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Tiere in der Trinkwasserverteilung, altes Thema – 
neue Sichtweise

HANS JÜRGEN HAHN*, NORBERT KLEIN**

Zusammenfassung

Tiere in der Trinkwasserverteilung! Eine 
selbst für viele Fachleute befremdliche 
Feststellung! Dennoch kommen in fast 
jedem Rohrleitungsnetz vielzellige Tie-
re vor, die manchmal auch in stark er-
höhten Dichten auftreten können, ein 
Phänomen, mit dem man in der Praxis 
regelmäßig konfrontiert wird. Es hat 
seine Ursachen vorwiegend in einem 
dicken oder während der Betriebszeit 
übermäßig gewachsenen Biofilm und 
im Vorhandensein von Stagnations-
zonen. Tiere sind also Indikatoren für 
andere Fakten. Hierzu zählen unter an-
derem nicht sachgerechte Werkstoffe 
im Rohrnetz, verlängerte Verweilzeiten 
durch demografischen Wandel, erhöhte 
Wassertemperaturen im Sommer durch 
geringe Einbautiefe der Rohrleitungen. 
Neue Erkenntnisse werfen ein neues 
Licht auf das Thema. Die Grundwas-
serökologie liefert wichtige Hinweise. 
Artenspektrum, Auftreten und Verbrei-
tung der Tiere im Netz geben wichtige 
Hinweise auf den Zustand der Anlagen. 
Denn Rohrleitungsnetze sind künstli-
che Ökosysteme. Moderne intensive 
Reinigungsverfahren für Rohrleitungen 
helfen, Probleme in den Griff zu bekom-
men. Sie können regelmäßig als Pflege-
maßnahmen erforderlich sein oder auch 
in kritischen Fällen das Zeitfenster bis zu 
einer Sanierung der betroffenen Trink-
wasserverteilung erweitern.

Einleitung

Trinkwasserverteilnetze sind nichts ande-
res als künstliche Grundwasserökosyste-
me. Über diesen Lebensraum berichteten 
die Autoren zusammen mit U. Szewzyk 
und M. Mayer [1]. Wie alle Lebensräume, 
sind auch die Leitungsnetze besiedelt, 
speziell von Biofilmen mit Bakterien, Pil-
zen, Einzellern aber auch von vielzelligen 
Tieren, sog. Metazoen. Trinkwasserver-
teilnetze sind also lebende Systeme. Im-
mer wieder, bei Arbeiten an Hausfiltern 
oder bei Probenahmen an Hydranten, 
aber auch durch Anrufe von Kunden, of-
fenbart sich dieses Phänomen.
Auch der Mensch ist ein Ökosystem [2]. 
Selbst der einsamste Mensch war noch 
nie ganz allein. Er ist ein Universum win-
zigster Geschöpfe. Bakterien, Einzeller 
und Pilze bilden 90 Prozent dessen, was 
wir für unseren Körper halten. Auf eine 

körpereigene Zelle kommen also etwa 
10 Zellen unserer Besiedler. Viele Be-
siedler sind im Laufe der Evolution zu 
lebenswichtigen Symbionten mutiert. 
Sie sind also mehr als nur verträgliche, 
sondern überaus nützliche Genossen, 
ohne die wir nicht existieren könnten 
[2]. Leben ist nicht steril.
Genauso verhält es sich mit dem Trink-
wasser, unserem wichtigsten Lebens-
mittel. Dass es so sauber ist, wie wir es 
kennen und schätzen, ist vor allem das 
Ergebnis biologischer Prozesse [3]. Es 
ist deshalb niemals steril. Die Trinkwas-
serverordnung  regelt mit Grenzwerten 
und technischen Maßnahmewerten die 
Anforderungen und verweist mit dem 
Begriff „allgemein anerkannte Regeln 
der Technik“ auf andere Regelwerke und 
Verordnungen. Bezüglich Biofilme auf 
Werkstoffen gilt das DVGW-Arbeitsblatt 
W 270 [4]. Es beschreibt ein Prüfverfah-
ren, um das mikrobielle Wachstum auf 
Werkstoffen zu bestimmen. Hier sind Be-
siedlungen mit festhaftenden Biofilmen 
erwünscht, ja sogar Voraussetzung für 
die Eignung im Trinkwasserbereich. Sie 
sind Beweis dafür, dass keine toxischen 
Stoffe aus den Werkstoffen migrieren. 
Bewuchs als voluminöser abschabbarer 
Biofilm ist nur bis zu bestimmten Grenz-
werten erlaubt. Der DVGW-Hinweis  
W 271 [5], befasst sich mit Tieren in Was-
serversorgungsanlagen. Er wird zurzeit 
überarbeitet und an den neusten Kennt-
nisstand angepasst.
Gerade auch in Verteilnetzen haben 
biologische Vorgänge eine große Be-
deutung für die Qualität des Trinkwas-
sers – im Guten wie im Schlechten. Die 
Kenntnis dieser Prozesse ist deshalb eine 
wesentliche Voraussetzung für die Qua-

