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1. Zielstellung

Im Rahmen einer Literatur- Daten- und Dokumentenrecherche wird der ak-
tuelle Kenntnisstand Uber die Wasserassel (Asellus aquaticus) unter beson-
derer Berticksichtigung ihres Vorkommens in Anlagen der Wasserversor-
gung dokumentiert, um daraus Lésungsansatze im kurz-, mittel- und lang-
fristigen Mal3stab abzuleiten sowie

den erforderlichen Untersuchungsbedarf zur Ursachenermittlung sowie zur
Umsetzung von Lésungsansatzen zu ermitteln.

Grundlage der Literaturrecherche ist der im Rahmen des DVGW Regelwer-
kes erschienene Hinweis W 271 ,Tierische Organismen in Wasserversor-
gungsanlagen®, der entsprechende Forschungsbericht des DVGW sowie
einige der darin verzeichneten Literaturhinweise. Darliber hinaus wurden
folgende Zeitschriften bzw. Periodika nach relevanten Veroffentlichungen
durchgesehen:

Wasserwirtschaft Wassertechnik 1997-2001

Gas Wasser Abwasser 1997-2001

gwf Wasser — Abwasser 1997-2001

Journal American Water Works Association 1997-2001
Wasser und Boden 1997-2001

Wasser — Energie — Luft 1997-2001

Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft 1997-2001
Water Resources Research 1997-2001

Water services 1997-1998

Aquatic sciences 1997-2001

Acta hydrochimica et hydrobiologica 1997-2001
Limnologica 1997-2001

Int Rev. ges. Hydrobiology 1997-2001

Deutsche Gewasserkundliche Mitteilungen / Hydrologie und Wasserbe-
wirtschaftung 1997-2001

Archiv fir Hydrobiologie 1997-2001

e Freshwater biology 1998-2001

e Water Environment Research 1998-2001

Um moglichst aktuelle Falle und Erfahrungen zur Problematik auswerten zu
kénnen wurden 91 Wasserversorger zum Thema Wasserasseln in Wasser-
versorgungsanlagen befragt.
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2. Biologie und Lebensweise der Was-
serassel (Asellus aquaticus) im na-
turlichen Verbreitungsgebiet

Kennzeichnung des Lebensraumes

Die Wasserassel (Asellus aquaticus) ist in Seen, Teichen, Bachen und
stromungsberuhigten Bereichen von Flissen in der ganzen Paldarktis ver-
breitet. Das Tier ,findet sich sozusagen uberall im Wasser, wo faulendes
Material zerstort werden soll, ...; davon leben die Tiere an solchen Stellen.”
Asellus aquaticus gehort zu den Charakterarten der Gewassergttestufe I1-111
fur FlieRgewasser. Diese Gewasser gelten als ,kritisch belastet, die Ver-
schmutzung mit organischen, sauerstoffzehrenden Stoffen bewirkt einen
kritischen Zustand, Fischsterben infolge Sauerstoffmangel sind moglich
(/31).

Charakteristisch fir Wasserasseln ist ihr dorsoventral abgeplatteter Kérper.
Die Mannchen werden durchschnittlich 12mm und die Weibchen 8mm grol3.
Die grof3ten Individuen (20mm bzw. 15mm) treten im Frihjahr auf. Die Far-
bung der Tiere variiert von nahezu farblos bis dunkelgraubraun.

Abbildung 1: Die Wasserassel
(Asellus aquaticus)

Eng verwandt ist Asellus cavaticus, die aber als echte Hohlen- bzw. Grund-
wassertiere stets pigmentlos und blind sind. Experimente mit blinden Asseln
(hier Coecidothea) und einem Asellus, der in Wasserlochern lebt, zeigen,
dass Asellus viel schneller als die blinde Asselform auf Lichtreize reagiert.
»Halt man Asellus im Dunkeln, so wird er rasch, sowie ihm dazu Gelegenheit
geboten wird, das Licht wieder aufsuchen.* (BANTA zit. in WESENBERG-
LUND, C. 1939)
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Die Wasserassel ist nicht schwimmbefahigt sondern bewegt sich durch Lau-
fen fort und widersteht dabei auch beachtlicher Wasserstromung bzw. kann
sogar gegen eine gewisse Wasserstromung wandern. Wichtigstes Kriterium
far die Besiedelung eines (flieBenden) Gewassers mit Wasserasseln ist das
Vorhandensein geeigneter Nahrungsquellen (z.B. Falllaub) und Unter-
schlupfmdglichkeiten. Ginstigste Bedingungen flr eine Besiedelung mit
Wasserasseln bieten Tiumpel, Seen, Bache ... in denen die Strémungsver-
haltnisse eine Ablagerung von Falllaub und anderen abgestorbenen Pflan-
zenteilen erlauben. Wahrend der Untersuchungen von MOMMERTZ (1993)
wurden dauerhafte Asselpopulationen nie bei Stromungsgeschwindigkeiten
von mehr als 0,05 m/s nachgewiesen und nie in Bereichen ohne dicke
Streuauflage oder dichten Bewuchs.

Nahrung

Das Nahrungsspektrum der Wasserasseln ist sehr breit gefachert: Falllaub,
pflanzlicher und tierischer Detritus, sogar Kadaver toter Artgenossen aber

auch Bakterien und Pilze, die sich als biologischer Rasen u.a. auf den Zer-
setzungsprodukten befinden. In zahlreichen Laborversuchen konnte sogar

Kannibalismus beobachtet werden.

Lebenszyklus und Vermehrung

Die Lebenszyklen der europaischen Gemeinschaften von Asellus aquaticus
zeigen auffallende geographische Unterschiede, die mit dem Temperaturre-
gime der einzelnen Regionen zusammenhangen. In den gemafigten Breiten
nordlich der Alpen werden i.d.R. zwei Generationen pro Jahr durchlaufen.
Im Winter findet man in den Gewéassern nur adulte (erwachsene) Tiere. In
dieser Jahreszeit wird die Fortpflanzung flr einige Monate eingestellt (re-
produktive Diapause). Die Tiere werden unempfindlich fir Temperaturreize
und Uberstehen auch Temperaturen unter 4°C; fur Eier, Embryonen und
Jungtiere waren derartige ,Kalteschocks* todlich. Zeitgeber fiir das Ende der
Fortpflanzungszeit im Herbst ist die Tageslange, Ausloser fur die Wieder-
aufnahme im Frihling die Wassertemperatur. Flexible Reaktionen auf au-
Rergewdhnlich warme Winter sind jedoch méglich; in manchen Populationen
wurden auch Tiere gefunden, die sich im Winter fortpflanzen (MOMMERTZ,
1993).

In Bayern untersuchte Populationen zeigen i.d.R. zwei ausgepréagte Phasen
der Vermehrung pro Jahr: eine im zeitigen Frihjahr und eine im Sommer,
wobei die Weibchen nur einmal in ihrem Leben eine Brut aufziehen kénnen.
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Zum Verstandnis des Sexualverhaltens soll kurz der Hautungszyklus® der
Weibchen erlautert werden: Bei geschlechtsreifen Weibchen wechseln sog.
Zwischen- und Reifehautungen miteinander ab. Wéahrend der Reifehdutung
findet die Kopulation statt, denn nur in dieser Zeit sind die Geschlechtsoff-
nungen des Weibchens frei zuganglich bzw. groR genug, um das Eindringen
der mannlichen Genitalpapillen zu ermdglichen. Danach werden die Eier in
einen auf der Bauchseite der Tiere befindlichen Brutsack abgelegt, in wel-
chem auch die Jungen noch einige Zeit nach dem Schlipfen verbleiben.
Wenn sie die Mutter verlassen haben, findet eine Zwischenh&utung statt,
bei welcher der Brutraum zurtickgebildet wird.

Asellus aquaticus gehort zu den Arten, bei denen der eigentlichen Paarung
eine mehrtagige Prékopula-Phase vorausgeht, bei der das Mannchen ein
entsprechend paarungsbereites Weibchen (das Weibchen befindet sich in
der Reifehautung) mit sich herumtragt. Diese Phase ist vorteilhaft,

da zwischen den Mannchen einer Population eine Konkurrenz um weni-
ge paarungsbereite Weibchen besteht und

da es auf Grund des kurzen Zeitraumes der Empfangnisbereitschaft bei
den Weibchen fur die Mannchen glnstig ist, sich schon vor der Paarung
einige Zeit in der Nahe eines Weibchens aufzuhalten.

Die Prakopula kann als die sensibelste Phase der Fortpflanzung bezeichnet
werden; je nach Dauer der Verbindung wird diese bei Stress wieder geldst

und u.U. nicht wieder aufgenommen. Ohne Prakopula ist jedoch auf Grund

des kurzen Zeitraumes der Paarungsbereitschaft des Weibchens eine Fort-
pflanzung generell nicht mehr méglich.

In der Arbeit von MOMMERTZ (1993) wurden die Versuchstiere einem , Tro-
ckenstress” unterworfen, um die Dauer bis zur Auflésung der Prakopula zu
analysieren. Weitere Stressfaktoren wurden nicht untersucht. Daruber hin-
aus sind im Zeitraum der Bearbeitung dieser Studie keine Arbeiten bekannt
geworden, die weitere Stressfaktoren und deren Wirkung auf die Prakopula-
Phase beschreiben. An dieser Stelle besteht weiterer Untersuchungsbedarf,
da mit ,handhabbaren® Stressfaktoren die Vermehrung der Asseln theore-
tisch verhindert werden kénnte, was den Asselbefall von Trinkwasserver-
sorgungsanlagen mittelfristig beseitigen konnte.

2.4 Empfindlichkeit gegentber Umwelteinflissen

Die Wasserassel gehort zu den weit verbreiteten und gegenuber ihren Le-
bensbedingungen recht toleranten Tieren.

b Wasserasseln besitzen wie andere Krebse auch ein sog. Exoskelett

(auBeres Skelett) und hauten sich, um zu wachsen.
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Asellus aquaticus ist beispielsweise unempfindlich gegenuber (starken)
Schwankungen der Sauerstoffkonzentration und kann sogar einige Zeit
unter anaeroben Bedingungen Uberleben. In Laboruntersuchungen von
HERVAN, E. et al. (1996) lebten unter streng anaeroben Bedingungen
(Sauerstoffkonzentration =0) nach ca. 20 Stunden noch die Hélfte der Ver-
suchstiere.

