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In der Empfehlung des Umweltbundes-
amtes nach Anhorung der Trinkwasser-
kommission ,,Vorgehen zur quantitativen
Risikobewertung mikrobiologischer Be-
funde im Rohwasser sowie Konsequenzen
fiir den Schutz des Einzugsgebietes und
fiir die Wasseraufbereitung®, erschienen
im Bundesgesundheitsbl 2014 (10):1224-
1230, haben sich bedauerlicherweise in
O Abb. 1 Fehler eingeschlichen. Die Ab-
bildung wird deshalb durch nachstehen-
de Version ersetzt.

Die Online-Version des Originalartikels ist unter

doi:10.1007/500103-014-2039-8 zu finden.
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Erratum

Grundwasser, Talsperren, Seen, oberflaichenwasserbeeinflusstes Grundwasser

FlUsse;
Gewasser mit hoher
Fakalbelastung

Begehung und
Begutachtung
des
Einzugsgebietes
von Wasser-
gewinnungs-
anlagen

Erstcharakterisierung des Rohwassers
auf die Indikatoren E. coli, Enterokokken

Auffalligkeiten

Grundwasser

Orientierungswerte
fur Auffélligkeiten:

« Coliphagen
(positive Befunde)

« Parasiten
(positive Befunde)

Talsperren und Seen;
Grundwasser unter

Einfluss von
Oberflachenwasser

Orientierungswerte fiir
Auffalligkeiten:

« Coliphagen
>100 pfu/100 ml
« Parasiten
(positive Befunde)

RegelmdBige
betriebliche Eigen-
liberwachung auf die
Indikatoren E. coli,
Enterokokken

Orientierungswerte
fur Auffalligkeiten:

Grundwasser:
> 0 KBE/100ml

Talsperren, Seen,
Grundwasser unter
Einfluss von Ober-
flachenwasser:

> 5 KBE/100ml

-

-

¥

Wiederholte
Charakterisierung
des Rohwassers
alle 5 Jahre und
bei relevanten
Anderungen im
Einzugsgebiet,

Auffélligkeiten:
siehe Erst-
charakterisierung

| MafBnahmen zur Risikobeherrschung in Einzugsgebieten von Trinkwassergewinnungsanlagen

Mit Fakalkontamination u.
den entsprechenden
Indikatoren ist stets zu
rechnen, daher Charak-
terisierung (alle 5 Jahre)
und regelméBige Uber-
wachung auf:

« Coliphagen
Orientierungswert fir
Auffélligkeiten:
>100 pfu/100ml

- Parasiten
(positive Befunde)

- ggf. weitere Krankheits-
erreger als Grundlage
zur Bestimmung der
erforderlichen
Eliminationsleistung der
Aufbereitung

Prifungder Eliminationsleistung der Aufbereitung

Abb. 1 A Vorgehen zur Erfassung mikrobieller Gefahrdungen im Einzugsgebiet, mikrobiologischer Auffélligkeiten im Roh-

wasser und Konsequenzen fiir MalBnahmen zur Risikobeherrschung (siehe auch Text zur Haufigkeit der Untersuchungen). pfu

plaque forming units oder pfp Plaque formende Partikel, DIN EN ISO 17025-2, KBE Kolonie bildende Einheiten
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Einleitung

Die vorliegende Empfehlung richtet sich
in erster Linie an Trinkwasserversor-
gungsunternehmen und Gesundheits-
amter.

An die Qualitit von Trinkwasser wer-
den in Deutschland hohe Anforderungen
gestellt, da es sich um ein unverzichtbares,
nicht zu substituierendes und verderbli-
ches Lebensmittel handelt. Die Beschaf-
fenheit des Rohwassers variiert aufgrund
der vielfiltigen naturrdumlichen Gege-
benheiten (Boden, Geologie) in den Ein-
zugsgebieten von Wassergewinnungsan-
lagen. Bei der Rohwassergewinnung und
Aufbereitung zu Trinkwasser sind die An-
forderungen der Trinkwasserverordnung
[1] als Maf3stab und gesetzlicher Rahmen
einzuhalten. Neben den darin festgeleg-
ten Mindestanforderungen fordert diese
die Einhaltung der allgemein anerkannten
Regeln der Technik.

Verbesserungen der Rohwasserbe-
schaffenheit bzw. die Absicherung er-
reichter Qualitit sind durch ein vielfal-
tiges Biindel nicht nur technischer, son-
dern auch organisatorischer und perso-
neller Mafinahmen in der Prozessket-
te von der Rohwasserressource iiber das
Wasserwerk bis zum Zapfhahn méglich.