litätssicherung in der Wasserversorgung. 
Im Folgenden wird deshalb zunächst 
der Lebensraum Trinkwasserverteilnet-
ze als Ökosystem vorgestellt. Dabei liegt 
der Fokus auf den Zusammenhängen, 
welche die Besiedlung als Phänomen 
ermöglichen und speziell Massenvor-
kommen als Problem verursachen. Als 
Problemlösungen sind nachhaltige Be-
kämpfungsstrategien erforderlich. Mög-
liche Verfahren werden vorgestellt.

Grundlagen der Netzökologie oder: 

vom Phänomen zum Problem

Tiere in Trinkwasserverteilnetzen wer-
den umgangssprachlich häufig mit dem 
Begriff Wasserasseln in Verbindung ge-
bracht. Dies allerdings trifft nur in eini-
gen Fällen, meist in Norddeutschland, 
zu. In der Mitte und im Süden Deutsch-
lands ist die gemeine Wasserassel Asel-

lus aquaticus, ein Krebstier, in Trinkwas-
serversorgungsanlagen selten. Tierische 
Bewohner im System sind hier ehe ande-
re Krebse, z.B. Wasserflöhe oder Hüpfer-
linge, häufiger auch echte Grundwasser-
asseln der Gattung Proasellus; aber auch 
Borsten- und Fadenwürmer finden sich 
regelmäßig.
Ein ganz wesentliches Kriterium für das 
Verständnis der Verhältnisse im System 
ist (I) der Gegensatz zwischen Ober-
flächenarten wie Asellus aquaticus und 
Grundwasserformen wie Proasellus sla-

vus (Abb. 1). Ein weiterer sehr hilfreicher 
Ansatz ist (II) das Verständnis von Trink-
wasserverteilnetzen als Ökosysteme.
Der erste Ansatz gibt im Sinne einer 
Bioindikation Auskünfte über die Le-
bensbedingungen im Netz, der zweite 
erlaubt, eine Risikoabschätzung vorzu-
nehmen:

Abbildung 1: Gemeine Wasserassel Asellus aquaticus (links) und Grundwasserassel Proasellus 

slavus (rechts). Die Gemeine Wasserassel ist eine typische Oberflächenform mit ausgeprägter 
Pigmentierung und starker Vermehrung. Gerne lebt sie in organisch belasteten Tümpeln und 
Fließgewässern. Unter bestimmten Bedungen besiedelt sie allerdings auch Wasserversorgungs-
systemen, wo sie zum Problem werden kann. 
Die farblose, blinde Grundwasserassel Proasellus slavus vermehrt sich nur sehr langsam und ist 
gegenüber Schadstoffen ausgesprochen empfindlich. In Leitungsnetzen gilt sie deshalb eher als 
Qualitätsmerkmal denn als Problem.Fo
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Abbildung 2: Der grundwasserbewohnende 
Raupenhüpferling Arcticocamptus rhaeticus pro-
duziert viel weniger Eier als verwandte Oberflä-
chenarten. 
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(I) Grundwasser- versus Oberflächen-
wasserarten
Grundwasser- und Oberflächenwasserar-
ten verfolgen gänzlich unterschiedliche 
Vermehrungs- und Ausbreitungsstrate-
gien, und auch ihre Ansprüche an den 
Lebensraum sind höchst unterschiedlich.
Viele Oberflächenarten sind sogenann-
te r-Strategen, das heißt sie sind sehr 
anpassungsfähig und setzen auf eine ra-
sche Vermehrung und Ausbreitung, um 
möglichst gut neue Lebensräume besie-
deln zu können. Dabei sind sie äußerst 
erfolgreich und können unter günstigen 
Umständen, z.B. bei gutem Nahrungs-
angebot und hohen Temperaturen, in 
kürzester Zeit Massenpopulationen auf-
bauen. Ein „schönes“ Beispiel dafür sind 
die Blattläuse, die im Frühjahr in riesigen 
Mengen an frischen Trieben auftreten 
können. Mit Extremlebensräumen, wie 
dem Grundwasser, kommen r-Strategen 
allerdings nur sehr schlecht zurecht.
Grundwassertiere dagegen gelten als 
A-Strategen. Ihre Stärke liegt in der 
Anpassung an widrige Umweltbedin-
gungen, im Grundwasser also vor allem 
Nahrungs- und Sauerstoffmangel und 
niedrige Temperaturen. Gegenüber er-
höhten Temperaturen reagieren Grund-
wassertiere empfindlich. Diese Anpas-
sungen gehen einher mit geringen 
Fortpflanzungsraten und langer Lebens-
dauer. Gleichzeitig sind A-Strategen 
sehr konkurrenzschwach, können sich 
also bei günstigen Lebensbedingungen 
nicht gegen die oberflächenwasserbe-
wohnende Verwandtschaft durchsetzen
Am Beispiel zweier französischer As-
selarten der Gattung Stenasellus, eine 
aus dem Grundwasser, die andere aus 
Oberflächengewässern, werden die Un-
terschiede zwischen r- und A-Strategen 
deutlich (Tabelle 1). Für die mitteleuro-
päische Oberflächenart Asellus aquati-