Zur pH-Toleranz bzw. Sauresensitivitdt von Wasserasseln gibt es wider-
spriichliche Aussagen; sie reichen von tolerant bis sensibel gegentber Ge-
wasserversauerung. Nach BRAUKMANN (1987) werden nur Gewasser mit
pH-Werten im neutralen Bereich besiedelt. Untersuchungen an unterschied-
lich sauren FlieRgewdassern in der Dibener Heide (OHREND; C.; REIN-
HART, U., 1997) haben gezeigt, dass die Tiere lediglich schwach saure
Bedingungen tolerieren kénnen. Sie wurden nur in solchen Gewasserab-
schnitten gefunden, in welchem der durchschnittliche pH-Wert gro3er 5,3
war und pH-Werte von 4,7 nie unterschritten wurden. Wasserasseln, die
Uber Zuflisse in starker versauerte Gewasser eingetragen wurden, konnten
dort keine stabilen Populationen ausbilden. Ihr Vorkommen blieb auf die
jeweilige Mindungsregion beschréankt.

Auf Grund ihrer ubiquitéaren Verbreitung ist Asellus aquaticus an ein breites
Temperaturspektrum angepasst. Wassertemperaturen unter 4°C werden
vertragen, lediglich ein direktes Einfrieren fihrt zum Tod der Tiere.
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3. Die Wasserassel in Wasserversor-
gungsanlagen

Fallbeispiele

Die Beobachtung bzw. der Nachweis von tierischen Organismen in Wasser-
versorgungsanlagen ist so alt wie die 6ffentliche Wasserversorgung selbst.
Alteste veroffentlichte Untersuchungen stammen aus der Mitte des 19 Jahr-
hunderts, einer Zeit in der man begann, in groRen europaischen Stadten
eine zentrale Wasserversorgung zu errichten. 1850 bzw. 1853 vero6ffentlich-
ten HASSAL in London sowie COHN in Breslau die ersten Arbeiten Uber das
Vorkommen von tierischen Organismen im Trinkwasser. Anlass dieser Un-
tersuchungen waren jeweils vorangegangene Choleraepidemien. Beide
Forscher vermuteten einen Zusammenhang zwischen den im Trinkwasser
nachgewiesenen Organismen und dem Verschmutzungsgrad des Wassers
(/1/; SCHREIBER, S.; SCHOENEN, D., 1998).

In Berlin traten nach dem 1. Weltkrieg in den mit Seewasser versorgten
Stadtteilen Wasserasseln auf. Von der Preussischen Landesanstalt fur
Wasser- Boden- und Lufthygiene wurde die Anwendung von Pyrethrum-
Insektenpulver zur Asselbekampfung empfohlen. Eine Bekampfung der As-
seln erfolgte sowohl in der Aufbereitung (auf den Sandfiltern) als auch im
Verteilungssystem. Fur die Bekampfung der Asseln auf den Sandfiltern wur-
den die Filter auRer Betrieb genommen, entleert, mit Insekte npulver be-
staubt, wieder aufgeflillt, das Wasser nach 1-2tagiger Einwirkzeit in den
Kanal abgelassen, gespult und wieder in Betrieb genommen. Die betreffen-
den Rohrstrange wurden fiir die Verbraucher vortibergehend gesperrt, mit
pyrethrumhaltigen Wasser versetzt und nach meist 1tagiger Einwirkung
gespult und wieder freigegeben. Die Organismenbekampfung auf diese Art
erwies sich als sehr kostspielig und zeitraubend. Auf Grund des verzweigten
Rohrnetzes waren Wiederbesiedelungen nicht zu vermeiden (SCHWARTZ,
H. 1966); bis heute treten Wasserasseln im Trinkwasserverteilungssystem
regelmafig auf.

Neuere Nachweise sind v.a. im ehemaligen Ost-Berlin zu verzeichnen; nach
Aussagen der Berliner Wasserbetriebe (PETERSSON, pers. Mitt.) ist dies
vor allem ein Resultat von Veranderungen in der Trinkwasseraufbereitung.
Im Ostteil Berlins wurde bis zur Wende das Trinkwasser mit einem Chlorge-
halt von maximal 0,3mg/l an das Rohrnetz abgegeben. Nach Auswertung
vorhandener langjéhriger Analysenreihen sowie eines Langzeitversuches
konnte der Beweis erbracht werden, dass Roh- und Trinkwasser den bakte-
riologischen Anforderungen der Trinkwasserverordnung gerecht werden.
Nach Meinung der Berliner Wasserbetriebe hatte der Wegfall der Chlorung
zur Folge, dass sich schrittweise das Nahrungsangebot fir Wasserasseln im
Rohrnetz verbesserte und eine Vermehrung einsetzte. Zur Verminderung
des Befalls werden inkrustierte Leitungen (v.a. Endstrange mit Zementmaor-
tel ausgekleidet. Spllungen brachten bisher nicht den gewlinschten Effekt;
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teilweise wurden danach erhoéhte Eisenkonzentrationen im Trinkwasser
registriert.

1947 wurde in Amsterdam eine Bekampfung von Wasserasseln durchge-
fuhrt, wobei Pyrethrine in geléster Form dem gesamten Trinkwasser zuge-
geben wurden. Die zustandige Gesundheitsbehdrde genehmigte eine Zuga-
be von Pyrethrin bis zu einer Konzentration von 0,1 mg/l. Im Reinwasser
wurde eine Konzentration von 0,002mg/I erreicht. Die toten Asseln wurden
durch Fluten von 10000 Hydranten ausgespult. Die Dichte der ausgespllten
Asseln betrug durchschnittlich 5 Individuen pro m3, maximal wurden an ei-
nem Hydranten 30 Asseln pro m3 ausgespilt (VAN HEUSDEN, G.P.H.
1948).

In Coventry wurde 1951-1955 eine Bekampfung von Asellus aquaticus mit
Chloramin durchgefiihrt. Eine Chloraminzugabe von 0,8mg/l ab Wasserwerk
konnte die Asseln zwar nicht abtéten, reichte aber aus, die Reproduktion
der Asseln zu unterdriicken. Die Dosierung erfolgte jeweils von April bis
September. Die in Leitungsfallen erbeuteten Asseln zeigten bald keine
Kopulationsstadien mehr, die Weibchen bildeten keinen Brutraum mehr
aus. Die Aktion war sehr zeitraubend und erreichte nicht alle Versorgungs-
gebiete. Die Asseln konnten jedoch soweit dezimiert werden, dass es zu
keinen Beeintrachtigungen bzw. Klagen mehr kam (HOLLAND, G.J. 1956).

Weitere Asselbekdampfungen wurden in Gloucester und Farington jeweils
mit Pyrethrin durchgefiihrt, welches dem Trinkwasser direkt zugegeben
wurde. In Gloucester wurden im Vorversuch 0,002 mg/l und im GrofR3versuch
nur 0,0005mg/l angewandt. Letztere Konzentration bewirkt, dass die Tiere
die Beine krampfartig anziehen, von der Unterlage loslassen und auf diese
Weise aus den Hydranten ausgespult werden kénnen. In Farington wurde,
nachdem eine Hochchlorung nur Nais, Nematoden, Cyclops und Daphnien
vernichtet hatte, gegen Asellus aquaticus eine Konzentration von 0,01 mg/I
Pyrethrin angewandt (TURNER, M.E.D. 1956; HART, K.M. 1957).

Der am ausfuhrlichsten beschriebene Fall einer Besiedelung des Vertei-
lungsnetzes mit Wasserasseln ist der von Magdeburg. Nach Angaben élte-
rer Mitarbeiter sollen die Tiere bereits vereinzelt 1928/29 in Wasserzahlern
gefunden worden sein. Bis 1962 kam Asellus aquaticus nur im Trinkwasser-
netz bestimmter Stadtteile vor; danach wurden die Tiere in mehr oder weni-
ger allen Gebieten der Stadt nachgewiesen. So registrierte der Versor-
gungsbetrieb zwischen Méarz 1963 und August 1964 insgesamt 124 Fund-
stellen. Zunachst wurden nur 6rtliche Gegenmalinahmen ergriffen, die in der
Spulung des betreffenden Stranges und dem Auswechseln der Wasseruh-
ren bestanden. Im Sommer 1964 waren die Lebensbedingungen fir die
Wasserasseln im Leitungsnetz offenbar so gunstig, dass es zur Massen-
vermehrung kam und eine generelle Bekampfung der Tiere im gesamten
Netz unumganglich wurde. Der Wasserbedarf wurde zu diesem Zeitpunkt zu
50% mit Elbewasser und Zu 50% mit Grundwasser aus der Letzlinger Heide
gedeckt. Das aus Elbewasser aufbereitete Trinkwasser hatte eine ,teilweise
unbefriedigende Wasserqualitat* (SCHWARZ, et al.1966), es roch muffig
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und hatte beispielsweise gegeniiber dem aufbereiteten Grundwasser einen
9fach héheren Permanganatverbrauch?. Aufbereitetes und desinfiziertes
Elbe- sowie aufbereitetes Grundwasser wurden gemischt und danach an die
Verbraucher abgegeben, trotzdem war im Leitungsnetz noch eine hohe
Chlorzehrung zu verzeichnen.

In umfangreichen Vorversuchen wurde ein Mittel gesucht, welches toxisch
fur Asseln, aus hygienischer Sicht jedoch unbedenklich und wirtschaftlich in
der Anwendung ist. Die Bekampfung der Wasserasseln erfolgte schlief3lich
mit Pyrethrin in einer Konzentration von 0,0025 mg/l. Als Wirkmittelverstar-
ker bzw. Synergist wurde zusatzlich Piperonylbutoxid in der 2,5 fachen Kon-
zentration zudosiert. Das Pyrethrum wirkte schlagartig auf die Asseln: In
einigen Haushalten wurden pro Glas Wasser 20-40 Asseln gezahlt, ver-
schiedentlich kam es durch Verstopfungen zu Druckmangel und in Extrem-
fallen zur volligen Unterbrechung der Wasserversorgung einzelner Grund-
sticke. Ein in einer Hauptleitung eingebautes Fangsieb musste wahrend der
Aktion taglich von einem zentimeterstarken Asselbelag gereinigt werden.

Wahrend der Bekampfungsmalnahmen erhdhte sich die Keimzahl im
Trinkwasser erheblich, so dass am 5. Tag der Pyrethrumzusatz beendet und
mit der Hochchlorung begonnen wurde. Nach weiteren 14 Tagen konnte
zum Normalbetrieb Ubergegangen werden.

