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Kleintiere in der Trinkwasserverteilung
- Vorkommen und Umsetzung des
DVGW-Arbeitsblattes W 271

Teil 3: Bewertung des Vorkommens der Meio- und Mikroinvertebraten

Wirbellose Kleintiere in Trinkwassersystemen konnen bei einer iiberméBigen Entwicklung zu dsthetischen und hygienischen
Beeintréchtigungen der Wasserqualitat fiihren. Somit sind Kenntnisse zum Vorkommen der verschiedenen Arten der Kleintiere
und deren Besiedlungsdichten fiir die Beurteilung der biologischen Qualitdt und Stabilitdt von Trinkwasser und die daraus
abzuleitende Rohrnetzpflege von zentraler Bedeutung. 1.821 Hydrantenproben aus der mitteleuropéischen Tiefebene liefern
die Grundlage fiir eine typ- oder regionalspezifische Bewertung der in Trinkwassernetzen auftretenden Meio- (0,1-2 mm) und
Mikroinvertebraten (0,025-0,1 mm). Es werden regionalspezifische Richt- und Kontrollwerte der Besiedlung mit den Be-
wertungsklassen ,,Normalbesiedlung®, ,,Kontrollbereich“ und ,,Massenentwicklung® fiir die mitteleuropéische Tiefebene
vorgestellt. Der relative Anteil der Biomasse der Makro-, Meio- und Mikroinvertebraten wird dargestellt.

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

as Wissen iiber die Zusammen-
D setzung und die Dynamik der

Lebensgemeinschaft wirbello-
ser Tiere in Trinkwasser-Verteilungssys-
temen ist noch gering. Lediglich Kennt-
nisse iiber den Biofilm als Bewuchs der
Rohroberflichen sind vorhanden, und
Biofilme waren bzw. sind Gegenstand
zahlreicher Forschungsvorhaben [1, 2].
Auch Kenntnisse {iber die gréfieren
Invertebraten (Makroinvertebraten,
>2 mm, i. W. Wasserasseln und Borsten-
wiirmer) sind vorhanden und zentraler
Bestandteil des DVGW-Arbeitsblattes
W 271 [3, 4], dariiber hinaus liegen neue
Daten zur Abundanz und Frequenz der
Makroinvertebraten vor [5, 6]. Das
DVGW-Arbeitsblatt W 271 enthilt eini-
ge Angaben zu Abundanzen von Tieren
kleiner 500 pm Korpergréfie und be-
nennt einige der vorkommenden Arten.
Das Wissen iiber die kleineren Inverte-
braten, die Meioinvertebraten (0,1-
2 mm) und die Mikroinvertebraten
(0,025-0,1 mm) ist jedoch noch gering;
es bestehen vor allem Defizite in der Be-
wertung des Vorkommens und der Hau-
figkeit dieser Organismen, insbesondere
liegen artbezogene Risikoanalysen nur
ansatzweise und vereinzelt vor. So haben

z. B. Exner & Gornik [ 7] auf die Bedeu-
tung der durch Trinkwasser {ibertrage-
nen parasitdren Zoonosen hingewiesen,
neben Giardia lamblia und Cryptosporidi-
um spp. (beide parasitire Einzeller, die
nur bei Kontamination mit Oberfldchen-
wasser in Trinkwassersystemen auftre-
ten) sind auch freilebende Amében (z. B.
Acanthamoeba spp.) zu nennen, die die
sogenannte Amobenkeratitis, eine Au-
generkrankung, ausldsen [8].

Im Fokus der Wasserversorger steht die

Aufrechterhaltung der Trinkwasserquali-
tiit bis zur Ubergabe an die Verbraucher
- ein komplexer Prozess, der durch die

Rohwasserqualitét, die Intensitdt der

Trinkwasseraufbereitung und die Ver-
dnderungen wihrend des Transportes

im Trinkwassernetz bestimmt wird. Der

Begriff ,,Biologische Trinkwasserqualitit*
beschreibt die Besiedlung der Trinkwas-

INFORMATIONEN

Der erste Teil des Fachbeitrags ist in der
Ausgabe 11/2018 dieser Fachzeitschrift
erschienen, der zweite Teil in der Aus-
gabe 1/2024.