cus bzw. die Grundwasserform Proasel-

lus spec. gilt Vergleichbares.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen r- und A-
Strategen am Beispiel zweier französischer 
Asselarten der Gattung Stenasellus

(verändert nach Ginet & Decou, 1977 [6])

Tabelle 1 verdeutlicht vor allem die 
extrem lange Entwicklungs- und Fort-
pflanzungsdauer der Grundwasserart. 
Ein weiterer Unterschied zwischen 
Oberflächen- und Grundwasserarten 
ist die Anzahl der Eier. Sie werden bei-
spielsweise für Raupenhüpferlinge  
aus dem Grundwasser mit zwei, für Tiere 
aus Oberflächengewässern jedoch mit 
23 Eiern angegeben [7] (s. a. Abb. 2).

In der Konsequenz bedeutet dies, dass 
das regelmäßige Auftreten von Ober-
flächenarten in Versorgungssystemen 
- vor allem bei erhöhten Dichten - mit 
dem Risiko von Massenentwicklungen 
verbunden ist, während diese Gefahr bei 
Grundwasserarten kaum besteht. Das 
Vorkommen echter Grundwassertiere 
lässt, in Verbindung mit dem Fehlen von 
Oberflächenarten, auf grundwasserähn-
liche Lebensbedingungen mit knappem 
Nahrungsangebot ( = wenig DOC und 
wenig totes organisches Material) und 
niedrigen Wassertemperaturen schlie-
ßen. Umgekehrt weist das regelmäßige 
Auftreten von Oberflächenarten, insbe-
sondere bei erhöhten Dichten, auf güns-
tige Lebensbedingungen, vor allem eine 
gute Nahrungsversorgung, hin. Sind 
unter den Oberflächenwasserarten auch 
planktische Formen, z.B. Wasserflöhe, in 
nennenswerten Anteilen vertreten, liegt 
die Vermutung nahe, dass es im betref-
fenden Netz kleinere oder größere Sta-
gnationszonen gibt, wo sich die Tiere 
halten und vermehren können.
Ein weiterer Aspekt ist hier noch für die 
Qualitätssicherung von Belang, nämlich 
die Frage der Eintragspfade. Auf dem 
gleiche Wege wie die Tiere, können 
nämlich auch Mikroorganismen oder 
Schadstoffe in das Trinkwasser gelan-
gen. Erfolgt ein permanenter Eintrag mit 
dem Rohwasser? Gab es Kontaminatio-
nen im Zusammenhang mit Baumaß-
nahmen am Netz oder unsachgemäßen 
Arbeiten im Wasserwerk? Vielleicht aber 
geschah der Eintrag aber auch schon vor 
Jahrzehnten, und im Netz existiert eine 
eigenständige Fauna – das Netz vergisst 
nichts. Wie sich die Tiere dann im System 

verbreiten, ob und wo sie sich halten 
können, vielleicht sogar Massenpopula-
tionen ausbilden – die ist vor allem eine 
Frage des Öksystems Leitungsnetz und 
der dort wirksamen Schlüsselfaktoren.