2 Summenkriterium zum Nachweis organischer Stoffe
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Abbildung 2: Mittelwerte der aus den Testhydranten ausgespilten Asseln wahrend der Be-
kampfungsmalnahmen in Magdeburg 1964 (aus SCHWARTZ, H. et al. 1966)

In der 60er Jahren wurde in Rostock wiederholt eine ,Asselinfektion” im
Wasserwerk beobachtet, ohne dass eine Besiedelung des Rohrnetzes fest-
gestellt werden konnte. Nach Meinung der Autoren hat hier &hnlich wie in
Coventry eine hohe Chlorung die Vermehrung der Asseln im Verteilungssys-
tem unterbunden (SCHWARTZ, H. et al. 1966).

In der neueren Literatur finden sich weit weniger und v.a. weniger gut do-
kumentierte Fallbeispiele fir das Vorkommen von Wasserasseln in Aufbe-
reitungsanlagen. Im DVGW Regelwerk zu ,Tierischen Organismen in Was-
seraufbereitungsanlagen® (1997) findet sich ein anonymer Hinweis auf den
Befall eines Versorgungsnetzes. Vom 116km langen Versorgungsnetz wa-
ren rund 50% frei von Asseln, in den Ubrigen Stadtgebieten wurden Asseln
in einer Dichte von bis zu 10 (durchschnittlich 2) Tiere je m3 beobachtet. Als
Gegenmalinahme wurden Rohrnetzspulungen durchgefihrt. Da die erreich-
ten FlieBgeschwindigkeiten jedoch nicht ausreichten, um die Asseln oder
das Sediment entscheidend zu entfernen, wurde eine Luft-Wasser-Spilung
durchgefuhrt, bei der in den besonders betroffenen Gebieten auch alle
Hausanschlussleitungen erfasst wurden. Eine vollstandige Entfernung der
Asseln war allerdings auch damit nicht zu erzielen. Als weitere Malinahmen
wurden daher in erheblichem Umfang inkrustierte Leitungen mit Zementmor-
tel ausgekleidet bzw. erneuert. Insgesamt wurde damit zwar eine vollstandi-
ge Beseitigung der Tiere nicht erreicht, die Bestande konnten jedoch deut-
lich dezimiert und die Wiederbesiedelung begrenzt werden.
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Moglicherweise den gleichen Fall beschreibt MEVIUS (1997) fir die Stadt
Hamburg. Hier kam es in Rohrnetzbereichen mit starkem Asselbefall zeit-
weise zum Verstopfen der Zahlersiebe, was zu Druckverlusten in der Haus-
wasserinstallation gefuhrt hat. Des Weiteren sind auch von Abnehmern As-
seln in Feinfiltern der Hausinstallation gefunden worden. Ein sicherer Fund-
ort war weiterhin das Restwasser in abgelassenen Reinwasserbehéltern, in
welchen besonders die Exkremente der Wasserasseln, sog. Asselpellets
auffallen. Als Gegenmaflnahmen der Wahl wurden mechanische Verfahren
angewendet. Sehr gute Erfolge wurden mit Druckluft-Wasser-
Intensivspilungen erzielt. Hierbei werden in der Rohrleitung starke Turbu-
lenzen, ahnlich wie bei der Spllung eines Filters erzielt, bei der die Asseln
sich nicht mehr an der Rohrwand halten kdnnen. Wie oben bereits angedeu-
tet, werden auch bei diesem Verfahren nicht alle Tiere ausgesplilt, einige
kénnen sich im Muffen, Schieberdomen usw. verstecken. Bei wiederholter
vollstandiger Entleerung des entsprechenden Rohrabschnittes sollen die
Asseln allerdings auch diese Verstecke raumen. In stark inkrustierten Lei-
tungen blieben trotzdem einige Exemplare zurick.

Um madglichst aktuelle Féalle und Erfahrungen zur Problematik auswerten zu
kénnen wurden 91 Wasserversorger zum Thema Wasserasseln in Wasser-
versorgungsanlagen befragt (die Adressenliste der angeschriebenen Unter-
nehmen befindet sich in Anlage 1). In Form eines Fragebogens sollten In-
formationen zum Nachweis von Wasserasseln sowie weiteren tierischen
Organismen in der Wasseraufbereitung sowie —verteilung, zum Material und
zum Alter der betreffenden Rohrleitungen sowie zu Bek&dmpfungsmaflnah-
men gewonnen werden. Bis zum Abschluss der Arbeiten (19.6.) hatten 30
Wasserversorger geantwortet. Die Uberwiegende Zahl dieser Unternehmen
(27) hatten und haben aktuell keine Probleme mit Wasserasseln oder sons-
tigen tierischen Organismen in ihren Verteilungssystemen. Lediglich bei
zwei Betrieben wurden Wasserasseln im Rohrleitungssystem nachgewie-
sen.

Im ersten Fall bestehen die Leitungen des betreffenden Systems aus As-
bestzement und sind 30 bis 40 Jahre alt. Als Rohwasserquelle wird tertiares
Grundwasser verwendet, eine regelmafRige Desinfektion findet nicht statt.
Zur Bekampfung des Befalls wird das Leitungssystem regelmafig gespiilt.
Als weitere MalRnahme wurde die Chlorung benannt. Insgesamt konnte da-
mit ein Rickgang des Befalls erreicht werden.

Im zweiten Fall wird eisenhaltiges, huminstoffreiches und sauerstofffreies
Grundwasser aufbereitet. Das aufbereitete Wasser wird mittels UV-
Strahlung desinfiziert. Die betreffenden Rohrleitungssysteme bestehen aus

- Guss / Stahl ohne Zementauskleidung,
- Guss / Stahl mit Zementauskleidung und
- PVC-PE.

Seit dem Nachweis der Asseln in einem Versorgungsgebiet wurden in er-
heblichem Umfang MaRnahmen ergriffen, um die Besiedelung zu verringern
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und um zu verhindern, dass die Tiere sich vermehrt ausbreiten. Zu den
MaRnahmen gehdrten umfangreiche Spulungen des Versorgungsnetzes
einschlielich der Hausanschlussleitungen. Wéahrend der Sptlungen wurden
zusatzlich Luft und sogar Eiswurfel eingebracht, um Ablagerungen und As-
seln mdglichst effektiv zu entfernen. Zusétzlich wurden inkrustierte Rohrlei-
tungen mit Zementmortel ausgekleidet bzw. ersetzt, um Nischen und Refu-
gien, in denen sich die Tiere aufhalten kénnen, zu vermeiden. Bisher ist es
trotz dieser MaBnahmen nicht gelungen, das befallene Gebiet vollstandig
frei von Asseln zu bekommen; sie bewirken jedoch, dass sich die Tiere nicht
weiter ausbreiten.

Ein weiterer Wasserversorger benennt Vorkommen von Niphargus (Brun-
nenkrebs) im Versorgungsgebiet. Entsprechend der Herkunft des Tieres
wird Grundwasser als Rohwasserquelle verwendet. Das aufbereitete Trink-
wasser wird in diesem Fall nicht desinfiziert. Mittels unregelmaRiger SpU-
lungen des Leitungssystems konnte der Befall vermindert werden.

Eine interessante Mitteilung im Zusammenhang mit Wasserasseln in Trink-
wasserverteilungssystemen kam von Severn Trend, einem der grof3ten
Wasserversorger in Gro3britannien. Im Unternehmen wird hauptséachlich
Oberflachenwasser als Rohwasserquelle genutzt, da nutzbares Grundwas-
ser nicht in dem Mal3e, wie in Deutschland zur Verfiigung steht (ZWIRN-
MANN, pers. Mit.). Bei Severn Trend hatte man Asselnachweise von Zeit zu
Zeit in einigen Abschnitten des Verteilungssystems. Beste Ergebnisse be-
zuglich einer Beseitigung bzw. Verminderung des Befalls hatte man mit
einer gezielten Zugabe von Permethrin oder Pyrethrin. Hierfir gibt es im
Unternehmen eine Handlungsanweisung, die jedoch bis zur Fertigstellung
der Studie nicht verfugbar war. Die Substanzen werden offensichtlich in
Konzentrationen zudosiert, die Lahmungserscheinungen bei den Asseln
ausldsen, was wiederum bewirkt, dass die Tiere Ilhre Haftung an den Rohr-
wéanden verlieren und Uber Hydranten ausgespult werden kdnnen. Bei Be-
ricksichtigung der ,normalen® Lebensweise von Asellus in Wasservertei-
lungssystemen, Schutz- und Versteckmaoglichkeiten aufzusuchen, zeigen
reine Spulungen einen geringen Effekt auf die Asselpopulationen, vermin-
dern jedoch deren Nahrungsgrundlage durch das Austragen von absetzba-
ren organischen Materialien. Gute Ergebnisse bezuglich der Verminderung
eines Befalls wurden mit kurzzeitigen Chlorgaben (bis zu 10 mg/I fur einige
Stunden) erreicht.

Insgesamt wird eingeschatzt, dass das Vorkommen von Wasserasseln in
der Wasseraufbereitung in dem Mal3e zuriickgegangen ist, in dem sich die
Qualitat des abgegebenen Trinkwassers erhohte. Insbhesondere die Kontrol-
le und Reduzierung des ,(bio)verfigbaren“ organischen Kohlenstoffs als
wesentliche Nahrstoffquelle fur Biofilme fihrt letztlich auch zur Reduktion
der Wasserasseln im Verteilungssystem.
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3.2 Lebensweise und Bedeutung von Wasserasseln in
Wasserversorgungsanlagen

Die als ubiquitar und euryok, d.h. weit verbreitet und unspezifisch in ihren
Lebensansprichen geltende Wasserassel ist offensichtlich ,in besonderen
MalR zum Leben in dem kinstlichen Biotop Rohrleitungen befahigt. “Die
Tiere kdnnen sich mit ihrem dorsoventral abgeplatteten Korper fest an die
Wand anschmiegen und groReren Stromungsgeschwindigkeiten widerste-
hen (SCHWARZ, H. 1966; MEVUIS, W. 1997). ,In den Rohrleitungen be-
wegt sich Asellus bei FlieRgeschwindigkeiten von bis zu etwa 0,7 m/s nor-
mal. Bei htherer Geschwindigkeiten tasten sich die Asseln deckungssu-
chend mit dem Kopf stromaufwarts voran, bis sie in Unebenheiten der
Rohrwandung Schutz finden.” (SCHWARZ, H., 1966)

3.2.1 Herkunft und Vermehrung

Die Einwanderung von Asellus aquaticus in Trinkwasserverteilungssysteme
erfolgt nach Ansicht der meisten Autoren tUber den Kontakt mit Oberflachen-
gewasser (MEVIUS, M. 1997; /2/; SCHWARZ, H., 1966), wobei die nur we-
nige Millimeter grofR3en Jungtiere alle Filterstufen der Aufbereitung Uberwin-
den konnen. Nach MEVIUS (1997) ist eine strikte Trennung des Wasser-
werkes vom Oberflachengewéasser das sicherste Verfahren, das Rohrnetz
vor einem Befall mit Wasserasseln zu schiitzen. Uberlaufleitungen, Entlee-
rungsleitungen von Reinwasserbehéltern usw. miussen daher einen freien
Auslauf in einen Schacht 0.&. haben, um ein Zuriickkriechen der Tiere zu
verhindern. Muhelos Gberwinden Sie auch Druckerh6hungsstationen. In
diesem Zusammenhang sind auch nicht sachgerecht betriebene Anlagen
zur Regenwassernutzung zu nennen, die einen Zugang zum offentlichen
Trinkwassernetz haben.