sernetze mit Organismen als komplexe
Wechselwirkung der Mikroorganismen
des Biofilms, der Kleintiere innerhalb
des Trinkwassernetzes und der geldsten
sowie partikuldren organischen Bestand-
teile des Wassers, die als Nahrungsres-
source dienen [9, 10]. Fiir die drei be-
stimmenden Faktoren der Trinkwasser-
qualitdt - die Rohwasserqualitit, die
Trinkwasseraufbereitung und den Trans-
port im Trinkwassernetz - sind in dem
DVGW-Arbeitsblatt W 271 [4] Eckwer-
te fiir die tierische Besiedlung entwickelt
worden. Das Arbeitsblatt beschreibt die
Methoden der Erfassung und das Vor-
kommen sowie eine orientierende Be-
wertung der Kleintiere in den verschie-
denen Stufen der Trinkwasseraufberei-
tung und -verteilung. Die Bewertung der
Befunde sollte stets typ- bzw. regional-
spezifisch erfolgen, d. h., jede Anlage
(jedes Verteilungssystem) muss indivi-
duell betrachtet und ggf. erforderliche
Abhilfemafinahmen miissen auf die spe-
zielle Situation abgestimmt werden. Fiir
die Ableitung eines Handlungsbedarfs
ist es vorteilhaft, die jeweils spezifischen
Ergebnisse auf eine Datenbasis ver-
gleichbarer Untersuchungen zu bezie-
hen [4] (siehe auch Eckwertetabelle im
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Anhang des Arbeitsblattes). Es ist jedoch hervor-
zuheben, dass weitergehende Studien zur Bewer-
tung der Rohrnetzbewohner essenziell sind; die
novellierte TVO [11] fiihrt u. a. eine verpflich-
tende Risikobewertung und ein entsprechendes
Risikomanagement ein.

Schwerpunkt dieser Publikation ist ein Beitrag
zur praxisbezogenen Umsetzung des DVGW-
Arbeitsblattes W 271, insbesondere die Entwick-
lung belastbarer Kriterien fiir eine typ- bzw. re-
gionalbezogene Bewertung des Vorkommens der
Meio- und Mikroinvertebraten in Trinkwasser-
netzen auf Basis umfangreicher Daten aus Hy-
drantenbeprobungen, erginzend zu der bereits
vorliegenden Publikation zur Bewertung des
Vorkommens der Makroinvertebraten in der
Trinkwasserverteilung [5]. Neben der Art des
Rohwassers sollten regionale Wasserqualitdten
und Klimabedingungen zu differenzierten Be-
wertungen des Vorkommens von Kleintieren in
TW-Netzen fiihren.

Datengrundlage

Die hier vorgestellten Auswertungen basieren

aufinsgesamt 1.821 Proben, die vergleichbar aus

Trinkwasserverteilungssystemen der mitteleuro-
pdischen Tiefebene gewonnen wurden. Die

Abundanzen bzw. Besiedlungsdichten sind in der
INWERT®-Datenbank mit zurzeit 1.821 Daten-
sitzen zusammengefasst und wurden mit statis-
tischen Methoden analysiert.

Untersucht wurden iiberwiegend Trinkwasser-
netze mit Aufbereitung von oberflichennahem
Grundwasser und Uferfiltration mit Schwer-
punkt im mitteleuropidischen Tiefland. Die Aus-
wahl der Hydranten erfolgte weitgehend unab-

hingig. Neben Trinkwassernetzen mit offensicht-
lich hoher Besiedlung von Invertebraten wurden
auch bisher unauffillige Trinkwassernetze im
Zuge der Uberpriifung nach W 271 beprobt; wei-
tere Angaben zur Verfahrensweise sind in Gunkel
etal. [12] dargestellt.