(II) Die Ökologie des Netzes
Tiere im Netz sind zunächst ein harmlo-
ses Phänomen, das in praktisch jedem 
Wasserversorgungssystem zu beobach-
ten ist. Gerät die Tierdichte jedoch außer 
Kontrolle, entsteht ein echtes Problem.
Leitungsnetze sind künstliche Lebens-
räume, besiedelt von zahllosen Mikroor-
ganismen, aber auch einer großen Zahl 
vielzelliger Tiere. In den meisten Fällen 
hat das Rohwasser den Charakter von 
Grundwasser. Es ist DOC-arm, kalt und 
oft auch sauerstoffarm. Grundwasser-
lebensgemeinschaften werden gele-
gentlich als „gekappte“, vereinfachte Ge-
meinschaften bezeichnet, mit wenigen 
Arten und Individuen, die in geringen 
Dichten vorkommen und sich nur sehr 
langsam fortpflanzen [8]. Lebensgrund-
lage ist der von der Erdoberfläche als 
DOC oder Partikel eingetragene orga-
nische Kohlenstoff – und der wird mit 
zunehmender Verweilzeit immer knap-
per. Schmalhans ist also Küchenmeister 
im Grundwasser, und Oberflächentiere 
würde hier schlichtweg verhungern 
oder an Sauerstoffmangel zu Grunde 
gehen.
Diese Verhältnisse, die eine hervorra-
gende Qualität des Wassers anzeigen, 
können sich im Laufe der Aufbereitung 
und des Transportes ändern. Vielfach 
wird das Wasser belüftet und dann über 
ausgedehnte Leitungssysteme trans-
portiert. Liegen die Rohrleitungen in 
geringer Einbautiefe, was in den letzten 
Jahren wegen der verringerten Frosttie-
fe immer häufiger anzutreffen ist, kann 
es im Sommer zu Erwärmungen des 
Wassers auf 20 °C und mehr kommen. 
Die Innenoberflächen des Systems sind 
von Biofilmen überwachsen. Diese viel-
schichtigen Biofilme bestehen aus Mik-
roorganismen und anderen Substanzen. 
Die Mikroorganismen leben von den 
Substanzen, die von organischen Rohr-
leitungswerkstoffen abgegeben wer-
den, vor allem aber von den im Wasser 
gelösten organischen Stoffen. Dadurch 
reinigen die Biofilme das Trinkwasser – 
ein durchaus gewollter Effekt, wenn sie 
festhaftend sind. Voluminöser Biofilm – 
Bewuchs im Sinne vom DVGW-Arbeits-
blatt W 270 [4] – ist als mikrobieller Ra-
sen unerwünscht. Er kann sich teilweise 
ablösen und zu Verkeimung des Trink-
wassers führen.
Biofilme sind aber auch ein bedeutsamer 

Stenasellus spec.

Merkmale A-Stratege,
im Grund-
wasser

r-Stratege,
in Oberflächen- 
gewässern

Embryonal-
entwick-
lung

9 - 10 Monate 3 Wochen

Juvenilzeit 5 - 7 Jahre 3 Monate

Adultzeit 7 Jahre 6 - 8 Monate

Lebens-
dauer

15 Jahre 1 Jahr

Eiablage-
frequenz

alle 2 Jahre monatlich
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Lebensraum für Metazoen und gleich-
zeitig auch deren wichtigste Nahrungs-
quelle. Durch die Umwandlung des 
verfügbaren DOC zu Mikrobenbiomasse 
kommt es über die Jahre und Jahrzehnte 
zu einer Anreicherung organischen Ma-
terials im System. In Totleitungen und 
Stagnationszonen reichert sich partiku-
läres organisches Material, z.B. losgelös-
te Teile des Biofilms, Pflanzenreste und 
Kot netzbewohnender Tiere an.
Solche Verhältnisse - gutes Nahrungs-
angebot, hohe Sommertemperaturen 
und ausreichende Versorgung mit Sau-
erstoff – sind typisch für Oberflächen-
gewässer. Man könnte auch sagen, 
dass durch die Aufbereitung und den 
Transport der Charakter des Wassers 
von Grundwasser hin zu Oberflächen-
wasser verändert wird. Entsprechende 
Gradienten lassen sich auch bei der 
Grundwasserneubildung finden (Abb. 
3). In den gut versorgten, oberflächen-
wasserbeeinflussten Bereichen leben 
Stygoxene, d. h. grundwasserfremde 
Oberflächenwasserbewohner. Mit zu-
nehmender Verweilzeit des Wassers im 
Untergrund nehmen das Nahrungs-
angebot, die Temperatur und der Sau-
erstoffgehalt ab, so dass der Anteil an 
echten Grundwasserbewohnern (Sty-
gobionten) gegenüber Stygoxenen 
zunimmt.  In diesem Übergangsbereich 
zwischen Oberflächen- und Grundwas-
ser finden sich auch sogenannte Stygo-
phile, eigentlich Oberflächenarten, die 
aber immer wieder einmal für längere 
Zeit ins Grundwasser vorstoßen kön-
nen.
Vor allem wegen der erhöhten Tempera-
turen können sich Grundwasserarten in 
oben beschriebenen Netzen nicht mehr 
dauerhaft halten. Oberflächenarten je-
doch profitieren davon: Je besser die 
Nahrungsversorgung, je höher die Som-
mertemperaturen und je ausgedehnter 
die Stagnationsbereiche umso höher 
die Wahrscheinlichkeit, dass sich Ober-