Im nattrlichen Lebensraum zeigen die Wasserasseln im ndrdlichen Mitteleu-
ropa zwei ausgepragte Vermehrungsphasen im Jahr. Als Zeitgeber fur
diese Entwicklungsphasen werden die Wassertemperatur und die Tages-
lange diskutiert. Im Falle des Leitungssystems existieren beide Zeitgeber
nicht mehr, da die Wassertemperaturen wesentlich ausgeglichener sind und
die Tiere in volliger Dunkelheit leben. Einige Autoren sind daher der Mei-
nung, dass sich die Tiere unter diesen Umstanden standig vermehren kon-
nen (MEVIUS, W. 1997 ), andere gehen jedoch von einem Beibehalten des
natirlichen Rhythmus aus (/2/). Fir alle Bekampfungsmaflinahmen, die bei
der Vermehrung von Wasserasseln ansetzen, ist die Kenntnis des
Fortpflanzungszyklusses von grofRer Wichtigkeit, so dass in dieser Richtung
noch Untersuchungsbedarf besteht.

3.2.2 Nahrungsgrundlagen

Im Gegensatz zu vielen anderen tierischen Organismen, die trotz oder tber
Anlagen zur Wasseraufbereitung in das Verteilungsnetz gelangen und hier
nur passiv transportiert werden, ist Asellus aquaticus in der Lage, in ent-
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sprechenden Rohrleitungssystemen zu iberleben und sich zu vermehren.
Das Einwandern von nur wenigen Exemplaren ist ausreichend, um ganze
Versorgungssysteme zu besiedeln. Neben dem geeigneten Lebensraum
(inkrustierte Rohrleitungen, Tot- bzw. Stillwasserzonen) spielt der Nach-
schub an Nahrstoffen die entscheidende Rolle fur die Fortpflanzung der
Tiere. Unter besonders giinstigen Bedingungen kann dies u.U. zu explosi-
onsartiger Vermehrung fuhren. Wie im Abschnitt 0 bereits beschrieben wur-
de, sind Wasserasseln diesbezuglich nicht sehr wéhlerisch, sie erndhren
sich von allen moglichen, sich zersetzenden organischen Substanzen und
verschméhen dabei auch eigene tote Artgenossen nicht sowie Bakterien,
die als Biofilm auf anorganischen und organischen Oberflachen wachsen.
Die Zufuhr von nutzbaren Nahrungsquellen erfolgt

1. in Form von partikularem organischen Material und

2. in Form von bioverfigbaren, gelésten organischen und anorganischen
Substanzen

mit bzw. im Trinkwasser.

Die partikulare organische Fracht des Trinkwassers kann aus tierischen und
pflanzlichen Organismen und deren Fragmenten sowie Bakterien / Bakteri-
enflocken bestehen. Ein groRer Teil der tierischen und pflanzlichen Orga-
nismen wird im Trinkwasserverteilungssystem passiv transportiert und stirbt
ab.

In jungster Zeit wurden gerade zum Vorkommen tierischer Organismen in
Wasseraufbereitungsanlagen umfangreiche Untersuchungen durchgefihrt.
Die wesentlichste Eintrittspforte fur tierische und pflanzliche Organismen in
das Trinkwasser ist das Rohwasser, respektive die Aufbereitung. Hierbei
kann man eine funktionale Unterscheidung treffen zwischen Organismen,
die im Zuge der Aufbereitung nicht oder nur unvollstandig entfernt werden
und solchen, die erst durch die Aufbereitung selbst in nennenswertem Um-
fang in das Trinkwasser gelangen. Die Anzahl und das Artenspektrum der
»1rinkwasserfauna / -flora“ ist abhangig vom aufzubereitendem Rohwasser.
Beispielsweise ist die Anzahl der Organismen in einem Trinkwasser, das
aus einem vergleichsweise nahrstoffreichen Oberflachenwasser oder einem
Uferfiltrat aufbereitet wird hoher als die eines nahrstoffarmeren Trinkwasser
aus Grundwasser (Tabelle 1; SCHREIBER; S., SCHOENEN, D. 1996
und1998).

Tabelle 1: Anzahl der Organismen im Trinkwasser ab Wasserwerk geordnet nach der
Rohwasserquelle (aus SCHREIBER, S., SCHOENEN, D. 1998)

TSPW — Talsperrenwasser; GW — Grundwasser; aGW — angereichertes Grund-
wasser; GW/UF — Mischwasser Grundwasser, Uferfiltrat; GW7QW — Mischwas-
ser Grundwasser, Quellwasser

Org./m3 TSPW GW aGW GW/UF GW/QW
median 2560 138 146 195 41
min 39 0 6 4 33
max 7738 959 408 3395 716
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Die Untersuchungen der saisonalen Variation der Invertebraten im Trink-
wasser zeigten, dass die Aufbereitungsverfahren der untersuchten Talsper-
ren nicht in der Lage sind, die wechselnde Zusammensetzung des Rohwas-
serplanktons zu beherrschen und auch hinsichtlich der Organismenfracht
ein Wasser gleichbleibender Zusammensetzung zu liefern. Vor allem Rader-
tiere und Nauplien kdnnen in nennenswertem Umfang die Aufbereitung
durchbrechen. Im Gegensatz dazu kann bei der Grundwasserversorgung
die Aufbereitung selbst zu einer wesentlichen Quelle fur Organismen wer-
den. Mikroskopisch kleine Invertebraten sind in bestimmter Anzahl und Ar-
tenzusammensetzung ein wichtiger funktioneller Bestandteil aller Filtrati-
onsstufen. Bei der Wasseraufbereitung sind diese typischen Filterbewohner
als erwiinscht anzusehen, da sie in enger Wechselwirkung mit Mikroorga-
nismen zur Mineralisation der infiltrierten organischen Substanzen beitragen
und eine wichtige Rolle beim Offenhalten der Poorenrdume spielen
(Abbildung 4). Nachfolgende Aufbereitungsschritte verhindern, dass ledig-
lich ein Teil der in den Reinwassersammelleitungen mitgefiihrten Organis-
men bis ins Trinkwasser vordringen. Vollstandig verhindern Iasst sich dies
aber nicht (WESTPHAHL, B. 1996; RUMM, P. et al. 1997).

Haufigkeit [%]
30 g [49)
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Abbildung 3: Vergleich der Haufigkeiten der wesentlichen Organismengruppen im Trinkwas-
ser aus Talsperren- und Grundwasser (10um Planktonnetzproben) (aus
SCHREIBER, H. 1996)
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Abbildung 4: Tiere aus
dem Lickensystem eines Sand-
filters (aus RUMM, P. et al.
1997)

a) Wenigborster
(Pristina aequiseta)

b) Milbe (Soldanellonyx
monardi)

¢) RuderfuRkrebs
(Chappuisius
inopinus)

d) Ruderfulzkrebs
(Parastenocaris
fontinalis)

e) RuderfulRkrebs
(Graeteriella
unisetigera)

f)  RuderfuBkrebs
(Paracyclops
fimbriatus)

g) Wasserfloh (Alona
rectangula)

h) Flohkrebs
(Niphargus
kochianus)

Einen guten Anhaltspunkt fir die Deposition von anorganischem und orga-
nischem Material im Versorgungsnetz und die ggf. darauf aufbauende Be-
siedelung mit Invertebraten liefert die Untersuchung von Behalterablagerun-
gen. Im Rahmen des DVGW Forschungsvorhabens ,Tierische Organismen
in Wasserversorgungsanlagen) sind diesbeziiglich umfangreiche Untersu-
chungen durchgefihrt worden. In Tabelle 2 sind die Ergebnisse zu Orga-
nismen in den Ablagerungen von Trinkwasserbehdaltern zusammengefasst.

Tabelle 2: Besiedelungsdichte in den Ablagerungen von Trinkwasserbehéltern (aus
SCHREIBER, H. 1996)

Rohwasser Behélterzahl Probenanzahl Organismen/l Sediment
Einzelwerte bzw. Min-,
Max-Werte

Talsperrenwasser 9 19 36-41.977

Grundwasser 4 4 90-14.533

ang. Grundwasser 1 2 33-333

Uferfiltrat 1 1 3000

Quellwasser 1 1 7410

Mischwasser 1 1 40

GW / TSPW
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Die untersuchten Behdltersedimente wiesen eine grol3e Spannbreite in Hin-
sicht auf die Besiedelungsdichte mit Invertebraten auf. Grundsatzlich war in
der Besiedelungsdichte kein substantieller Unterschied zwischen Behéltern
von Grund- und Talsperrenwasserversorgungen festzustellen. Dies bedeu-
tet jedoch auch, in den Behéltersedimenten gibt es Organismen, die in den
organischen Ablagerungen leben und sich dort vermehren kdnnen. Die prin-
zipiellen Vorgéange in Trinkwasserbehdltern kdnnen auch auf das Vertei-
lungssystem Ubertragen werden: auch hier gibt es Stillwasserzonen, in de-
nen sich partikulare organische und anorganische Substanzen anreichern
und als Nahrungsquelle fir andere tierische Organismen wie die Wasseras-
seln dienen kdnnen (Abbildung 5).