Empfehlung des Umweltbundesamtes

Vorgehen zur quantitativen

Risikobewertung

mikrobiologischer Befunde
im Rohwasser sowie
Konsequenzen fiir den Schutz
des Einzugsgebietes und fiir
die Wasseraufbereitung

Empfehlung des Umweltbundesamtes nach
Anhorung der Trinkwasserkommission

Dieser Ansatz wird als ,,Multi-Barrieren-
Prinzip“ bezeichnet und z&hlt in Deutsch-
land seit vielen Jahrzehnten zu den Eck-
pfeilern der Trinkwasserversorgung. Da-
bei gilt das Prinzip der Ursachenvermei-
dung: Der Ausschluss oder die Verhin-
derung von Qualitatsbeeintrachtigungen
in den Prozessschritten hat Vorrang vor
spéteren Korrekturen, die aufwendig um-
zusetzen und ggf. nur bedingt wirksam
sind. Zu beachten ist, dass jede Barriere
ein wichtiges Element fiir das Funktionie-
ren des Gesamtsystems ist — keine Barriere
darf auf Kosten einer anderen vernachlds-
sigt werden. Durch diese Schritte wird die
notwendige Strukturqualitdt sichergestellt.

Der stichprobenartige Nachweis der
infektionshygienischen Unbedenklich-
keit von Trinkwasser als Maf3 fiir die Er-
gebnisqualitit (Endproduktkontrolle) vo-
rangegangener Gewinnungs- und Aufbe-
reitungsprozesse erfolgt nach Trinkwas-
serverordnung durch die Messung kon-
ventioneller bakterieller Indikatororga-
nismen (E. coli, coliforme Bakterien, En-
terokokken) im aufbereiteten Trinkwas-
ser und ggf. zusitzlich nach Desinfektion.
Diese Vorgehensweise hat sich seit iiber
100 Jahren, insbesondere zur Beherr-
schung der damals wichtigsten wasseras-
soziierten Infektionskrankheiten, wie z. B.
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Cholera, Typhus, Shigellenruhr und He-
patitis A, bewidhrt. Sie wird fir die Rou-
tinetiberwachung des Trinkwassers auch
weiterhin so beibehalten werden.
Fortschritte in der mikrobiologischen
Analytik und der Epidemiologie sowie die
wissenschaftliche Untersuchung von epi-
demisch verlaufenden Krankheitsausbrii-
chen haben jedoch gezeigt, dass nicht alle
Krankheitserreger mit diesem Indikator-
system sicher angezeigt werden. Dazu zih-
len insbesondere einige Viren sowie Para-
sitendauerformen (Cryptosporidien und
Giardien). Diese durch Wasser tibertrag-
baren Krankheitserreger konnen bereits in
sehr geringen Konzentrationen im Trink-
wasser infektios sein und sind gegeniiber
Umwelteinfliissen z. T. widerstandsfihi-
ger und gegeniiber Desinfektionsverfah-
ren resistenter als die etablierten bakte-
riellen Indikatororganismen. Um jene in
niedrigen Konzentrationen im Trinkwas-
ser nachweisen zu konnen, miisste zum
Beleg einer ausreichenden Sicherheit vor
Infektionsrisiken die Untersuchung des
Trinkwassers auf diese Erreger in sehr
grofien Wasservolumina erfolgen. Dies
ist jedoch weder durch die derzeit verfiig-
baren Analyseverfahren unter Routine-
bedingungen méglich, noch sind geeig-
nete Verfahren in naherer Zukunft zu er-



warten. Fiir diese Krankheitserreger ist es
daher nicht moglich, auf herkommliche
Weise — d. h. durch Untersuchungen des
Trinkwassers am Ausgang des Wasser-
werks auf Freiheit von den bislang genutz-
ten Indikatororganismen in 100 ml Trink-
wasser — zu belegen, dass die Forderung
des § 5 Absatz 1 TrinkwV 2001 eingehal-
ten wird (,,Im Trinkwasser diirfen Krank-
heitserreger ..., die durch Wasser iibertra-
gen werden konnen, nicht in Konzentra-
tionen enthalten sein, die eine Schadigung
der menschlichen Gesundheit besorgen
lassen®). Insofern besteht eine Nachweis-
liicke im Indikatorsystem. Zur Verringe-
rung dieser Nachweisliicke wird nachfol-
gend ein pragmatisches und systemati-
sches Vorgehen, ausgehend von der Be-
wertung der mikrobiologischen Rohwas-
serbeschaffenheit im Einzugsgebiet von
Wassergewinnungsanlagen, empfohlen.