Abbildung 3: Bei Trinkwasseraufbereitung und –transport kann es zu vergleichbaren Gradien-
ten kommen, wie bei der Grundwasserneubildung, nur in umgekehrter Richtung. Die Lebens-
gemeinschaften entlang dieser Gradienten ähneln einander . 

sind nicht nur aus ästhetischen Gründen 
ernst zu nehmen. Durch die Ausschei-
dungen der Tiere und deren Kadaver 
können in der Folge eines Massenauf-
tretens die Keimzahlen im Trinkwasser 
ansteigen, sodass dann auch ein hygieni-
sches Problem vorliegt.
Letztendlich entscheiden die Ökologie 
des Netzes und seine Schlüsselparame-
ter, die Ausdehnung der Stagnationszo-
nen, die Temperatur und der DOC des 
verteilten Wassers, darüber, ob und wo 
es zu kritischen Besiedlungen mit Meta-
zoen kommt.

Lösungsansätze

Beim massiven Metazoenbefall gilt 
es, wie bei vielen Problemlösungen, 
zunächst die Ursachen und das Aus-
maß des Problems zu ermitteln. Der 
erste und wichtigste Schritt zur nach-
haltigen Problemlösung ist deshalb 
die repräsentative Untersuchung des 
Netzes: Wie hoch ist der DOC-Gehalt 
des Rohwassers? Wie sieht es mit den 
Biofilmen aus? Wo gibt es Stagnations-
bereiche? Vor allem aber: wo sind die 
„hotspots“der Besiedlung, die Befalls-
schwerpunkte? Erfolgt der Eintrag über

das Rohwasser oder handelt es sich um 
eine autochthone, also eigenständige 
Netzfauna? 
Solche orientierenden Untersuchungen 
sind durch entsprechende Spezialisten 
meist rasch durchgeführt (Abb. 4). Da 
die Tierbestände im Rohrleitungsnetz 
stark schwanken können, sind darü-
ber hinaus regelmäßige monatliche bis 
vierteljährliche Beprobungen über die 
Dauer eines Jahres zu empfehlen. Von 
den Befunden hängt dann die weitere 
Vorgehensweise ab. 
Ein ganz entscheidender Punkt für den 
erfolgreichen Umgang mit dem Befall ist 
die betriebsinterne Kommunikation. Tie-
re im Netz sind keine Schande, sondern 
genauso alltäglich – und in erhöhten 
Dichten – ähnlich unangenehm wie Kei-
me. Der offene Umgang damit schafft 
die Voraussetzung für die Problemlö-
sung und vor allen auch die Kompeten-
zen für die ggf. erforderliche Kommuni-
kation mit Kunden und Medien.
Lösungsansätze sollten ganz pragma-
tisch sein: Überdimensionierte Leitungs-
systeme mit ihren meist ausgeprägten 
Stagnationsbereichen lassen sich oft 
nur durch einen kompletten Umbau des 
Netzes beseitigen. Auch hohe DOC-Ge-
halte des Rohwassers sind nur schwer zu 
beeinflussen. Dauerhafte Lösungen sind 
daher nur selten zeitnah zu realisieren. 
Jedoch lassen sich durch intensive Reini-
gung der Leitungen, vor allem auch der 
Stagnationszonen, die Tiere ausspülen. 
Gelingt es dabei auch noch die organi-
schen Ablagerungen und Biofilme zu 
entfernen, ist ein wesentlicher Teil der Ur-
sachen, nämlich die Nahrungsgrundlage 
und der Lebensraum, nachhaltig redu-
ziert. In den meisten Fällen sollte deshalb, 
im Anschluss an Reinigungsmaßnahmen, 
eine Kontrolle der Populationen durch 
eine gezielte Überwachung in Verbin-