Strudelwurm (Ctemeeasion 52, Fadernaurm [Diplogaster rivalls, Wurm (Astasoma hemprichi,
bis 4 men) bis 2 mm) bis 4 mm)

Muschelkrebse (Art unbakannt, Dlattlussxrebe (Aonela exigua
¢ 1 mm} 0.4 mm)

Canthooamptus staptyinus Cytleps (Acanthzopcloss Waggamilte (Art unbakannt,
(0.5 ) venuswe, 1-1,3 mm) 0,51 mm)
Abbildung 5: Einige typische Vertreter der ,Mulmfauna“ (aus GAMMETER, S., BOSSHART,
U. 2001)

Die zweite wichtige Nahrungsgrundlage fur Wasserasseln sind Bakterien,
die als Biofilme auf den Oberflachen des Leitungssystems sowie den in
Stillwasserzonen deponierten organischen Materialien wachsen. Neue Un-
tersuchungen tUber Biofilme haben gezeigt, dass sich auch in sehr oligotro-
phen (né&hrstoffarmen) Milieu Mikroorganismen vermehren kdnnen. Diese
Mikroben reagieren hier bevorzugt mit der Bildung von Biofilmen, dies ge-
hort zu ihren Uberlebensmechanismen unter solchen Bedingungen (MARS-
HALL;K.C. 1985).
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Biofilme spielen &hnlich den bereits beschriebenen tierischen Organismen
fur die Aufbereitung und Verteilung von Trinkwasser eine ambivalente Rolle.
Einerseits sind sie in ihrer Wirkung in Filtersystemen ein entscheidender
und bewéahrter Bestandteil der Aufbereitungstechnik: sie entnehmen dem
Wasser geldste Inhaltsstoffe, mineralisieren sie und bilden lokal immobili-
sierte Biomasse, die durch Rucksptlen der Filter entfernt werden kann.
Biofilme kénnen jedoch an beliebigen Stellen auftreten; beispielsweise bie-
tet das Trinkwassernetz ein grofRes, von Mikroorganismen besiedeltes Ober-
flachenareal. Eine Uberschlagige Abschatzung zeigt, dass sich mindestens
95% der Biomasse im Verteilungsnetz an den Wanden befinden (Tabelle 3;
SCHWARTZ, T. et al. 1999).

Tabelle 3: Biomasse im Wasserkdrper und an den Wanden des Verteilungsnetzes einer
Mittelstadt (1500 km Lange, NW 200mm) unter Zugrundelegung Ublicherweise
gefundener Keimzahlen fur Volumen und Biofilm (aus: Schwartz, T. et al. 1999)

Biomasse im Wasserkorper

Volumen ca. 50000ms

Masse 0,5kg Zellmasse im Wasser
Biomasse auf Oberflachen

Oberflache 1000 ha

Masse 10 kg Zellmasse an den Wéanden

Biofilme bestehen aus einer Matrix, die von extrazellularen polymeren Sub-
stanzen (Polysaccharide, Proteine, Glycoproteine und andere, stark was-
serhaltige Polymere) gebildet wird. Mikroorganismen sind in diese Matrix
eingebettet und stellen eine hochst heterogene Mikrostruktur aus Zellclus-
tern verschiedener Arten dar. Die Ausbildung von Biofilmen beginnt zu-
nachst einlagig und nicht flichendeckend. Bei glinstigen Nahrstoffverhalt-
nissen kommt es zum flachendeckenden Bewuchs und zu Biofimdicken von
Uber 50um (Abbildung 6). Es entstehen also Bereiche mit sehr hoher Keim-
dichte in unmittelbarem Kontakt zum Trinkwasser.

Abbildung 6: Ausbildung von Biofilmen: Mikrobielle Besiedlung auf Edelstahl nach 4 Tagen
Expositionszeit (links); Innenseite eines Stahlrohres nach 10 Jahren Exposition
in Leitungswasser (rechts) (aus: FLEMMING, H.-C. 1998)
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Das Wachstum von Mikroorganismen auf Oberflachen ist abhangig von der
Verflgbarkeit organischen und anorganischen Materials. Die wichtigsten
Néahrstoffquellen sind

biologische verwertbare Materialien, die von der Aufwuchsflache abge-
geben werden und
mikrobiell verwertbare Stoffe im Trinkwasser.

Die Konzentration des assimilierbaren organischen Kohlenstoffs im Wasser
ist dabei ein entscheidender Wachstumsfaktor. Dieser Parameter ist als
entscheidend fur die biologische Stabilitat von Trinkwasser erkannt worden
und unterstitzt das Biofilm-Wachstum bereits ab Konzentrationen von
10ug/l (FLEMMING, H.-C. 1998; SCHWARTZ, T. et al. 1999; ZIBUSCHKA,
F. et al. 1999).

Aus Biofilmen kénnen Mikroben wieder ins Freiwasser abgegeben werden;
inzwischen wird immer haufiger festgestellt, dass Biofilme beteiligt sind,
wenn es in der Wasseraufbereitung zu mikrobiellen Problemen kommt
(FLEMMING, H.-C. 1998). Dartiber hinaus vertragen in Biofilmen eingebun-
dene Bakterien um ein bis zwei Gré3enordnungen hdéhere Biozid-
Konzentrationen als suspendierte Mikroben; fur ihre Abtdtung wird eine
erheblich langere Einwirkzeit bendtigt.

Einen gewissen ,Schutz” vor Bakterienaustrag aus Biofilmen bieten tierische
Organismen wie bestimmte Einzeller aber auch Wasserasseln, die den Bak-
terienrasen abweiden. In einigen Systemen haben Protozoen offensichtlich
entscheidend zu einer Verminderung der Keimbelastung aus Biofilmen ge-
fuhrt. Eine Chlorung kann in solchen Fallen die Protozoen stéarker betreffen
als die Biofilmbakterien und auf diese Weise indirekt zu erhéhtem Biofilm-
wachstum fuhren.

Wenn auch noch nicht im Detail untersucht, kommt Asellus aquaticus eine
ahnliche Rolle im Stoffhaushalt des Verteilungssystems zu. Eine Bekamp-
fung von Wasserasseln in Versorgungssystemen darf also nicht nur bei den
Tieren selbst ansetzen, sondern muss alle Bedingungen, die eine Entwick-
lung der Tiere fordern, mit betrachten.



Aqualytis 22

4. Methoden der Probeentnahme und
Untersuchung von Wasserasseln

4.1 Qualitative und quantitative Abschéatzung von
Wasserasseln sowie weiteren Invertebraten im
Rohrleitungssystem Uber die Beprobung von Hyd-
ranten

Auf Grund der Kenntnis des naturlichen Lebensraumes der in den Trink-
wassersystemen vorkommenden Tiere ist bekannt, dass es sich im Falle der
Invertebraten des Trinkwassers um benthische Organismen, d.h. um Tiere
handelt, die am Boden und an den Wanden des Rohrleitungssystems leben.
Die Nahrungsgrundlage dieser Tiere sind v.a. Bakterien und organische
Ablagerungen. Tiere mit planktischer Lebensweise (Tiere des Freiwassers)
kommen nur sporadisch vor und kdnnen auf Grund fehlender Nahrungsbe-
standteile nicht Uberleben.

Da eine direkte Beprobung der Oberflachen des Rohrleitungssystems nicht
bzw. nur mit hohem Aufwand realisiert werden kann (Untersuchung von
Rohrschnitten, direkte Begehung von Rohrleitungen), werden tber die ,Er-
zeugung“ einer FlielRgeschwindigkeit mit entsprechender hydraulischer Wir-
kung im zu untersuchenden Netzabschnitt Tiere von den Wanden abgeldst,
ins Freiwasser transportiert und somit einer Untersuchung zuganglich ge-
macht. Um eine mdglichst hohe Geschwindigkeit zu erreichen wird die Ent-
nahme der Proben unter Ausnutzung des Netzdruckes an Hydranten durch-
gefuhrt. In Abhéangigkeit vom Durchmesser der zu untersuchenden Leitung
werden dabei unterschiedliche FlieBgeschwindigkeiten sowie unterschied-
lich lange Bereiche der Leitung erreicht. In der unten stehenden Tabelle
befindet sich eine Zusammenstellung der potentiell beprobten Abschnitts-
langen sowie erreichten FlieBgeschwindigkeiten wahrend der Untersuchun-
gen fur die SWM GmbH im November 2005. Fur die Ablosung der Tiere im
Netz ist vor allem die dort erreichte FlieBgeschwindigkeit wahrend der Pro-
beentnahme entscheidend.

Der Einsatz einer Filtrierapparatur (Abbildung 7) ist fur eine schonende
Abfiltrierung insbesondere gréRerer Organismen (Wasserasseln) erforder-
lich, infolge des hohen Wasserdruckes kénnen die Tiere beim Auftreffen auf
die Gaze des Planktonnetzes zerschlagen werden. Im Falle der verwende- |
ten Filtrierapparatur erfolgt die Druckentlastung erst nach dem Filtrations- ”
schritt.

Abbildung 7: Filtrierapparatur zur schonenden Entnahme von Wasserasseln und weiteren Inver-
tebraten aus Hydranten
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Das filtrierte Wasservolumen hat Einfluss auf die ,Reichweite” der Probe-
entnahme, soll jedoch vor allem eine statistisch sichere Auswertung (Zah-
lung der Tiere) ermdglichen. Auf Grund der im Vergleich zu Oberflachenge-
wassern geringeren Individuendichte sind somit ausreichend groRe Wasser-
volumina zu filtrieren. Eine Erh6hung des zu filtrierenden Wasservolumens
auf 5 oder sogar 10m3 kann die Genauigkeit der Untersuchungsmethode
jedoch nicht erhéhen, da nunmehr Tiere aus sehr weit entfernten Rohrab-
schnitten herantransportiert werden. Durch Verkrustungen im Leitungssys-
tem etc., die als Transporthindernisse wirken kdnnen, werden die Ergebnis-
se eher ungenauer. Das filtrierte Wasservolumen allein hat keinen Einfluss
auf die hydraulische Wirksamkeit der Beprobung.

Aus diesem Grund und aus Grinden der Vergleichbarkeit mit vorangegan-
genen Untersuchungen wird daher empfohlen, das zu filtrierende Wasservo-
lumen auf 1 bis max. 2m3 festzulegen. Da insbesondere die im Rohrnetz
erreichte FlieBgeschwindigkeit entscheidend fir den Austrag der Tiere ist,
wird empfohlen, fur die Betrachtung von Trinkwasserpfaden Rohrleitungen
mit gleichen bzw. &hnlichen Durchmessern zu beproben.

4.2 Zeitliches Monitoring von Wasserasseln sowie
weiteren Invertebraten tber die Untersuchung von
Schmutzfangern / Partikelfiltern

Uber die Untersuchung von Schmutzfangern / Partikelfiltern lassen sich
zeitliche Anderungen der Invertebratenbiomasse im Leitungsnetz verfolgen
(Abbildung 8). Sie sind insbesondere zur Kontrolle der Wirksamkeit von
Malnahmen geeignet. Die Wirkung dieser Filter besteht (in Abhangigkeit
von deren Maschenweite)

. im Zuruckhalten von Tieren (bei deren Wanderung z.B. zu neuen
Nahrungsquellen) und

. in der Besiedelung des Filters selbst mit Biofilmen und Invertebra-
ten.