Besiedlungsdichten der Meio- und
Mikrofauna in Trinkwassernetzen

Das DVGW-Arbeitsblatt W 271 liefert erstmalig
orientierende Angaben zum quantitativen Vor-
kommen der Rohrnetzbewohner: Invertebraten
»,sollten im tiblichen Trinkwasserstrom nicht vor-
handen oder die Gehalte sehr gering sein (ein-
stellig bis niedriger zweistelliger Bereich). Klei-
ne Tiere (<500 pm) finden sich [...] um ungeféhr
den Faktor 10 hiufiger als grofie Tiere“ [4]. Fiir
Daten, die im sogenannten Spiilmodus (z. B.
durch den Einsatz von Filtrierapparaturen am
Hydranten) gewonnen wurden, werden Eckwer-
te zum Vorkommen fiir einzelne Kompartimen-
te der Wasserversorgung im Anhang A benannt.
Fiir die Meiofauna (0,1-0,5 mm) wird bei Quel-
len/Grundwasser/Uferfiltrat als Rohwasser ein
Median von 80 Ind. m=3 (10-90-Perzentile =
12-850 Ind. m~3) angegeben; fiir die Mikrofauna
(0,025-0,1 mm) liegen keine Eckwerte vor.

Die Héufigkeiten der einzelnen Organismengrup-
pen sind in der Tabelle 1 zusammenfassend dar-
gestellt und liefern ein differenziertes Bild des
Vorkommens der Rohrnetzbewohner. Fiir die
verwendete Datengrundlage (mitteleuropiische
Tiefebene) ergeben sich Besiedlungsdichten, die
deutlich iiber den DVGW-Eckwerten liegen, und
erstmalig stehen belastbare Daten fiir Fadenwiir-
mer und Mikroinvertebraten in den untersuchten
Trinkwassernetzen zur Verfiigung. >

Tab. 1: Abundanzen der Meio- und Mikroinvertebraten sowie der Fadenwiirmer (bei Filtration iiber
25 pm) der untersuchten Trinkwassernetze, Probenahme von 1 m3 am Hydranten und Filtration

iiber NDHD-Edelstahlfilter

Art n Stetigkeit 10 25 75 90

(%) Perzentil Perzentii Median  Perzentil  Perzentil
(Ind.m3) (Ind.m3) (Ind.m3) (Ind.m=3) (Ind. m-3)

Meioinvertebraten 1.821 98 73 251 964 3.167 9.384

gesamt (> 100 pm)

Meioinvertebraten 1.821 96 53 210 823 2.837 8.466

(>100 pm)

ohne Fadenwiirmer

Fadenwiirmer 637 63 105 331 1.001 3.280 9.138

(25 pm)

Mikroinvertebraten 637 100 10.500  30.200 81.500 218.000 552.000

(25 pm)
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Abb. 1: Anzahl der Meioinver-
tebraten (inkl. Nematoden,
Filtration mit 100 pm bzw. 100
+ 55 um) der untersuchten
Trinkwassernetze in der
mitteleuropéischen Tiefebene;
Einteilung in Normal-
besiedlung (< 300 Ind. m-3),
erhohte Besiedlung
(300-3.000 Ind. m-3) und
Massenentwicklung (3.000-
>30.000 Ind. m3), n = 1.821

Der Median des Vorkommens der gesamten
Meiofauna liegt bei 964 Ind. m= (10-90 Prozent
Perzentile: 73 bis 9.384 Ind. m™3, Tab. 1); wird
die Meiofauna ohne die am 100-pm-Filter zu-
riickgehaltenen Fadenwiirmer erfasst, sind die
entsprechenden Hiufigkeiten etwas geringer.

Die Fadenwiirmer erreichen hohe Dichten mit
1.001 Tieren pro m? (Median) bzw. 9.138 Tieren
pro m3 (90 Prozent-Perzentil) bei nahezu voll-
stindiger Abtrennung (iiber 25-pm-Filter).

Der Median des Vorkommens der Mikro-
invertebraten liegt bei 81.500 Ind. m3, teilweise
treten erhebliche Uberschreitungen auf mit
218.000 bzw. 552.000 Tieren m=3 (75- bzw.
90-Perzentil), das Maximum liegt bei kaum vor-
stellbaren 10,4 Mio. Ind. m3, eine Massenent-
faltung von Schalenamében (Tab. 1).