Vorgehensweise gemaf
Weltgesundheitsorganisation

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
hat vorgeschlagen, der Herausforderung
zur Beherrschung der oben genannten
neu erkannten Krankheitserreger (sog.
»emerging pathogens®) durch Erweite-
rung der bisherigen mikrobiologischen
Qualitatssicherung zu begegnen [2]. Da-
zu beschreibt sie ein Verfahren zur quan-
titativen mikrobiologischen Risikoab-
schatzung. Es beruht darauf, dass Risi-
ken durch diese Erreger dann zu erwar-
ten sind, wenn sie — oder auf sie gerichte-
te Indikatororganismen - im Rohwasser
in messbaren Konzentrationen vorkom-
men. Die quantitativ ermittelten Konzen-
trationen im Rohwasser kénnen dazu ge-
nutzt werden, ihr mégliches Vorkommen
im Trinkwasser abzuschétzen. Dem wer-
den in groben Grenzen bekannte Daten
zur Eliminationsleistung tiblicher Wasser-
aufbereitungsverfahren gegengerechnet.
Grundlage hierfiir ist nach WHO eine
rechnerische Annahme fiir eine zuldssi-
ge Maximalkonzentration dieser Mikro-
organismen. Diese beruht auf verschiede-
nen Annahmen. Vor allem aber wird ein
Restrisiko transparent gemacht: Es kann
z. B. der Erkrankung einer Person aus
einer 10.000 Personen starken Gruppe je
Jahr entsprechen (wie in den Niederlan-
den gesetzlich festgelegt). Alternativ kann

ein Faktor fiir die Schwere der Erkran-
kung einbezogen werden. Hierauf be-
zugnehmend schldgt die WHO vor, dass
durch Erreger im Trinkwasser nicht mehr
als 1 gesundes Lebensjahr in einer Grup-
pe von 1 Mio. exponierten Personen ver-
loren gehen sollte, das sind 10-¢ ,,disabi-
lity-adjusted life years* oder 107 DALY.
(Fiir eine nahere Diskussion dieses Kon-
zepts s. Schmoll et al. [3].) In beiden Fil-
len ergibt sich fiir Viren und Parasiten mit
sehr niedriger Infektionsdosis eine theo-
retische Maximalkonzentration im Trink-
wasser von 1076 pro Liter.

Die nachfolgend beschriebene Emp-
fehlung nimmt die Grundgedanken des
WHO-Ansatzes auf, modifiziert diese je-
doch, indem sie fiir die Verhiltnisse in
Deutschland geeignete Indikator- und
Referenzorganismen verwendet und in-
dem sie primar auf die Identifikation und
Beseitigung der Quellen fikaler Belastun-
gen des Rohwassers im Einzugsgebiet von
Wassergewinnungsanlagen fokussiert.

Empfehlung zum Vorgehen
unter den Bedingungen
in Deutschland

Das Vorgehen umfasst folgende Schritte,

die nachstehend néher erldutert werden:

1. Festlegung derjenigen fachlich ausge-
wiesenen Personen, die die Gefihr-
dungsanalyse und Risikoabschitzung
durchfiihren,

2. Begehung, Charakterisierung und Be-
gutachtung des Einzugsgebietes der
Wasserfassung oder Talsperre ein-
schlieflich der Wassergewinnung in
hydro(geo)logischer und nutzungsbe-
zogener Hinsicht zur Erfassung mik-
robieller Geféhrdungen,

3. Messprogramm zur quantitativ-mik-
robiologischen Charakterisierung des
Rohwassers, bei Trinkwassertalsper-
ren-Systemen und Seen ggf. Untersu-
chungen auch der Zufliisse, um even-
tuelle Quellen mikrobieller Gefahr-
dungen im Einzugsgebiet zu identifi-
zieren,

4. Bewertung der Ergebnisse der Ein-
zugsgebietsbegehung sowie der mik-
robiologischen Befunde im Rohwasser
im Hinblick auf Eignung der (und ggf.
Auswahl weiterer) Mafsnahmen zur
Risikobeherrschung im Einzugsgebiet,

5. Bewertung der quantitativen mikro-
biologischen Befunde im Rohwasser
im Hinblick auf die Eliminationsleis-
tung der Wasseraufbereitung.

Zu Schritt 1: Festlegung derjenigen fach-
lich ausgewiesenen Personen, die die Ge-
fahrdungsanalyse und Risikoabschit-
zung durchfiihren

Die Federfiithrung liegt beim betroffenen
Wasserversorgungsunternehmen. Ange-
sichts der Komplexitit der Aufgabenstel-
lung hat es sich bewdhrt, die Bearbeitung
in einem angemessen zusammengesetz-
ten, kooperativ arbeitenden Team sowie
unter Einbindung des zustindigen Ge-
sundheitsamtes (und ggf. weiterer Behor-
den) vorzunehmen. Bei Bedarf sind exter-
ne Experten hinzuzuziehen.

Zu Schritt 2: Begehung und Begutach-
tung des Einzugsgebietes und der Was-
sergewinnung

Die Trinkwasserverordnung enthélt in
§ 14 Absatz 4 und § 16 Absatz 1 Anfor-
derungen, die Schutzgebiete (s. Kasten),
die Umgebung der Wasserfassungsanla-
ge und das Rohwasser betreffen. Im Sin-
ne der vorliegenden Empfehlung zahlt
bei Fehlen eines Schutzgebietes zur Um-
gebung auch das Einzugsgebiet.