Um die Biozénose des Rohrleitungssystems gut abzubilden, sind kurze In-
tervalle der Beprobung erforderlich (7 bisl4-Tage). Insbesondere bei Ver-
wendung kleiner Maschenweiten lberwiegt ansonsten der Filtrationseffekt,
es kommt zur Mulmbildung und zur Ausbildung einer entsprechenden Bio-
zonose. Bei regelmafiger Untersuchung und genauer Einhaltung der
Beprobungsintervalle sind sowohl qualitative als auch halbquantitative Aus-
sagen Uber die Invertebratenbiozénose moglich.

Abbildung 8: Partikelfilter vor einem Hausanschluss
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5. Maoglichkeiten der Bekampfung von
Wasserasseln

5.1 Chemische Bekampfung

Der Einsatz chemischer Mittel zur Bekdmpfung von Wasserasseln wurde
v.a. in der alteren Literatur haufig beschrieben und empfohlen. Auch wenn
ein genereller bzw. alleiniger Einsatz dieser Mittel heute in der Praxis kaum
mdglich bzw. ratsam ist, sollen bisherige Erfahrungen hier kurz beschrieben
werden, da sich daraus ggf. Ansatzpunkte fiir einen kurzfristigen und geziel-
ten Einsatz ergeben.

5.1.1 Chlor und Chlorverbindungen

Chlor und Chlorverbindungen sind nach bisherigen Erfahrungen zum Abt6-
ten gesamter Asselbestande in Rohrleitungen wenig geeignet, da eine zu-
friedenstellende Wirkung erst bei Konzentrationen eintritt, die das Trinkwas-
ser ungenieBbar machen wirden. In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die Er-
gebnisse einiger Vorversuche mit Natriumhypochloridlauge sowie Chlorwas-
ser im Vorfeld der Bekdmpfungsaktion in Magdeburg dokumentiert.

Tabelle 4. Toxizitatsversuche mit Natriumhypochloridlauge (Becherglasversuche)

Zeit [min] Tiere tot oder in Riickenlage [%]
1 5 10 20 mg Chlor/I
15 0 0 10 20
40 0 0 10 60
70 0 10 40 100
340 0 90 100 100

Tabelle 5: Toxizitatsversuche mit Chlorwasser (Durchflussbecken)

Zeit Tiere tot oder in RU- Mittelwerte freies Chlor Gesamtchlor [mg/l]
ckenlage [%] [mg/1]
75 min 6 1,98 2,06
6h 24 1,57 1,74
22h 80 1,66 1,91

In anderen dokumentierten Fallbeispielen fihrte der gezielte Einsatz von
Chlorverbindungen auch in geringeren Konzentrationen zu Erfolgen, indem
die Reproduktion der Asseln praktisch unterbunden wurde. So dosierte man
1955 in Coventry von April bis September dem aufbereiteten Trinkwasser
Chloramin zu. Im Leitungsnetz wurden Konzentrationen von 0,8mg/I er-
reicht; ein Erfolg war in allen Teilen des Netzes zu verzeichnen, in denen
mindestens noch 0,1mg/l Chloramin nachweisbar waren. Auch fir das Was-
serwerk Rostock wird vermutet, dass durch regelméafRlige Chlorgaben eine
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Vermehrung der Asseln im Leitungsnetz unterbunden werden konnte. Bei
genauer Kenntnis des Vermehrungszyklusses und deren Wirkung einsetz-
barer Chlorverbindungen auf Adulte sowie Jungtiere kann dieses Verfahren
sicher noch optimiert werden.

In der technischen Mitteilung von Severn Trend Water wird der kurzfristige
Einsatz (einige Stunden) hoher Chlordosen (bis 10 mg/l) empfohlen, um
vorhandene Bestdnde zu dezimieren.

5.1.2 Pyrethroide

Im Falle der Pyrethroide handelt es sich nicht um Desinfektionsmittel son-
dern um insektizide Wirkstoffe, die als Nervengift wirken. Zunéachst wurde
mit der in Chrysanthemum Pflanzen vorkommenden, nicht persistenten Ver-
bindung Pyrethrum gearbeitet. In den 70er Jahren gelang die Synthese
chemisch ahnlicher, jedoch photostabiler Insektizide, den Pyrethroiden.
Beginnend etwa Anfang der 80er Jahre wurden diese Verbindungen im
Pflanzen-, Holz- und Textilschutz sowie im Innenbereich eingesetzt.

Pyrethroide wirken in hohen Konzentrationen auch beim Menschen als Ner-
vengift. Neuere Untersuchungen belegen auch chronische Schadigungen,
insbesondere im Zusammenhang mit dem Einsatz dieser Stoffe in Innen-
raumen (MEIERHENRICH, U. 1997). Intoxikationen im Falle einer kurzzeiti-
gen Anwendung geringer Konzentrationen im Trinkwasser wurden bislang
nicht beschrieben.

Pyrethrum und Pyrethroide sind bis heute das wirksamste Mittel fur eine
nachhaltige Bekdmpfung von Wasserasseln insbesondere fir verzweigte
und vermaschte Rohrleitungssysteme. In Tabelle 6 sind fiir einige Anwen-
dungsfélle die eingesetzten Konzentrationen sowie deren Wirkung zusam-
mengestellt.

Tabelle 6: Anwendung von Pyrethrum in Trinkwasserversorgungsnetzen

angewandtes Mittel Konzentration im Wirkung
Leitungsnetz
Magdeburg Pyrethrum und 0,0025mg/I letale Wirkung
(SCHWARTZ, H. et al. PBO als Synergist
1966)
Amsterdam (VAN Pyrethrum 0,002mg/I letale Wirkung
HEUSDEN, G.P.H.
1948)
Gloucester (TURNER, Pyrethrum 0,002 mg/l letale Wirkung
M.E.D. 1956) 0,0005mg/I Lahmung, Ablésen von
den Rohrwandungen
Farington (HART, K.M. Pyrethrum 0,01mg/I letale Wirkung

1957)
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In GroRbritannien ist Permethrin (synthetisches Pyrethroid) noch heute ein
zur Anwendung in Trinkwassersystemen zugelassenes Mittel. Im Technical
Report (TR 145) des Water Research Centre von 1980 /7/ sind umfangrei-
che Untersuchungen

zur Toxizitat von Permethrin sowie Pyrethrin gegentber Wasserasseln,
Saugetieren und Fischen sowie

zum Verhalten von Permethrin in allen Stufen der Wasseraufbereitung
dokumentiert.

Das Permethrin hat im Vergleich zu dem aus Chrysanthemen gewonnenen
Pyrethrin eine éahnliche Letaldosis gegeniiber Asellus aquaticus, Lahmungs-
erscheinungen dagegen sollen schon bei geringeren Konzentrationen ein-
treten. Permethrin ist jedoch starker lipophil, d.h. es ist weniger wasserlds-
lich und wird starker adsorbtiv an Partikel gebunden. Diese Eigenschaften
erschweren den Einsatz in Trinkwasserverteilungssystemen, da es schwie-
rig wird, die erforderlichen Konzentrationen im gesamten Leitungssystem zu
erreichen bzw. das Biozid in der Wasserphase durch das gesamte Lei-
tungssystem zu transportieren.

5.1.3 Ozon

Ozon ist in seiner bakteriziden und vor allem viriziden Wirkung anderen
Desinfektionsmitteln Gberlegen. Ozon besitzt eine hohe Oxidationskraft und
im Verlaufe seiner Anwendung entstehen fast keine stérenden Abbaupro-
dukte (im Gegensatz zu Chlor). Ozon hat jedoch keine Depotwirkung und
bietet somit auch keinen Schutz gegenulber einer Wiederverkeimung im
Rohrnetz.

Nach BRINKMANN (zit. in MEVIUS, W. 1997) sollen Wasserasseln empfind-
lich gegeniiber Ozon sein. Als Letaldosis werden 0,8 mg/l bei 10 minttiger
Einwirkzeit angegeben. Der Einsatz von Ozon hat sich jedoch nicht durch-
gesetzt.

5.1.4 UV-Bestrahlung

Energiereiche UV-Strahlen insbesondere der Wellenlange 254 nm bewirken
eine schnelle fotochemische Zersetzung von Zellen, so dass es bei ausrei-
chender Bestrahlungsdosis zu einer Abtétung und Inaktivierung von Bakte-
rien und Viren kommt.

Die Wirkung von UV-Strahlung auf Wasserasseln ist noch nicht untersucht
worden. Gegen den Einsatz eines solchen Verfahrens spricht, dass eine
Wirkung nur wéahrend der Dauer der Bestrahlung stattfindet und eine Be-
handlung somit im gesamten Leitungssystem gleichzeitig stattfinden muss-
te.
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5.1.5 Ultraschall

Im Falle des Ultraschallverfahrens bewirken energiereiche Schallwellen die
Zerstorung und ggf. Ablésung von Zellen von Unterlagen, so dass es zu
einer Abtdtung und Inaktivierung von Keimen kommt. Die Wirkung auf Was-
serasseln wurde bislang noch nicht beschrieben, in der Literatur befinden
sich lediglich Hinweise auf die Bekampfung der Wander- oder Dreikantmu-
schel in Rohrleitungssystemen durch Ultraschall. Mittels Ultraschall lieRen
sich die Schalen der Muscheln zertrimmern. Die Wirkung von Ultraschall
besteht jedoch auch lediglich wéahrend der Bestrahlung und ist somit nur
lokal anwendbar.

5.1.6 Kohlendioxid

Der Einsatz von Kohlendioxid ist heute ein gangiges Mittel zur Betdubung
von Tieren. Die Anwendung ist sehr vielfaltig und reicht von der Betaubung
von Schlachttieren tber die Betdubung von Hornissen vor ihrer Umsiede-
lung bis zur Anwendung von Kohlensaurehaltigem Wasser in der Zooplank-
tonanalytik. Von der Technischen Universitat Berlin, FG Wasserreinhaltung
und der Scheideler Verfahrenstechnik GmbH wird derzeit ein Verfahren
entwickelt, bei welchem Wasserasseln sowie weitere Invertebraten des
Rohrleitungssystems mittels Kohlendioxid betaubt und danach ausgespiilt
werden. Der innovative Ansatz des Verfahrens ist die Tiere ohne den Ein-
satz von Giftstoffen zu betduben, so dass diese sich nicht mehr an den
Rohrwandungen festhalten kdnnen und mit einer herkdmmlichen Wasser-
spulung ausgetragen werden konnen. Im Falle erster Anwendungen konnten
90-95% der vorhandenen Wasserasseln ausgetragen werden (SCHEIDELER
(2008) pers. Mitt.).