Entwicklung regionalspezifischer
Richt- und MaBnahmenwerte
fiir Meio- und Mikrofauna

Auf Basis der umfangreichen Datengrundlage ist
es moglich, regionalspezifische Richt- und Maf3-
nahmenwerte fiir das Vorkommen der Meio- und
Mikroinvertebraten herzuleiten in Analogie zu
den Daten der Makroinvertebraten [5]. Folgen-
de Kriterien bilden die Grundlage fiir die Klassi-
fizierung:

e Ein signifikanter Anteil der Untersuchungen
sollte als Normalbesiedlung definiert werden,
da Meioinvertebraten aus der Trinkwasser-
Aufbereitung in die Verteilungssysteme ein-

getragen werden kénnen und regelméflig in
Trinkwassernetzen auftreten, die Stetigkeit
des Vorkommens der Meio- und Mikrofauna
betrégt 98 Prozent bzw. 100 Prozent.
¢ Deutliche Uberschreitungen der reguléiren Be-
siedlung werden als Extreme nicht beriicksich-
tigt, diese Uberschreitungen sollten aber nur
wenige Prozent umfassen.
e Die Bewertungsklassen ,,Normalbesiedlung®,
yibermifiige Besiedlung® und , massenhafte
Besiedlung® sollen eine exponentielle Zunah-
me ausdriicken, d. h., die Abundanzen werden
durch eine logarithmische Skalierung lineari-
siert und in gleiche Segmente eingeteilt.
Die Einteilung in Makrofauna (> 2 mm, mit
bloem Auge erkennbar), Meiofauna (2-
0,1 mm) und Mikrofauna (< 0,1 mm) ist pra-
xisorientiert und entspricht der gew#sserbio-
logischen Klassifizierung. Die Erfassung der
Mikrofauna bedarf allerdings weiterer Kldrung,
da zwei verschiedene untere Filtermaschen-

weiten (55 und 25 pm) verwendet werden.
Auch wenn aus praktischen Griinden hiufig
55 pm verwendet werden (u. a. in der Trink-
wasseraufbereitung) sollten in Trinkwasser-
netzen 25-pm-Filter zur Anwendung kommen,
um insbesondere die Nacktam&ben, Wimpern-
tiere und Fadenwiirmer zu erfassen.

Die Verteilungskurve der Meioinvertebraten
zeigt deutlich eine normalsigmoide Verteilung,
wobei die Spanne des Vorkommens iiber sechs
Zehnerpotenzen reicht. Auf Basis einer exponen-
tiellen Zunahme lassen sich drei Bereiche be-
schreiben: Normalbesiedlung, erhéhtes Vorkom-
men und Massenentwicklung (Abb. 1).

1.000.000
& 100.000 -
S
h=]
=
= 10000 A
2 MaBnahmenwert
«©
S
2 1.000 -
QL Richtwert
=
3 100 4
E l\/lass;ln—
= 10 4 Normal- erhohte Besiedlung i
= i 1 besied = Kontrollbereich [FHandugs-
: esiedlung = Kontrollbereic bedarf
s
14—

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

Hydrantenproben in (%)

energie | wasser-praxis  02/2024

Quelle: Giinter Gunkel



Ein geringes Vorkommen der Meiofauna
liegt im Bereich von 1 bis 30 Ind. m™3,
eine leicht erhShte Normalbesiedlung
der Meiofauna umfasst den Bereich von
30 bis 300 Ind. m3. 27 Prozent der Hy-
drantenproben sind diesen beiden Be-
reichen zuzuordnen.

Die weiteren Haufigkeitsklassen erge-
ben sich aus der Halbierung des Loga-
rithmus eines Hochstwertes von 30.000
Tieren m-3 (ohne Beriicksichtigung von
einigen Ausreifiern in Héhe von 2,0 Pro-
zent der Daten, Maximalwert: 304.000
Ind. m3), daraus resultiert eine Bewer-
tungsklasse von 300 bis 3.000 Ind. m™3
als erhohtes Vorkommen. Bei diesen
Besiedlungsdichten sollten regelmafiig
und flichenhaft Kontrollen durchge-
fiihrt werden und die Probenbearbei-
tung muss durch ein fachlich kompeten-
tes Labor erfolgen. Zudem sollten die
Ursachen des Auftretens erfasst und
Mafinahmen zur Reduzierung entwi-
ckelt werden. 47 Prozent der untersuch-
ten Hydrantenproben sind dieser Belas-
tungsklasse zuzuordnen.