§ 14 Absatz 4 TrinkwV 2001: Der
Unternehmer und der sonstige Inhaber
einer Wasserversorgungsanlage nach
§ 3 Nummer 2 Buchstabe a oder Buch-
stabe b haben regelmdfSig, mindestens
jedoch jéhrlich, Besichtigungen der zur
Wasserversorgungsanlage gehorenden
Schutzzonen vorzunehmen oder vor-
nehmen zu lassen, um etwaige Verdnde-
rungen zu erkennen, die Auswirkungen
auf die Beschaffenheit des Trinkwassers
haben konnen. Sind keine Schutzzonen
festgelegt, haben sie Besichtigungen der
Umgebung der Wasserfassungsanlage
vorzunehmen oder vornehmen zu las-
sen. Das Ergebnis der Ortsbegehung ist
zu dokumentieren und dem Gesund-
heitsamt auf Verlangen vorzulegen. So-
weit nach dem Ergebnis der Besich-
tigungen erforderlich, sind entspre-
chende Untersuchungen des Rohwas-
sers vorzunehmen oder vornehmen zu
lassen.

Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung - Gesundheitsschutz 10 - 2014

| 1225



Empfehlungen

§ 16 Absatz 1 Satz 3 TrinkwV 2001:
Der Unternehmer und der sonstige In-
haber einer Wasserversorgungsanlage
nach § 3 Nummer 2 Buchstabe a, b oder
Buchstabe c haben es dem Gesundheits-
amt unverziiglich anzuzeigen, wenn ih-
nen Belastungen des Rohwassers bekannt
werden, die zu einer Uberschreitung der
Grenzwerte im Trinkwasser fiihren kon-
nen.

Zur Umsetzung der in den §$ 14 Absatz 4
und 16 Absatz 1 der Trinkwasserverord-
nung festgelegten Anforderungen ist das
Einzugsgebiet einer Wassergewinnung
regelméaflig, mindestens jedoch jahrlich,
zu begehen und auf Gefiahrdungen hin zu
untersuchen, um etwaige Verdnderun-
gen zu erkennen, die Auswirkungen auf
die Beschaffenheit des Trinkwassers ha-
ben koénnen. Diese Gefihrdungsanaly-
se soll unter Beriicksichtigung der natur-
rdumlichen Bedingungen und menschli-
chen Nutzungen des Einzugsgebiets er-
folgen [4-10], um mogliche Eintrags-
pfade fiir Krankheitserreger ausfindig zu
machen. Dabei sind auch bereits etablier-
te MafSnahmen zur Minimierung mikro-
bieller Gefahrdungen bei der Wasserge-
winnung (z. B. Schutzgebiete, Vorsper-
ren, variable Entnahmetiefen) zu bewer-
ten. Neben anthropogenen Gefihrdun-
gen (z. B. Siedlungsentwisserung, Vieh-
haltung, Giilleausbringung, Futterplat-
ze und Gehege fiir Wildtiere) sind auch
natiirliche Gefdhrdungen (z. B. Wildtier-
populationen) zu beriicksichtigen. Bei der
Betrachtung ist auch der potenzielle Ein-
fluss von Extremereignissen, insbeson-
dere Extremwetterlagen, als Ausloser fiir
Gefihrdungen von Bedeutung und sorg-
faltig zu erfassen. Sofern bereits mikro-
biologische Daten aus fritheren Untersu-
chungen (ggf. auch aus fritheren Ereignis-
sen) vorliegen, sollten diese mit in die Be-
gutachtung einbezogen werden.

Aus dieser Analyse sind die wesentli-
chen Eintragspfade fiir mikrobiologische
Beeintrachtigungen des Rohwassers ab-
zuleiten.

Auf der Grundlage der bis dahin ge-
wonnenen Erkenntnisse ist die Bege-
hung und Begutachtung des Einzugsge-
bietes regelmiflig sowie bei Veranderun-
gen im Einzugsgebiet zu wiederholen. Die
Forderungen des § 14 Absatz 4 TrinkwV

2001 (Besichtigungspflicht des Unterneh-
mers und des sonstigen Inhabers einer
Wasserversorgungsanlage) sowie des § 19
Absatz 5 TrinkwV 2001 (Uberwachungs-
pflicht der Gesundheitsbehorde) bleiben
unbenommen.

Einzelheiten fiir die Durchfithrung der
Gefahrdungsanalyse sind in den einschli-
gigen technischen Regelwerken beschrie-
ben [4, 5]. So werden z. B. in Tabelle 1 des
DVGW-Arbeitsblattes W 101 ,,Richtli-
nien fiir Schutzgebiete; I. Teil: Schutz-
gebiete fiir Grundwasser Gefdhrdungs-
potenziale fiir die 3 Schutzzonen eines
Wasserschutzgebietes dargelegt. Diese
Tabelle kann als Einstieg fiir die Analyse
von Gefihrdungen der mikrobiellen Be-
schaffenheit des Rohwassers in Wasser-
einzugsgebieten auch bei der Trinkwas-
sergewinnung aus Oberflachengewissern
herangezogen werden.