5.2 Mechanische Entfernung von Wasserasseln
5.2.1 Rohrspilungen

Rohrspulungen sind ein gangiges Instrumentarium zur Pflege der Trinkwas-
sernetze, um Ablagerungen und bis zu einem gewissen Grade auch Inkrus-
tationen aus Rohrleitungen zu entfernen. Die Reinigung der Leitungen kann
dabei durch eine Spllung mit Wasser bzw. durch ein Luft-Wasser-Gemisch
erfolgen.

Um Wasserasseln in GroRenordnungen aus dem Leitungsnetz auszuspilen,
lassen sich mit reinen Wasserspulungen oftmals nicht die erforderlichen
FlieRgeschwindigkeiten erzeugen, bei denen lebende Tiere von den Rohr-
wandungen abgeldst bzw. aus ihren Verstecken ausgespult werden kénnen.
Auch gegenuber Biofilmen haben reine Wasserspulungen maéglicherweise
nur einen geringen Effekt. Bessere Erfahrungen wurden mit Druckluft-
Wasser-Intensivspulungen erzielt. Durch die hiermit in den Rohrleitungen
erzeugten Turbulenzen kdnnen Wasserasseln wesentlich besser ausgetra-
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gen werden obwohl auch hiermit nicht alle Verstecke wie Muffen, Schieber-
dome erreicht werden. Bei wiederholter vollstandiger Entleerung des betref-
fenden Rohrabschnittes sollen jedoch die Wasserasseln auch diese Berei-
che raumen (MEVIUS, W. 1997). Ein zweiter wichtiger Effekt ist die Beseiti-
gung von Ablagerungen und Inkrustationen und somit auch von organischen
Materialien, die den Asseln als Nahrungsquelle dienen.

Ein hoher Wirkungsgrad beziiglich des Austrages von Tieren aus Rohrlei-
tungen wird nach vorheriger Betaubung erreicht, da sowohl ein Festkrallen
der Tiere am Untergrund als auch ein Aufsuchen von Verstecken verhindert
wird (s.a. Abschnitt 4.1.6).

Ein Forschungsvorhaben des Technologiezentrums Wasser (TZW), Au3en-
stelle Dresden befasst sich derzeit mit Spulverfahren und Spilstrategien fir
Trinkwasserverteilungssysteme. Bis Juni 2010 sollen Empfehlungen zu ge-
eigneten Spulstrategien bzw. Spilverfahren in Abhangigkeit von der jeweili-
gen Problemstellung erarbeitet und fiir das technische Regelwerk des
DVWG nutzbar gemacht werden.

5.2.2 Siebe, Filter

Mit Hilfe von Sieben / (Partikel)Filtern kbnnen Wasserasseln an ihrer Aus-
breitung im Verteilungsnetz bzw. am Eindringen in Hausanschlisse gehin-
dert werden. Um einen wirklichen Effekt zu erzielen, muss die Maschenwei-
te jedoch so gewahlt werden, dass die z.T. nur einen Millimeter grof3en
Jungtiere ebenfalls zuriickgehalten werden. Diese Siebe und Filter bedirfen
zudem einer regelmaRigen Wartung und Kontrolle.

5.3 Verminderung der Nahrungsgrundlagen

Eine Bekdmpfung der Wasserasseln im Rohrleitungssystem selbst fihrt zu
einer wenigstens zeitweisen Erhéhung der Keimzahlen im Verteilungssys-
tem (extreme Wiederverkeimung). Dies wird in der Literatur vor allem den
sich zersetzenden toten Asselkdrpern zugeschrieben. Zumindest ein Teil
dieser Wiederverkeimung wird mit Sicherheit auch dem Abdriften von Bakte-
rien aus Biofilmen geschuldet sein, die bislang von der Asselpopulation
abgeweidet wurden. Ein starker Anstieg von Bakterien ist vor allem nach
chemischen Bekampfungsmalnahmen zu erwarten, da hier nur die Tiere
nicht jedoch deren Nahrungsgrundlagen vernichtet werden. Spulungen und
insbesondere Wasser-Luft-Spilungen beseitigen dagegen zumindest lokal
und zeitweise auch deren Nahrungsgrundlagen.

Dauerhaft aber auch langfristig wird der Befall von Rohrleitungssystemen
durch Wasserasseln und anderen Tieren durch eine Verminderung der par-
tikularen sowie gelésten organischen Fracht des Trinkwassers im Wasser-
werk erreicht.
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Wie in Abschnitt 2.2.2 bereits beschrieben wurde, kommt es im Falle der
geldsten organischen Fracht auf eine Verminderung des bioverfiigbaren
Anteils organischer Substanzen an. Da Mikroorganismen in der Lage sind,
geringste Mengen geldster organischer Stoffe zu verwerten, kann es auch
im Trinkwasser, welches gemaf Trinkwasserverordnung nicht zu beanstan-
den ist, zur Bildung von Biofilmen und zur Wiederverkeimung kommen. Mit
gezielten Untersuchungen sollte daher die biologisch verwertbare organi-
sche Fracht des Trinkwassers in den Wasserwerken sowie dessen Neigung
zur Wiederverkeimung ermittelt werden. Aufbauend auf diesen Ergebnissen
sind dann mdoglicherweise Veranderungen in der Aufbereitungstechnologie
erforderlich.

Ob und in welchen GréRenordnungen bioverfugbare organische Stoffe der-
zeit im Trinkwasser vorhanden sind, kann oft mit den routinemafig erhobe-
nen Daten der Wasserwerke nicht abgeschéatzt werden, da entsprechende
Spezialanalysen beispielsweise zur Konzentration des assimilierbaren Koh-
lenstoffs AOC oder / qualitative Informationen zum organischen Stoffkom-
plex fehlen (z.B. mittels LC OCD - Liquid Chromatography - Organic Carbon
Detection). Eine Einordnung der im Trinkwasser zweier Wasserwerke des
Auftraggebers insgesamt nachgewiesenen, geldsten organischen Stoffe
(gemessen als DOC-gel6ster org. Kohlenstoff) befindet sich in Tabelle 7.

Tabelle 7: DOC-Gehalte verschiedener Wasserproben bzw. Gewasser (Daten aus /4/;
fggl’lc, S. etal. 1997; HUTTER, L.A. 1994) *: Mittelwerte aus Messdaten fir
Wasserwerk / Ort DOC mgl/l

Wasserwerk 1 1,7 1,3 1,5
Wasserwerk 2 4,3 3,9
WW Flehe 0,45

WW Holthausen 0,31

WW Hardt 0,33

Bodensee / Sipplingen* 1,4

Rhein / Basel* 2,15

Rhein / Karlsruhe* 2,56

Rhein / Kéln* 4,33

Rhein / Wittlaer* 4,09

Donau / Passau* 3,67

Neckar / Ludwigsburg* 4,18

Main / Frankfurt * 5,86

Ruhr / Mihlheim* 3,79

Elbe / Hamburg* 8,97

Die DOC-Konzentrationen beider Wasserwerke befinden sich in Groflzen-
ordnungen, wie sie fir Oberflachengewasser typisch sind. Insbesondere die
Werte aus dem Wasserwerk 2 entsprechen Konzentrationen, die in (nicht
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aufbereitetem) Flusswasser wie Rhein, Neckar, Donau nachgewiesen wur-
den.

Die in der Tabelle 7 weiterhin aufgefihrten Wasserwerke Flehe, Holthausen
und Hardt bereiten ein Mischwasser auf, welches hauptsachlich aus Uferfilt-
rat sowie zu einem geringeren Teil aus natirlichem Grundwasser besteht.
Die durchschnittlichen DOC Werte sind um das 4- bzw. 12-fache geringer
als in den Wasserwerken 1 und 2. Trotz allem hat man auch hier geringe
Biofilmbildungsraten nachweisen kdnnen. Im Vergleich mit niederlandischen
Untersuchungen konnte das aufbereitete Trinkwasser jedoch als ,biologisch
stabil“ bezeichnet werden.

Um das Trinkwasserverteilungsnetz dauerhaft zu sanieren oder in einem
guten Zustand zu erhalten, ist die Fracht an bioverfugbaren Organika mog-
lichst auf ein Mal3 zu reduzieren, dass die Bildung von Biofilmen im Netz nur
in geringem MalRe erméglicht. In Niederlandischen Veroffentlichungen wird
ein Leitwert fur die Konzentration an assimilierbarem Kohlenstoff fir ,biolo-
gisch stabiles Trinkwasser” von 10ug/l angegeben. Unter diesem Wert ist
kaum eine Zunahme von Koloniezahlen detektierbar (SAFTIC, S. et al.
1997).

Partikulare organische Materialien wie Bakterienflocken. Tiere, Tierkadaver,
Algen- und Algenreste sind ohne jede Einschréankung von Wasserasseln zu
verwerten. Erste Untersuchungen im Versorgungsgebiet des Auftraggebers
haben ergeben, dass sich im Rohrleitungssystem neben organischen
Detrituspartikeln insgesamt 35 verschiedene Tier- und Algenarten befinden,
von denen einige in vergleichsweise hohen Individuenzahlen bzw. Biomas-
sen nachgewiesen werden konnten. Im Trinkwasserverteilungssystem wur-
den biogene organische Substanzen (Biomasse von Tieren und Pflanzen)
zwischen 0,05 und 72 mg/m? nachgewiesen. Viele dieser Tiere und Algen
werden Uber die Aufbereitungstechnologie in des Rohrleitungssystem einge-
tragen und bilden hier eine ideale Nahrungsgrundlage fir Wasserasseln.
Um Trinkwasserverteilungssysteme dauerhaft zu sanieren, ist der Eintrag
partikularer organischer Substanzen zu kontrollieren und auf ein Minimum
zu beschrénken. Bislang fehlen jedoch geeignete Methoden zur Kontrolle
sowie entsprechende Richtwerte.
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6. Kurz- mittel- und langfristige Mal3-
nahmen zur Verminderung / Beseuiti-
gung von Wasserasseln

Die durchgefuhrten Recherchen haben gezeigt, dass sich die Problematik
einer manifestierten Besiedelung von Trinkwasserverteilungsnetzen mit
Wasserasseln u.a. Kleinstlebewesen mit einer MaZnahme allein nicht 16sen
lassen wird. Vielmehr kommt es darauf an ein auf die Belange der entspre-
chenden Trinkwassererzeugung und —verteilung abgestimmtes MalRnah-
menpaket zu erarbeiten und durchzufihren.