Abbildung 4: Faunistische Beprobung des Leitungsnetzes. 
Dazu werden mit speziellen Netzen möglichst große Wasser-
mengen, in der Regel 5 -10 m3, filtriert und die darin enthal-
tenen Tiere dann aussortiert, gezählt und bestimmt. Zusätz-
lich werden relevante wasserchemische Parameter erfasst. 

flächenformen dauerhaft 
im Netz festsetzen und ggf. 
auch Probleme verursachen 
können. 
Im Rahmen der Qualitätssi-
cherung sind regelmäßige, 
orientierende Beprobungen 
mit Untersuchungen auf 
Tiere unbedingt zu empfeh-
len. Spätestens aber, wenn 
die Tiere im Betrieb augen-
scheinlich  oder gar von 
Kunden gemeldet werden, 
ist eine fachgerechte Unter-
suchung notwendig. Stark 
schwankende oder dauer-
haft hohe Dichten von fünf-
zig, hundert oder noch mehr 
Tieren je Kubikmeter Wasser 
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dung mit angepassten Pflegemaßnah-
men und Spülplänen möglich sein.
Eine Sofortmaßnahme ist die Überprü-
fung der Hauswasserfilter. Diese sind 
eine Barriere für Tiere. Normgerechte Fil-
ter nach DIN EN 13443-1 [9] halten Par-
tikel > 100 µm zurück und verhindern, 
dass die Tiere in die Trinkwasserinstalla-
tion gelangen. 
Zu den Spül- und Reinigungsmaßnah-
men zählen:
•	 Wasserspülen	 mit	 hohen	 Fließge-

schwindigkeiten
•	 Spülen	mit	 kohlendioxidangereicher-

tem Wasser
•	 Impulsspülverfahren	 beispielsweise	

Comprex-Reinigung
Beim Spülen mit Wasser muss nach 
DVGW-Arbeitsblatt W 291 [10] die Fließ-
geschwindigkeit zwischen 2 m/s und 
3 m/s betragen. Dabei entsteht in der 
Rohrleitung eine turbulente Strömung. 
Die Fließgeschwindigkeit an der Rohr-
wand beträgt etwa die Hälfte wie in der 
Rohrmitte. In der Praxis lassen sich diese 
Bedingungen nur in Rohrleitungen bis 
DN 150 erreichen, wenn über Hydranten 
gespült wird. Auch bei diesen Bedingun-
gen kann sich ein großer Teil der Tiere 
erfolgreich an der Rohrwand „festhal-
ten“, so dass nur ein Teil, vor allem die 
planktischen Arten, ausgetragen wird.
Hier setzt die Idee des Spülens mit koh-
lendioxidangereichertem Wasser an. 
Kohlendioxid betäubt die Tiere für kurze 
Zeit, so dass sie sich nicht mehr „festhal-
ten“ können und mit dem Wasserstrom 
ausgetragen werden. Erfahrungsgemäß 
verbleiben aber noch etwa 10 % der 
Population in der Rohrleitung [11], [12]. 
An den Ursachen des Befalls - Biofilme 
und Stagnationszonen mit organischen 
Ablagerungen - ändert sich durch den 
CO

2
-Einsatz allerdings nichts, sodass mit 

einer mehr oder weniger raschen Erho-
lung der Tierpopulation zu rechnen ist.
Das Impulsspülverfahren hat sich als ef-
fiziente Maßnahme bewährt, wenn die 
Wasserspülung nicht mehr ausreicht. 
Es ist im neuen DVGW-Arbeitsblatt  
W 557 von Oktober 2012 [13] erwähnt 
und gilt somit als allgemein anerkannte 
Regel der Technik. Das DVGW-Arbeits-
blatt W 291 [10] beschreibt nur das Spü-
len mit einem Wasser-Luft-Gemisch. Die-
ses DVGW-Arbeitsblatt von März 2000 
steht nun zur Überarbeitung an.
Firma Hammann hat das Impulsspül-
verfahren zum Comprex-Verfahren 
weiterentwickelt. Hier steht erhöhte 
Reinigungswirkung bei verringertem 
Wasserbedarf und damit reduziertem 
Spülwasseranfall im Vordergrund. Neue 
Untersuchungen im Rahmen von For-