Bestitigt das Ergebnis der Begehung
und Begutachtung des Einzugsgebietes
einen sehr guten Schutz der Rohwasser-
ressource, kann das Risiko einer Verunrei-
nigung mit humanpathogenen Erregern -
vorbehaltlich der quantitativ-mikrobiolo-
gischen Untersuchung (s. Schritt 3) — als
gering bewertet werden.

Zu Schritt 3: Quantitativ-mikrobiologi-
sche Untersuchung des Rohwassers

Die quantitativ-mikrobiologische Cha-
rakterisierung des Rohwassers dient
neben der Begehung und Begutach-
tung des Einzugsgebietes dazu, zusitzli-
che Riickschliisse auf das Einzugsgebiet,
auf den genutzten Wasserkorper und
auf die natirliche Elimination im Rah-
men der Rohwassergewinnung zu zie-
hen, d. h., mikrobielle Gefdhrdungen und
ihre Quellen zu erkennen, zu quantifizie-
ren und soweit irgend moglich abzustel-
len. Sofern sie sich durch Mafinahmen im
Einzugsgebiet nicht ausreichend reduzie-
ren lassen, ist die quantitativ-mikrobio-
logische Charakterisierung des Rohwas-
sers die Basis fiir das Konzept einer re-
gelméfligen mikrobiologischen betrieb-
lichen Eigeniiberwachung des Rohwas-
sers und fiir die Ermittlung der erforder-
lichen Eliminierungsleistung der sich an-
schlieflenden technischen Wasseraufbe-
reitung. @ Abb. 1 gibt eine Ubersicht des
Vorgehens. Dabei wird zwischen Gewds-
sern unterschieden, die eher gering fikal
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belastet sind und fiir die eine Chance be-
steht, diese Belastung durch Mafinahmen
im Einzugsgebiet hinreichend zu beherr-
schen, und solchen wie Fliissen (und an-
deren ggf. starker fakal kontaminierten
Gewissern), fiir die MaSnahmen in der
Trinkwasseraufbereitung die entschei-
dende Barriere fiir eine hinreichend zu-
verléssige Beherrschung von Krankheits-
erregern darstellen.

Die regelméfige betriebliche Eigen-
iiberwachung auf die konventionellen
bakteriellen Indikatoren (E. coli, Entero-
kokken) stellt eine Daueraufgabe dar und
bildet - je nach Befundlage - die Grund-
lage fiir die weitergehende mikrobiologi-
sche Charakterisierung auf ausgewéhlte
Referenzerreger (Cryptosporidien, Giar-
dien) bzw. Indikatoren (Coliphagen).

Erstcharakterisierung des
Rohwassers im Einzugsgebiet

Sofern eine Erstcharakterisierung des
Rohwassers im Einzugsgebiet bislang
nicht stattgefunden hat, ist eine solche
durchzufiihren.

Sie umfasst eine Begehung des Ein-
zugsgebiets sowie mindestens die Unter-
suchung auf E. coli und Enterokokken im
Rohwasser und in relevanten Zufliissen,
wie auch im Kap. ,,Regelmafige betriebli-
che Eigeniiberwachung® beschrieben.

Sofern im Ergebnis ein fakaler Ein-
fluss festgestellt wird sowie bei Wasser-
versorgungen, die Flusswasser direkt,
Talsperren mit Abwassereinfluss oder
oberflichenwasserbeeinflusstes Grund-
wasser nutzen, sind zusitzliche Unter-
suchungen auf Parasitendauerformen
(Cryptosporidien und Giardien) sowie
in der Regel auch auf somatische Coli-
phagen (als moglicher Indikator fiir das
Vorkommen humanpathogener Viren)
zu empfehlen.

Zu Parasitendauerformen. Bisher
durchgefiithrte Untersuchungen zum
Vorkommen von Parasitendauerformen,
insbesondere in Trinkwasser-Talsperren-
systemen, zeigten, dass bei Abwasserein-
fluss vorzugsweise mit Giardien, bei Wei-
dewirtschaft und tierischen Abspiilun-
gen mit Cryptosporidien zu rechnen ist.
Parasiten aus Tierkot konnen jedoch auch
Menschen infizieren. Weitere Informa-
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Abb. 1 A Vorgehen zur Erfassung mikrobieller Gefahrdungen im Einzugsgebiet, mikrobiologischer Auffalligkeiten im Roh-
wasser und Konsequenzen fiir MaBnahmen zur Risikobeherrschung (s. auch Text zur Haufigkeit der Untersuchungen). pfu
plaque forming units oder pfp Plaque formende Partikel, DIN EN I1SO 17025-2, KBE koloniebildende Einheiten

tionen zum Vorkommen von Parasiten-
dauerformen und der Vermeidung von
Belastungen des Roh- und Trinkwassers
mit Parasiten konnen der UBA-Empfeh-
lung von 2001 und weiterer Literatur ent-
nommen werden [10-12]. Thr Nachweis
kann mit dem genormten Verfahren nach
ISO 15553 erfolgen [13]. Durch Validie-
rungsuntersuchungen wurde nachgewie-
sen, dass mit der angegebenen Methode
eine Wiederfindungsrate von 60-70 % zu
erreichen ist [14].

