Stetigkeit) und
Bauchhirlinge (Gastrotricha, 12 Pro-
zent Stetigkeit). Birtierchen (Tardi-
grada) sind kleine (< 1 mm) substrat-
gebundene Wasserbewohner. Sie kom-
men nur selten in TW-Verteilungssys-
temen vor (Stetigkeit 6 Prozent).

Mikroinvertebraten als Rohrnetz-
bewohner

Die Mikrofauna in Trinkwassersystemen
wird iberwiegend durch zwei Tiergrup-
pen représentiert, Schalenamdben und
Ridertiere (Tab. 1).
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Schalenamében (Testaceae) treten re-
gelmiflig in Trinkwassernetzen auf
(100 Prozent Stetigkeit). Es handelt
sich um kleine beschalte amoboide Ein-
zeller mit ca. 70 pm Grofle. Allerdings
sind die 6kologischen Anspriiche der
einzelnen Arten weitgehend unbekannt,
sodass hier keine weitergehenden Aus-
sagen moglich sind. Der Median der
Dichte liegt bei 72.000 Ind. pro m?, wie-
derholt sind auch massenhafte Vorkom-
men mit > 400.000 Tieren pro m?3 fest-
gestellt worden.

Rédertierchen (Rotatoria) treten hiufig
in Trinkwassernetzen auf (Stetigkeit
90 Prozent), iiberwiegend kommen
kleine Formen von 80-120 pm (u. a.
Lecane, Colurella) vor. Es handelt sich
hierbei um substratgebundene Formen
mit filtrierender Erndhrungsweise. Die
Fortpflanzung erfolgt parthenogene-
tisch (sog. Jungfernzeugung) und es
konnen somit schnell hohe Popula-
tionsdichten erreicht werden (bis
472.000 Tiere m3).

Wimperntiere (Ciliaten) sind vereinzelt
auftretende Einzeller (Stetigkeit 6 Pro-
zent), mit beweglichen Wimpern be-
setzt, ca. 50 pm grof. Die Wimperntiere
weisen eine grofie Formenvielfalt auf, es
treten sessile und freischwimmende For-
men auf, der Nahrungserwerb erfolgt
filtrierend, d. h., im Wasser treibende
Bakterien und organische Partikel
(POM) dienen als Nahrung. Einige Wim-~

perntiere (z. B. Tetrahymena, Cyclidium)
sind in den Fokus der Trinkwasserquali-
tédt geriickt, da sie humanpathogene Mi-
kroben (Legionella spp.) aufnehmen und
diese in den Nahrungsvakuolen der
Wimperntiere iiberleben. Mindestens
bei Legionella findet auch eine Vermeh-
rung in den Nahrungsvakuolen statt;
diese Ciliaten sind somit Wirt und
Transportvehikel [ 19, 20]. Es liegen kei-
ne Hinweise vor, dass auch E. coli in
Wimperntieren auftritt.

Die vereinzelt mit nur 6 Prozent Stetig-
keit auftretenden Nacktamoben (FLA,
free living amoebae) sind schalenlose
Amében, 50-200 pm grof3e Tiere, die auf-
grund ihres empfindlichen Weichkdrpers
und der variablen Gestalt leicht iiberse-
hen werden. Sie kommen mitunter in den
Filtern der Trinkwasseraufbereitung vor
und kénnen in die Trinkwasserverteilung
eingetragen werden und sich dort ver-
mehren. Identifizierung und Bestimmung
sind schwierig, da die Organismen keine
Hartteile besitzen. Die Bedeutung der
Nacktamoben liegt in ihrer Eignung als
Wirt fiir pathogene und potenziell hu-
manpathogene Mikroorganismen, d. h.,
viele Bakterienarten (> 100) kdnnen in
den Amében iiberleben (Listeria, Vibrio)
und einige kdnnen sich sogar in den Amo-
ben vermehren (u. a. Legionella spp. und
E. coli) [19, 21, 22].

Die Bedeutung der Nacktamoben fiir die
Verbreitung der Legionellen ist in den ver-

gangenen Jahren intensiv untersucht wor-
den: Das Vorkommen von Legionellen in
Trinkwassersystemen ist direkt an das
Vorhandensein von Nacktamdben gekop-
pelt, trinkwasserrelevant ist u. a. Acanth-
amoeba castellani. Nacktamoben kénnen
sich im Biofilm einnisten, auch in Form
von Zysten, oder treiben als Einzelorga-
nismen bzw. mit flotierenden Biofilmstii-
cken frei im Wasser. Die Legionellen fin-
den sich in hoher Konzentration in den
Nahrungsvakuolen der Amében, da es in
diesen zu einer Vermehrung kommt. Bei
Zelllysis der Amdben werden die Nah-
rungsvakuolen frei und kénnen iiber Aero-
sole Menschen infizieren, bereits eine
Nahrungsvakuole enthilt eine ausrei-
chend infektidse Dosis [20].