schungsprojekten 
zeigten, dass durch 
geeignete Steue-
rung der Impulse 
die Wirksamkeit 
noch erheblich 
zu steigern ist. In 
einer Versuchsan-
lage waren Fließ-
geschwindigkeiten 
der Wasserblöcke 
bis über 20 m/s 
erreichbar. Dies 
führte zu neuen 
Patentanmeldun-
gen und neuen 
Anwendungen. So 
ließ sich der Me-
tazoenbefall in ei-

Abbildung 5: Netzreinigung mit dem Comprex-Verfahren. Die abge-
lösten Biofilme färben das Spülwasser intensiv an. Gleichzeitig werden 
auch die Tiere entfernt - teilweise mit tausenden Individuen pro Kubik-
meter Spülwasser. 
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nem Trinkwasserleitungsnetz erheblich 
reduzieren, wobei auch Ablagerungen 
und vor allem auch der Biofilm mobili-
siert und ausgetragen wurde (Abb. 5). 
Ein interessanter Effekt bei dieser Maß-
nahme war, dass durch Probenahmen 
an der Ausspeisestelle die Tierdichten 
im Spülwasser während der Reinigung 
bestimmbar und dadurch Rückschlüsse 
auf die Reinigungseffizienz möglich wa-
ren [14].
Ein weiteres Ergebnis der Forschungs-
projekte ist die Visualisierung der Rei-
nigung in einer Versuchsanlage aus 
transparenten Rohren. In der Teststrecke 
lassen sich Rohrstücke mit Ablagerun-
gen aus reellen Rohrleitungen einbauen, 
um die verschiedenen Reinigungsver-
fahren zu prüfen. Darüber hinaus kön-
nen aber auch künstliche Ablagerungen 
in Form von Stahlstücken eingebracht 
werden. Für die Haftung sorgen von au-
ßen angebrachte Magnete. Somit ist es 
durch unterschiedlich starke Magnete 
möglich, die Reinigungswirkung bei un-
terschiedlicher Fließgeschwindigkeit zu 
prüfen oder verschiedene Verfahren zu 
vergleichen. Die zum Mobilisieren not-
wendige Scherkraft kann im einfachen 
Fall durch Schieben mit dem Finger 
erfühlt oder mit einer Vorrichtung be-
stehend aus Federwaage und Zubehör 
ermittelt werden. Der Videoclip zur Ver-
suchsanlage, der bei der Messe Wasser 
Berlin International 2013 gezeigt wurde, 
ist auf der Internetseite [15] verfügbar.

Fallbeispiel Stadtwerke Tierstadt

Die Stadtwerke Tierstadt (SWT, Name 
geändert) in Süddeutschland versorgen 
ca. 40.000 Einwohner mit Trinkwasser. 
In den vergangenen Jahren wurden bei 
Wartungsarbeiten immer wieder Meta-
zoen, vor allem Asseln, festgestellt. Auch 
einige Kunden meldeten sich und be-