Zu somatischen Coliphagen. Diese sind
Viren, die E. coli befallen und in ihrer
Struktur humanpathogenen Viren &dhn-
lich sind. Sie eignen sich zur Klidrung
der Frage, inwieweit eine Belastung des
Rohwassers mit humanpathogenen Vi-
ren vorliegt, da sie deren Verhalten in der
Umwelt und unter den Bedingungen der
Wasseraufbereitung besser widerspiegeln
als die bakteriellen Indikatororganismen.
Auch konnen somatische Coliphagen lan-
ger zuriickliegende fékale Verunreinigun-
gen anzeigen, bei denen die bakteriellen
Indikatoren bereits inaktiviert wurden,

wahrend humanpathogene Viren noch
iiberlebt haben konnen.

Coliphagen konnen (miissen aber
nicht) menschlichen Ursprungs sein. Sie
entstammen dem Magen-Darm-Trakt
von Warmbliitern, sind selbst jedoch
nicht pathogen. Mit dem Vorkommen
humanpathogener Viren korrelieren Co-
liphagen nur bei hohen Konzentrationen,
z. B. im durch Abwasser belasteten Fluss-
wasser. So wurde in fakal verunreinigtem
Oberflichenwasser ein Verhaltnis von et-
wa 1000:1 oder mehr Coliphagen zu hu-
manen enteralen Viren beschrieben [15].
Daten aus verschiedenen Gewdssern zei-
gen jedoch, dass, wenn humanpathoge-
ne Viren - z. B. Adeno- oder Rotaviren
- gefunden werden, die Coliphagen-Kon-
zentrationen mindestens 10- bis 100-fach
hoher lagen [16-18]. Coliphagen werden
aber wie E. coli immer mit Fikalien ausge-
schieden, wihrend humanpathogene Vi-
ren nur von infizierten Personen mit dem
Stuhl ausgeschieden werden.

Da der Zweck der Untersuchung auf
somatische Coliphagen die Indikation ei-
nes moglichen Vorkommens humanpa-
thogener Viren ist, kann diese Untersu-
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chung entfallen, sofern aufgrund der Ge-
gebenheiten im Einzugsgebiet eine hu-
mane Fakalbelastung auszuschlielen ist.
Die Entscheidung hiertiber trifft die un-
ter Schritt 1 beschriebene Arbeitsgruppe.

Coliphagen lassen sich vergleichswei-
se gut und nach einem genormten Ver-
fahren messen — der Norm DIN EN ISO
10705-2 [19]; dies wurde durch Ringver-
suche bestitigt.

Fir die Erstcharakterisierung des Roh-
wassers sind die Untersuchungen auf
Parasitendauerformen und Coliphagen
im Verlauf eines Jahres mindestens 4-mal
(d. h. jedes Quartal) und mindestens
2-mal anlassbezogen (z. B. nach Extrem-
ereignissen wie Starkregen oder beson-
dere Abschwemmungen wie bei Schnee-
schmelze oder nach lang anhaltender
Trockenheit) durchzufithren; iiber das
Vorgehen bei Abweichungen entscheidet
die unter Schritt 1 beschriebene Arbeits-
gruppe.

Die Charakterisierung ist periodisch
alle 5 Jahre durchzufithren. Insbesonde-
re bei relevanten Veranderungen im Ein-
zugsgebiet kann dies auch Wiederho-
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lungsuntersuchungen erforderlich ma-
chen.

Regelmafige betriebliche
Eigenliberwachung

Die Trinkwasserverordnung fordert in
§ 14 Absatz 4 ,,Untersuchungen des Roh-
wassers‘, wenn diese als ,,Ergebnis der Be-
sichtigung erforderlich® sind. Im Techni-
schen Regelwerk, wie beispielsweise im
DVGW-Arbeitsblatt W 108 Messnetze zur
Uberwachung der Grundwasserbeschaf-
fenheit in Wassergewinnungsgebieten [8]
oder im DVGW-Hinweis W 254 Grund-
sitze fiir Rohwasseruntersuchungen [9],
werden die Aufgaben des Wasserversor-
gers bei der Uberwachung des Einzugs-
gebietes im Sinne des frithzeitigen Erken-
nens von Anderungen in der Rohwasser-
beschaffenheit beschrieben.

Dem natiirlichen Wasserkreislauf ent-
nommenes Wasser, das als Trinkwas-
ser genutzt wird bzw. zur Wasseraufbe-
reitung genutztes Rohwasser im unmit-
telbaren Zulauf zur Aufbereitung, ist be-
trieblich regelméflig mindestens auf die
konventionellen bakteriellen Indikato-
ren (quantitativ) in 100 ml Rohwasser
zu untersuchen. Die Untersuchungsfre-
quenz richtet sich nach den Ergebnissen
der Begehung und Begutachtung des Ein-
zugsgebietes und hangt von den Umstén-
den des Einzelfalls ab. Dabei sind insbe-
sondere extreme Wetterlagen zu beriick-
sichtigen und zu bewerten. Diese regel-
mafligen Untersuchungen des Rohwas-
sers stellen eine Daueraufgabe dar.