Zusammenfassung und Fazit

Von grofer Bedeutung fiir die Erfas-
sung der verschiedenen Rohrnetzbe-
wohner auf Basis von Hydrantenbepro-
bungen ist unzweifelhaft die Effizienz
und Vergleichbarkeit der Untersu-
chungsmethode. Im Fall der hier vor-
gestellten Untersuchungen waren das:
Beprobung am Hydranten bei Entnah-
me von 1 m3, ausreichende Spiilge-
schwindigkeit von mindestens 0,5 m
sec’!, in der Regel 1 m sec!, und scho-
nende Abtrennung der Organismen.
Stationdre mehrstufige Filter mit Stro-
mungsteilern ermdglichen eine scho-
nende Abtrennung der zum Teil sehr
zarten Formen. >
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E  Die Januar-Ausgabe der bbr (1-2024) erscheint
mit einem Spezial zum 36. Oldenburger Rohrleitungs-
forum und Fachbeitragen, unter anderem zu folgenden

Themen:

« Gemeinschaftsdiiker Rhein-Herne-Kanal mit

o | anschlieBendem Rohrbriicken-Riickbau

« Datengestiitzte Prognosemodelle fiir die Leistungs-
fahigkeit von Férderbrunnen

+ Ein-Brunnen-Systeme zur Erh6hung der Nutzung
des thermischen Grundwasserpotenzials

Kostenloses Probeheft unter: info@wvgw.de
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Fiir eine angepasste Rohrnetzpflege sind

die Mobilitdt und das Vermehrungspoten-
zial der vorkommenden Arten von grofler
Bedeutung, und Sonderformen wie Jung-
fernzeugung (Parthenogenese, u. a. Blatt-
fulkebse, Ridertiere) oder vegetative

Fortpflanzung durch Teilung (u. a. bei

einigen Fadenwiirmern) konnen schnell

zu einer Massenentfaltung fiihren.

Die Stetigkeiten der Meio- und Mikro-
fauna sind mit 98 Prozent bzw. 100 Pro-
zent auffallend hoch und zeigen, dass
im Prinzip alle TW-Verteilungssysteme
besiedelt sind. Allerdings bestehen deut-

liche Unterschiede in den jeweils vor-
kommenden Arten.

Die mittlere Haufigkeit der Meiofauna
(Median) ist mit 964 Ind. m?3 auffallend
hoch. Auch die Mikrofauna weist mit
einem Median von 81.536 Ind. m-3 eine
sehr hohe Haufigkeit auf. L]
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Tab. 1: Vorkommen haufiger Meio- und Mikroinvertebraten in Trinkwassernetzen der mitteleuropaischen Tiefebene, Datengrundlage Meiofauna

=1.821 Hydrantenbeprobungen, Mikrofauna = 637 Hydrantenbeprobungen, die Mediane sind nur fiir positive Nachweise berechnet.
Probenahme von 1 m3 Wasser am Hydranten mit einer FlieBrate in der Trinkwasserleitung von 1 m sec, Filtration iiber NDHD-Edelstahlfilter.

Tiergruppe

Meiofauna

RuderfuBkrebse (Cyclopoida)
Jungtiere und Erwachsene

RuderfuBkrebse (Harpacticoi-
da) Jungtiere und Erwachsene

Wassermilben
(Hydracarina)

BlattfuBkrebse (Cladocera)

Bérchentiere (Tardigrada)
Strudelwiirmer (Turbellaria)

Muschelkrebse (Ostracoda)

Bauchhérlinge (Gastroticha)

Fadenwiirmer
(Nematoda)

Mikrofauna
Schalenamdben (Testaceae)

Radertiere (Rotatoria)

Wimperntiere (Ciliata)

Nacktamdben (Amoebina)

Kennzeichen Filtration GroBe Stetigkeit des Median der
(um) (um) Vorkommens Haufigkeit
(Prozent) (Anzahl m-3)
Bedeutung 100/55 100-1.000 98 964
kleine Krebstiere, sogenannte 100/55 100-1.400 65 155
LHupferlinge®
kleine Krebstiere, sogenannte 100/55 100-500 70 255
»Raupenhipferlinge*
frei im Wasser schwimmende 100/55 100-800 62 63
Spinnentiere, kugelige Form
kleine Krebstiere, sogenannte 100/55 150-800 61 297
,Wasserflohe“
kompakte 8-beinige Wassertiere 100/55 100-500 16 33
amdboide Plattwiirmer 100/55 140-1.400 13 46
frei im Wasser schwimmend, kugelige 100/55 150-800 8 7
Form
kleine flaschenfdrmige Tiere, kriechend  100/55 100-200 2 41
wurmartig schlank, Carrier von 25 100-4.000 63 1.001
potenziell humanpathogenen
Mikroorganismen
25 25-100 100 81.536
amdboide Einzeller mit Halbschale 25 20-160 100 77.046
kleine filtrierende Mehrzeller, 25 50-400 90 3.333
substratgebunden oder freischwim-
mend
Einzeller mit Wimpern, einige sind Wirt 25 50-100 6 215
oder Carrier fir humanpathogene
Mikroben (u. a. Legionella spp.)
améboide Einzeller ohne Hartsubstan- 25 50-200 6 170

zen, Wirt und Carrier flir humanpatho-
gene Mikroben (u. a. Legionella spp.)
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