Als massenhafte Besiedlung ist die Hiu-
figkeit von 3.000 bis > 30.000 Ind. m~3 zu
benennen, hier besteht ein dringender
Handlungsbedarf, d. h., die Entwicklung
der Meioinvertebraten muss regelmafig
untersucht und es miissen Mafinahmen
zur Verringerung der Besiedlung ergrif-

fen werden. Eine mikrobiologisch-hygi-
enische Beeintrichtigung der Wasser-

energie | wasser-praxis  02/2024
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Fallspezifische Richt- und MaBnahmenwerte fiir Kleintiere in Trinkwassernetzen

(INWERT-Datenbank und die Klasseneinteilung unter Beriicksichtigung der
DVGW-W-271-Eckwerte)

Makroinvertebraten (> 2 mm, 100 pm Filtration)

= < 3 Makroinvertebraten pro m=3 = Normalbereich der Besiedlung

= 3-40 Makroinvertebraten pro m- = Bereich erhohter Besiedlung als Kontrollbereich
= > 40 bis > 1.000 Makroinvertebraten pro m- = Bereich der Massenentwicklung mit

akutem Handlungsbedarf

Meioinvertebraten (100 pm Filtration)

= < 300 Meioinvertebraten pro m3 = Normalbesiedlung
= 300-3.000 Meioinvertebraten pro m? = erhéhte Besiedlung, Kontrollbereich
= >3.000 bis > 30.000 Meioinvertebraten pro m® = massenhafte Entwicklung,

Handlungsbedarf

Mikroinvertebraten (25 um Filtration)

= < 20.000 Meioinvertebraten pro m® = Normalbesiedlung
= 20.000-200.000 Meioinvertebraten pro m® = erhohte Besiedlung, Kontrollbereich
= 200.000 bis > 2.000.000 Meioinvertebraten pro m® = massenhafte Entwicklung,

Handlungsbedarf

qualitdt kann nicht ausgeschlossen
werden, insbesondere wenn Nematoden
zahlreich auftreten; eine Einbindung der
Gesundheitsdmter zur intensivierten
Kontrolle der mikrobiologischen Quali-
tit sollte erfolgen. 24 Prozent der unter-
suchten Hydrantenproben sind dieser
Belastungsklasse zuzuordnen.

Die fiir die Meioinvertebraten entwi-
ckelte Klasseneinteilung liegt auch fiir
das Vorkommen der einzelnen Organis-
mengruppen vor und kann die Grund-
lage fiir gezielte Mafinahmen der Rohr-
netzpflege bilden.

Somit kann ein Richtwert der Normal-
besiedlung von 300 Ind. m~ definiert
werden und der Mafinahmenwert lige
bei 3.000 Ind. m™3 im Sinne eines typ-
bzw. regionalspezifischen Ziel- bzw.
Grenzwertes (Infobox).

Das Vorkommen der Mikrofauna zeigt
eine normalsigmoide Verteilung und um-
fasst sechs Zehnerpotenzen. Erkennbar
ist ein Bereich mit geringen Anzahlen
des Vorkommens der Rohrnetzbewohner
(bis 20.000 Ind. m3); dieser Bereich
kann als Normalbesiedlung definiert
werden (Abb. 2). Vorkommen von >

Forderleistung

Die Februar-Ausgabe der ,bbr Leitungsbau |
Brunnenbau | Geothermie” (02/2024) erscheint
mit einem Spezial zur GeoTHERM 2024 und
Fachbeitragen u. a. zu folgenden Themen:

+ Geothermie und Lithiumgewinnung: erneuerbare Energie
und nachhaltige Rohstoffproduktion aus Deutschland

+ Umstellung einer Erdgasleitung auf Wasserstoff:
Blaupause fiir den raschen Aufbau einer H,-Infrastruktur

« Lagerungsdichte der Filterschiittung an Brunnen vs.