Bei der Nutzung von Oberflichenwas-
ser oder von durch Oberflichenwasser
beeinflusstem Grundwasser lassen weni-
ger als 12 Eigenuntersuchungen pro Jahr
keine hinreichend sichere Bewertung zu.

Rohwisser aus Fliissen und Karstge-
bieten sowie aus unzureichend geschiitz-
ten Talsperren koénnen in der Regel jeder-
zeit mit Krankheitserregern, insbeson-
dere Parasiten und ggf. Viren, kontami-
niert sein. Fiir solche Gewdsser sind daher
mehr Eigenuntersuchungen erforderlich,
und der Parameterumfang ist ggf. auszu-
dehnen, auch auf nicht-mikrobiologische
sowie auf online messbare und kontinu-
ierlich registrierbare Parameter (z. B. Trii-
bung).

Zu Schritt 4: Bewertung der Ergebnis-
se der Einzugsgebietsbegehung zur Er-
mittlung der Belastungsquellen des
Rohwassers

Die Befunde sind zu analysieren, zu be-
werten und Konsequenzen hieraus abzu-
leiten. Dabei ist nicht nur auf die Beob-
achtungen im Einzugsgebiet und die Ab-
solutwerte der mikrobiologischen Befun-
de zu achten, sondern auch auf Verdn-
derungen in deren Muster des Vorkom-
mens. Zu beachten sind insbesondere
auch kontinuierliche oder plétzliche Er-
hohungen der Mikroorganismenzahl im
Rohwasser. Bei Auffilligkeiten sind deren
Ursachen moglichst abzustellen (primér
durch Maflnahmen zur Risikobeherr-
schung im Einzugsgebiet, ggf. auch durch
den Wechsel von Quellen, Brunnen oder
Entnahmetiefen). Sofern Risiken bestehen
bleiben, kommt mit Schritt 5 der Bewer-
tung der Eliminationsleistung der Was-
seraufbereitung und ggf. ihrer Ertiichti-
gung entsprechend § 5 Absatz 5 TrinkwV
2001 besondere Bedeutung zu.

Nach § 5 Absatz 5 Satz 1 TrinkwV
2001 heifit es: Soweit der Unternehmer
und der sonstige Inhaber einer Wasser-
versorgungs- oder Wassergewinnungs-
anlage oder ein von ihnen Beauftrag-
ter hinsichtlich mikrobieller Belastungen
des Rohwassers Tatsachen feststellen,
die zum Auftreten einer iibertragbaren
Krankheit im Sinne des § 2 Nummer 3
des Infektionsschutzgesetzes fiihren kon-
nen, oder annehmen, dass solche Tatsa-
chen vorliegen, muss eine Aufbereitung,
erforderlichenfalls unter Einschluss einer
Desinfektion, nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik unter Be-
achtung von § 6 Absatz 3 erfolgen.

Zu Schritt 5: Bewertung der quantita-
tiven mikrobiologischen Befunde im
Rohwasser im Hinblick auf die Elimi-
nationsleistung der Wasseraufbereitung
Ziel des Bewertungsschrittes 5 ist eine
Einschitzung der Wasseraufbereitung
und Desinfektion im Wasserwerk darauf-
hin, wie effizient die im Rohwasser vor-
kommenden Normal- und Spitzenkon-
zentrationen von Indikatororganismen
und Referenzerregern durch die Wasser-
aufbereitung beherrscht werden konnen,
sofern bestehende oder neu zu treffende
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MafSnahmen im Einzugsgebiet nicht aus-
reichen oder Prozesse im Gewdsser nicht
beherrschbar sind, um die mikrobielle Be-
lastung hinreichend zu reduzieren.

Die Analyse beginnt mit einer Uber-
priifung, ob entsprechend dem Techni-
schen Regelwerk verfahren wird, denn
dies stellt ,,basisvalidierte” Verfahren dar.
Die Betriebsweise ist zu priifen, z. B. durch
Priifen von Aufzeichnungen iiber Pro-
zessparameter und Arbeitsanweisungen
sowie im Rahmen einer Begehung durch
Befragung des technischen Personals ins-
besondere zur Betriebsweise bei Spitzen-
belastungen wahrend Extremereignissen.
Die Eignung der Kombination an Verfah-
rensschritten und ihrer Betriebsweise zur
Beherrschung von mikrobiellen Gefihr-
dungen des Rohwassers kann dariiber hi-
naus auch anhand von Informationen in
Regelwerken und der wissenschaftlichen
Literatur (s. hierzu z. B. [2, 20-28]) und
z. T. anhand von Herstellerangaben be-
urteilt werden. Allerdings sind diese An-
gaben bislang selten quantitativ und ha-
ben daher eher orientierenden Charakter.