Maflnahmen
Im Wasserwerk Im Leitungsnetz
Verminderung des Eintrages an Tieren Verminderung des Eintrages an Tieren
durch technologische MalBnahmen durch sauberes Arbeiten bei Havarien,

Neuanschlissen etc.

Verminderung des Eintrags biologisch Beseitigung von Akkumulationen durch
verwertbarer Stoffe durch weitergehende Spiilungen

Aufbereituna

Netzoptimierung: Durchgangigkeit, Flie3-
geschwindigkeiten

6.1 Verminderung der Nahrungsgrundlagen

Die strategisch wichtigsten MaRnahmen fir eine langfristige Sanierung des
Trinkwassernetzes sind MalRhahmen zur Reduzierung der biologisch akti-
ven, organischen Fracht des von den Wasserwerken abgegebenen Trink-
wassers. In Abhangigkeit von den Gegebenheiten der einzelnen Wasser-
werke sind dafur Untersuchungen zur partikularen und geldsten organischen
Last sowie des Potentials zur Wiederverkeimung des Trinkwassers erforder-
lich.

6.2 Rohrnetz-Spulungen

Die MalRnahmen zur Verminderung organischer Inhaltsstoffe im Trinkwasser
werden auf Grund der bereits bestehenden organischen Ablagerungen in
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Trinkwassernetz erst langfristig hinsichtlich einer Verminderung der Popula-
tionen von Asellus aquaticus wirksam. Parallel dazu sind somit MalRnahmen
erforderlich, mit denen eine Verminderung bzw. Beseitigung der bereits im
Netz deponierten Partikel und Substanzen erreicht wird. In diesem Zusam-
menhang kann die Durchfihrung von Spulungen im Trinkwassernetz hilf-
reich sein. In Anhangigkeit von der jeweiligen Problemstellung sind tber
Voruntersuchungen ein geeignetes Spilverfahren und eine geeignete Spil-
strategie zu erarbeiten.

6.3 Aktive Bekdmpfung

Auch nach einer Verminderung der potentiellen Nahrungsgrundlagen in den
Wasserwerken sowie regelméagiger Entfernung von Ablagerungen sowie
Asseln durch Spulung kann eine chemische Bekampfung der noch verblie-
benen Asseln im Leitungssystem notwendig sein.

Nach neuestem Kenntnisstand ist vor allem der Einsatz von Kohlendioxid zu
empfehlen. Das im Falle des CO2-Verfahrens zum Einsatz kommende mit
Kohlendioxid versetzte Leitungswasser ist gesundheitlich unbedenklich und
erfullt die Anforderungen an chemische Reinigungsmittel gema DVWG
Merkblatt W 319. Eine korrosive Wirkung des Kohlendioxides auf das Rohr-
material ist auf Grund der kurzen Einwirkzeit nicht zu erwarten. Auch der
Biofilm bleibt auf Grund der schonenden Behandlung intakt, so dass es zu
keiner bakteriellen Kontamination kommt (http://www.itu.tu-
berlin.de/wrh/Forschung/projekte_laufend.htm).

Zur Optimierung insbesondere der Vorgehensweise sind genaue Kenntnisse
tber

- den aktuellen Befall des Trinkwasserverteilungssystems mit Wasseras-
seln sowie
- den Vermehrungszyklus der Tiere in den Rohrleitungen

erforderlich (s.a. Abschnitt 4.1).

6.4 Sanierung und Erneuerung des Versorgungsnet-
zes

Bei stark inkrustierten Rohrleitungen stellt die wenigstens teilweise Erneue-
rung des Netzes die beste Mdglichkeit dar,

Asseln und andere Tiere sowie deren Lebens- und Nahrungsgrundlagen
zu entfernen und
eine Wiederansiedelung durch glatte Oberflachen zu erschweren.

Die Arbeiten am Netz sollten jedoch in den Kontext der bereits beschriebe-
nen MalRnahmen, insbesondere der Strategien zur Vermeidung organischer
Belastungen eingeordnet sein. Die Problematik der Entstehung von Biofil-
men besteht ansonsten in gleichem Mal3e. Biofilme bilden sich auch auf



Aqualytis

33

glatten Oberflachen aus und kénnen infolge der Freisetzung von Bakterien
zur Wiederverkeimung fuhren.

Unter biologischen Gesichtspunkten sollten bei der Erneuerung und Sanie-
rung des Netzes folgende Punkte berticksichtigt werden:

Sanierung in Stromungsrichtung des Trinkwassers, da dies die bevor-
zugte Ausbreitungsrichtung von Biofilmen, Asseln sowie anderen Tieren
ist und

Dimensionierung der Leitungssysteme entsprechend dem tatsachlichen
Bedarf, da auch die Stromungsgeschwindigkeiten im Trinkwassernetz
einen erheblichen Einfluss auf das Wachstum von Bakterien auf Ober-
flachen haben. Geringe FlieRgeschwindigkeiten fihren zu einer starke-
ren Bildung von Biofilmen (s.a. SAFTIC, S. et al. 1997).
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7. Zusammenfassung

1. Die Wasserassel besiedelt Seen, Teiche, Bache und stromungsberuhig-
te Bereiche von Flissen in der gesamten Paldarktis. Sie ernéhrt sich
vor allem von sich zersetzenden organischen Materialien wie beispiels-
weise Falllaub sowie Bakterien; ansonsten sind die Tiere recht unspezi-
fisch in ihren Lebensanspriichen. Im nérdlichen Mitteleuropa zeigen die
Wasserasseln zwei ausgepragt Fortpflanzungsphasen pro Jahr. Die
Weibchen betreiben Brutpflege.

2. Die Beobachtung von Tieren in Wasserversorgungsanlagen ist so alt,
wie die offentliche Wasserversorgung selbst. Insbesondere aus den
50er und 60er Jahren sind eine Reihe von Fallbeispielen veroffentlicht
worden, wo Wasserasseln massiv in den Trinkwasserverteilungssyste-
men vorkamen und mit verschiedenen chemischen Mitteln, insbesonde-
re aber mit Pyrethrum bekampft wurden.

3. Inder neueren Literatur finden sich weit weniger und vor allem weniger
gut dokumentierte Fallbeispiele fir das Vorkommen von Wasserasseln
in der Wasserversorgung, obwohl diese immer noch eine Rolle spielen.
In Deutschland wird vor allem mit Spilungen, insbesondere Hochdruck-
Wasser-Spulungen versucht, die Bestéande in den Rohrleitungen zu de-
zimieren. In GroRRbritannien ist der Einsatz von Pyrethrum / Pyrethroiden
zur chemischen Bekampfung weiterhin moglich.

4. Die Einwanderung von Asellus aquaticus in Trinkwasserverteilungssys-
teme erfolgt meist Uber den Kontakt mit Oberflachengewassern. Die
Tiere sind in der Lage, in den entsprechenden Rohrleitungen zu uberle-
ben und kdnnen sich hier vermehren. Sie erndhren sich von partikuléa-
ren, organischen Stoffen, die mit dem Trinkwasser transportiert werden
sowie von Bakterien, die als Biofilm auf den Rohrwanden wachsen.

5. Der Bestand an Wasserasseln kann mit verschiedenen chemischen und
mechanischen Verfahren bekampft bzw. dezimiert werden; eine Uber-
sicht gibt die folgende Tabelle:

Verfahren Wirkung Nachteile

a) Chemische Verfahren

Chlorverbindungen - letal in hohen Konzentrati- -  Wasser wird bei hohen
onen Konzentrationen unge-
Verminderung der Fort- nielbar
pflanzung - Bildung von Organhaloge-
teilweise Verminderung der nen
Nahrungsgrundlagen

Pyrethrum / Pyrethroide - letal in geringen Konzent- -  als Zusatzstoff fir das
rationen Trinkwasser nicht zugelas-
hohe Wirksamkeit sen

- schwer wasserloslich
- keine Verminderung der
Nahrungsgrundlagen
Ozon - letal bei 0,8 mg/l - keine Depotwirkung, d.h.
nicht anwendbar im ge-
samten Netz
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Verfahren

Wirkung

Nachteile
b) sonstige Verfahren

UV-Bestrahlung

Ultraschall

Wirkung auf Asellus nicht
untersucht

Wirkung auf Asellus nicht
untersucht

keine Depotwirkung, d.h.
nicht anwendbar im ge-
samten Netz

keine Depotwirkung, d.h.
nicht anwendbar im ge-
samten Netz

¢) mechanische Entfernung

Rohrspulungen

Siebe / Partikelfilter

entfernen Asseln sowie
deren Nahrungsgrundlagen

keine vollstandige Vernich-
tung

Nahrungsgrundlagen im
Trinkwasser werden nicht
entfernt

nur auf begrenzte Bereiche
anwendbar

d) Kombination aus chemischem Verfahren und mechanischer Entfernung

CO,-Verfahren

durch Betaduben der Tiere
vor dem Spulvorgang wird
ein hoher Wirkungsgrad
bezlglich der Entfernung
von Wasserasseln erreicht

Nahrungsgrundlagen im
Trinkwasser werden nicht
entfernt

e) Verminderung der Nahrungsgrundlagen

Asselpopulationen werden
in Wachstum und Ausbrei-
tung stark eingeschrankt

bei bereits bestehendem
Befall erst langfristig wirk-
sam

f) Sanierung und Erneuerung des Versorgungsnetzes

glatte Rohrwandungen
bieten weniger Versteck-
maoglichkeiten fir die As-
seln

weniger Ansatzflache flr
Bakterien

Nahrungsgrundlagen im
Trinkwasser werden nicht
entfernt

6. Die Problematik einer manifestierten Besiedelung von Trinkwasserver-
teilungsnetzen mit Wasserasseln u.a. Kleinstlebewesen wird sich mit ei-
ner MaRnahme allein nicht I16sen lassen. Es kommt auf ein auf die Be-
lange der entsprechenden Trinkwasserversorgung und —verteilung zu-

geschnittenes MaBRnahmenpaket an. Fiur entsprechend betroffene Ver-
sorgungsgebiete werden folgende prinzipiellen Malinahmen vorge-
schlagen:

Verminderung der Nahrungsgrundlagen

Rohrnetzspulungen

ggf. chemische Bekampfung

Sanierung und Erneuerung des Trinkwassernetzes

Zur Untersetzung des MalRnahmenprogramms sind weitere Untersu-
chungen insbesondere in den Wasserwerken sowie im Rohleitungsnetz
erforderlich.
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