Kostenloses Probeheft unter: info@wvgw.de

Quelle: Giinter Gunkel
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Tab. 2: Biomasse der Rohrnetzbewohner in Trinkwassernetzen differenziert nach
Organismengruppen, Angaben in mg m-3 Frischgewicht (dies entspricht dem Volumen)

Organismengruppe Anzahl der Median 75 %- 95 %- Maximum
Datensétze (mg m-3) Perzentil Perzentil (mg m3)
(mgm3) (mgm)
-g; Makrofauna 2.228 12,3 48,7 250,8 2.310,9
%3?_ Meiofauna 1.821 2,9 11,7 64,1 518,6
g Mikrofauna 645 11 4.8 37,6 1.011,0
10.000.000 p
£
< 1.000.000 -
= MaBnahmenwert
= - - —
% 100.000 - Richtwert der Besiedlung
Abb. 2: Anzahl der 3
Mikroinvertebraten der S 10.000
untersuchten Trinkwasser- -g H
netze in der mitteleuropéi- _‘_% 1.000 ¢ | Massen-
schen Tiefebene (Filtration = .’ ' entwicklung
mit 25 pm); Einteilung in E 100 * i Normal- ; .
Normalbesiedlung (< 20.000 & ! t}ﬁ?l';d' ‘Erﬂgmf ﬁgzﬁg;}ng = Hggg;l;?gs-
Ind. m-3), erhéhte Besiedlung H B P
) 10 []
(20.000-200.000 Ind. m?) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

und Massenentwicklung
(>200.000 Ind. m-3), n = 635)

<5.000 Ind. m=3 reprisentieren eine geringe Normalbesiedlung,
Vorkommen von 5.000 bis 20.000 Ind. m™ stellen eine modera-
te Normalbesiedlung dar; 18,3 Prozent der untersuchten Hyd-
rantenproben sind diesem Normalbereich zuzuordnen.

Die weiteren Hiufigkeitsklassen ergeben sich aus der Halbie-
rung des Logarithmus des Hchstwertes von 2.000.000 Tieren
m-3 (ohne Beriicksichtigung von einigen Ausreifiern in Hohe

von 1,6 Prozent der Daten, Maximalwert: 10,4 Mio. Ind. m3).
Es ergibt sich die Bewertungsklasse von 20.000 bis 200.000
Ind. m=3 (= erhdhtes Vorkommen). Bei dieser Besiedlungs-
dichte sollten wiederum regelméafig und fldchenhaft Kontrol-
len durchgefiihrt werden und die Probenbearbeitung muss

durch ein fachlich kompetentes Labor erfolgen. Zudem sollten
die Ursachen des Auftretens erfasst und Mafinahmen zur Re-
duzierung entwickelt werden. 54 Prozent der untersuchten
Hydrantenproben sind dieser Belastungsklasse zuzuordnen.

Als massenhafte Besiedlung ist ein Vorkommen von > 200.000
Ind. m~ zu bewerten, hier besteht ein dringender Handlungs-
bedarf, d. h., die Entwicklung der Mikroinvertebraten muss

regelmifig untersucht und es miissen Mafinahmen zur Ver-
ringerung der Besiedlung ergriffen werden. 27 Prozent der
untersuchten Hydrantenproben sind dieser Belastungsklasse

zuzuordnen (Infobox). Unabhingig von der Anzahl der Mikro-

Hydrantenproben in (%)

invertebraten sollte das Vorkommen von Wimperntieren und
insbesondere von freilebenden Amdben erfasst und bewertet
werden, bei beiden Organismengruppen kommen Arten vor,
die als Wirt oder Carrier fiir humanpathogene Keime dienen
(s. 0.). Fiir diese beiden Organismengruppen muss in jedem
Fall ein Minimierungsgebot gelten; infektionsrelevante Grenz-
werte kdnnen jedoch noch nicht benannt werden. Derartige
Grenzwerte wiren sehr gering, da beispielsweise bereits eine
Amobe zur Auslsung der Legionellose fithren kann.

Biomasse der Rohrnetzbewohner

Eine weiterfiihrende Bewertung der verschiedenen Gruppen

der Rohrnetzbewohner und ihrer Anzahl ergibt sich iiber die

Betrachtung der Biomasse (Tab. 2). Deutlich wird, dass alle

drei Grofienklassen der Organismen einen signifikanten Anteil

an der im Verteilungsnetz vorhandenen Biomasse haben kon-
nen. Das Ranking des Medians der Biomasse der Organismen-
gruppen ergibt die Reihung Makrofauna > Meiofauna > Mikro-
fauna im Verhiltnis 10:3:1. Bei Massenentwicklungen einzel-
ner Organismen (95-Prozent-Perzentile der Biomasse) ver-
liert die Makrofauna an Bedeutung und es ergibt ein

vergleichbares Ranking mit nur geringen Unterschieden in

den Biomassen von 38 bis 250 mg m3 (Tab. 2).
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Zusammenfassung und Fazit