Daher kann diese theoretische Analyse
nur begrenzt quantitative Daten zur Eli-
minationsleistung liefern. Auch sind, so-
fern fiir einzelne Verfahrensschritte quan-
titativ-mikrobiologische Daten zu ihrer
Eliminationsleistung vorliegen, diese nur
bedingt auf andere Wasseraufbereitungs-
systeme mit anderen Rohwissern sowie
Bau- und Betriebsweisen {ibertragbar. Da-
her gilt es, fiir die Beurteilung des eigenen
Wasseraufbereitungssystems hinsichtlich
der Eliminierungsleistung der Wasserauf-
bereitung die jeweiligen Besonderheiten
von Einzugsgebiet, Rohwasserbeschaffen-
heit und Wasseraufbereitung der zu beur-
teilenden Wasserversorgung als jeweiliger
Einzelfall so gut einzuschitzen, wie dies
nach dem aktuellen Kenntnisstand mog-
lich ist.

Dokumentation des Vorgehens
und seiner Ergebnisse

Eine ausfithrliche Dokumentation der Er-

gebnisse der

== Begehung und Bewertung des Ein-
zugsgebietes und der Wassergewin-
nung,

== Daten zur quantitativ-mikrobiologi-
schen Rohwasserbeschaffenheit,



== Begriindung der daraufhin abgelei-
teten Mafinahmen zur Risikobeherr-
schung mikrobieller Gefédhrdungen,

== Erwigungsgriinde bei der Bewertung
der Eliminationsleistung der Wasser-
aufbereitung sowie

== bei den Bewertungen aufgetretenen
Unsicherheiten und der zu schlief3en-
den Kenntnisliicken

ist erforderlich. Sie ist Grundlage, um
Investitionen in Verbesserungen oder
in Untersuchungen zum Schlieflen von
Kenntnisliicken durchzusetzen.

Nutzen des Verfahrens
und Ausblick

Die Anwendung der hier beschriebenen
Vorgehensweise reduziert jene Nachweis-
liicke, die sich durch die neu (ggf. als rele-
vant) erkannten Krankheitserreger auftat,
substanziell hinsichtlich der Sicherung
der Trinkwasserqualitit. Entscheidend
bei ihrer Anwendung ist, dass das Ziel
keineswegs darin besteht, einen gerichts-
festen Nachweis iiber die Erfiillbarkeit
der Forderung des § 5 Absatz 1 TrinkwV
2001 zu erbringen. Mit der dargelegten
Schrittfolge kann ein Wasserversorger je-
doch belegen, dass unter Bezug auf § 5
Absatz 5 TrinkwV 2001 nach derzeitigem
Kenntnisstand ein systematisches Verfah-
ren angewandt wurde, um zu kldren, in-
wieweit die aus heutiger Sicht trinkwas-
serrelevanten Erreger in den Rohwasser-
ressourcen vorhanden sind, Mafinahmen
zur Risikobeherrschung im Einzugsge-
biet der Wassergewinnung erforderlich
sind und wie sicher die etablierten Was-
seraufbereitungsverfahren mogliche Rest-
risiken beherrschen.

Die in der vorliegenden Empfehlung
beschriebene Vorgehensweise bietet ei-
nen flexiblen Bewertungs- und Hand-
lungsrahmen, der im Sinne eines ,,Lern-
prozesses” langfristig zu einer besseren In-
formationslage und zu mehr Systemver-
standnis fithrt. Die Ergebnisse sind Vor-
aussetzung fiir die Identifikation der zur
Risikobeherrschung erforderlichen Maf3-
nahmen und/oder um belegen und kom-
munizieren zu kénnen, dass auf die mik-
robiologische Sicherheit des Trinkwassers
vertraut werden kann. Diese Vorgehens-
weise unterstiitzt - trotz ihrer gegenwér-

tigen Leistungsgrenzen — das Konzept ei-
nes prozessorientierten und risikobasier-
ten Risikomanagements, das im DVGW-
Hinweis W 1001 ,,Sicherheit in der Trink-
wasserversorgung — Risikomanagement
im Normalbetrieb“ beschrieben ist [29].
Der Erkenntnisfortschritt durch For-
schung und Entwicklung sowie die An-
wendung der hier empfohlenen Vorge-
hensweise in der betrieblichen Praxis wer-
den dazu fithren, dass im Laufe der Zeit
Verbesserungen moglich werden, die jene
Nachweisliicke verkleinern. Insofern wird
hiermit ein Prozess zur kontinuierlichen
Verbesserung des Qualitditsmanagements
angestoflen. Entscheidend ist zusitzlich,
dass auch weitere, bislang unbekannte
neue Krankheitserreger mit diesem syste-
matischen Verfahren erfasst und bewer-
tet werden konnen. Hierdurch sind die
Wasserversorger in die Lage versetzt, ge-
geniiber den Verbrauchern die Sicherheit
der Wasserversorgung auf dem neuesten
Kenntnisstand und entsprechend den An-
forderungen der Trinkwasserverordnung
nachvollziehbar zu begriinden.
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