Die Verkniipfung des DVGW-Arbeitsblat-
tes W 271 mit den empirischen Daten
zahlreicher Hydrantenuntersuchungen
aus der mitteleuropiischen Tiefebene
ermdglicht die regionalspezifische Defi-
nition von normaler, {ibermifliger und
massenhafter Besiedlung mit Makro-,
Meio- und Mikroinvertebraten und kann
somit als Grundlage fiir Richt- und MaR-
nahmenwerte der Besiedlung von Trink-
wassernetzen mit Kleintieren dienen (fiir
Makroinvertebraten siehe [5]).

Die Differenzierung der vorkommenden
Arten nach Groéfle und Art bzw. Organis-
mengruppe ist von grofler Bedeutung,
insbesondere auch um das Auftreten
von Fadenwiirmern, Wimperntieren
und Nacktamdben zu erfassen. Obwohl
die humanpathogene Relevanz der
Nacktamd&ben seit vielen Jahren be-
kannt ist, liegen nur wenige Daten zum
Vorkommen in Trinkwassersystemen
vor, u. a. weil eine schonende Filtration
mit 25 pm notwendig ist. Eine Studie
von Hoffmann & Michel [13] zeigt, dass
in der Trinkwasseraufbereitung Nackt-
amoben hiufig auftreten (ca. 70 Prozent
der Proben waren positiv, wobei am
Wasserwerksausgang ,,nur“ in 33 Pro-
zent der Proben Nacktamoben auftra-
ten). In einem untersuchten Trinkwas-
sernetz kam es zu einer signifikanten
Zunahme von Nacktamdben mit zuneh-
mender Distanz zum Wasserwerk. Die
mit der Kultur auf Agar nachgewiesenen
Dichten von bis zu 100 Ind. I'! sind auf-
fallend hoch, deutlich h6her als die hier
maximal erfassten Individuendichten.
Dies ldsst vermuten, dass bei der Erfas-
sung von Nacktamd&ben die mikroskopi-
sche Analyse der Filterriickstdnde ein
nur wenig geeignetes Verfahren ist.

Die Betrachtung der mittleren Biomasse

der Rohrnetzbewohner zeigt erwartungs-
gemif} die hdchsten Werte fiir die Makro-
fauna, allerdings dndert sich dies bei

massenhafter Entwicklung der Rohrnetz-
bewohner. Hier kann ein signifikanter
Anteil der Biomasse durch die Meio- bzw.
Mikrofauna gebildet werden. Dies zeigt
die mitunter hohe Bedeutung der Meio-
bzw. Mikroinvertebraten fiir die Trink-
wasserqualitdt, die i. A. unterschitzt und
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nicht wahrgenommen wird; es besteht
somit die Notwendigkeit, diese Organis-
mengruppen stdrker in das Monitoring
mit einzubeziehen.

Die Klassifizierung der Daten in Normal-
besiedlung, erhdhte Besiedlung und Mas-
senentwicklung liegen deutlich iiber den
Eckwerten der Technischen Regel des
DVGW W 271, was nur bedingt Folge des
weiter entwickelten Probenahme-Ver-
fahrens ist. Auch die Qualitdt der mikro-
skopischen Analyse hat Einfluss auf die
Ergebnisse, entscheidend ist jedoch ver-
mutlich die umfangreichere Datenbasis.

Die ermittelten regionalspezifischen
Daten geben dem Anwender in der Pra-
xis eine Orientierung und detaillierte
Moglichkeiten, Untersuchungsergebnis-
se nach den Vorgaben der W 271 einzu-
ordnen. Somit kann individuell fiir jedes
Versorgungssystem eine Risikoanalyse
und ein entsprechendes Management
zur Reduzierung des Vorkommens des
Invertebraten-Managements erfolgen,
bei dem nach Grofienklassen verifizier-
te Mafinahmen abzuleiten sind. Dies gibt
dem Anwender mehr Handlungsoptio-
nen, insbesondere bei Massenentwick-
lungen einzelner Gréfenklassen, die zu
Auftfilligkeiten in Kundeninstallationen
fiihren konnen. (]
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