richteten von „Tieren“ in den Hausfiltern. 
Die SWT reagierten besonnen, besuch-
ten zunächst die betroffenen Kunden, 
informierten und konnten diese auch 
beruhigen. Intern wurde der Befall von 
den Verantwortlichen diskutiert und 
nach Lösungsmöglichkeiten gesucht.
Im Jahre 2011 wurden dann durch die 
Universität in Landau, bzw. das Institut 
für Grundwasserökologie IGÖ GmbH, 
35 repräsentative Standorte im Netz 
erstmalig faunistisch untersucht. Die 
Befunde zeigten, dass es sich bei den 
Asseln um Proasellus slavus und damit 
um echte und unproblematische Grund-
wasserorganismen handelte, die nur an 
wenigen Standorten vorkamen. Neben 
den harmlosen Asseln fanden sich aller-
dings an vielen Standorten grundwas-
serfremde Wasserflöhe und Ruderfuß-
krebse, teilweise in Dichten von über 
200 Tieren/m3. Da die höchsten Dichten 
an den Standorten mit den höchsten 
Wassertemperaturen ermittelt wurden, 
war von einer jahreszeitlichen Dynamik 
auszugehen. 
Deshalb wurden 11 Standorte von Feb-
ruar bis Oktober 2012 insgesamt fünfmal 
beprobt. Tatsächlich zeigten sich dann 
an einer Reihe von Standorten starke 
jahreszeitliche Schwankungen an Tier-
dichten, mit den höchsten Tierdichten 
im Sommer und Herbst. Diese Standorte 
waren gleichzeitig jene, die die größten 
Temperaturschwankungen und damit 
die höchsten Temperaturen insgesamt 
aufwiesen, und fast alle lagen gemäß 
Netzplan in Stagnationszonen. Hohe 
DOC-Konzentrationen zwischen 2,1 mg/l 
und 2,5 mg/l in Verbindung mit gemäß 
Netzplan ausgedehnten Stagnations-
bereichen und hohen sommerlichen 
Wassertemperaturen charakterisieren 
das SWT-Versorgungsnetz als potenziell 
durch kritischen Tierbefall gefährdet.
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Kurz nach der Voruntersuchung im Feb-
ruar wurden zusätzlich Rohrleitungsbe-
reiche an fünf der elf Standorte mit dem 
Impulsspülverfahren Comprex durch die 
Firma Hammann GmbH gereinigt. Die 
Nachuntersuchung im April ergaben 
eine wesentliche Verringerung der Tier-
dichten an allen Standorten, am Standort 
1 sogar von mehr als 95 % (Abb. 6) – ein 
Beleg für die Wirksamkeit der Reinigung. 
Während an den Standorten 3 und 5 die 
Tierdichten bis zur 4. Nachuntersuchung 
auf niedrigen Niveau und weitgehend 
unauffällig blieben,  stiegen an den 
Standorten 1 und 2 die Dichten mit der 
3. und 4. Nachuntersuchung im Juli bzw. 
im Oktober wieder massiv – auf 300 bis 
etwa 700 Tiere/m3 an. Bemerkenswert ist 
dabei, dass bei der Voruntersuchung im 
Februar am Standort 2 die Tierdichten 
mit 50 Tiere/m3 zwar hoch, aber doch 
deutlich niedriger als an Standort 1 war. 
Der starke Anstieg bei der dritten und 
vierten Nachuntersuchung im Sommer 
weist darauf hin, dass wohl die Wärme 
eine große Rolle bei der Populations-
entwicklung an diesem Standort spielt. 
Die Artenbestimmung gibt bei Standort 
1 und 2 weitere Hinweise. Auffällig sind 
die Dichten der Wasserflöhe. Sie spielen 
im Winter eine viel geringere Rolle als im 
Sommer und im Herbst.
Interessant sind auch die Befunde im 
Detail. So war nach der Reinigung die 
Grundwasserassel Proasellus vollständig 
verschwunden und konnte auch später 
nicht wieder gefunden werden. Dies deu-
tet darauf hin, dass die Art in den Stagna-
tionszonen über Jahre hinweg ungestört 
recht hohe Populationen aufbauen konn-
te, jedoch in den erfassten acht Monaten 
nach der Reinigung wegen ihrer geringen 
Fortpflanzungsrate nicht mehr in der Lage 
war, sich von diesem Eingriff zu erholen. 

Abbildung 6: Ergebnis der Netzreinigung in Tierstadt: An allen behandelten Standorten konnte 
der Befall massiv reduziert werden. 

Ganz anders verliefen die Bestandsent-
wicklung an den Standorten 1 und 2: 
bei den nach der zweiten Nachunter-
suchung festgestellten Tieren handelt 
es sich fast ausschließlich um oberflä-
chenwasserbewohnende Wasserflöhe 
und Hüpferlinge. Gerade Wasserflöhe, 
aber auch manche Hüpferlinge, sind für 
ihre Fähigkeit bekannt, in kürzester Zeit, 
sobald es warm wird, gigantische Popu-
lationen aufzubauen. Jeder, der sich im 
Frühjahr einmal näher mit Teichen und 
Tümpeln befasst hat, kann das bestäti-
gen. Die Daten der anderen Standorte 
zeigten außerdem, dass die Tiere nicht 
durch das Rohwasser eingetragen wur-
den, sondern wohl überwiegend aus der 
netzeigenen Besiedlung stammten.
Da die festgestellten Vertreter der bei-
den Tiergruppen eher im freien Wasser 
als im Sediment leben, ist davon aus-
zugehen, dass die Massenvermehrung 
in den strömungsarmen oder -freien 
Stagnationszonen stattgefunden haben 
muss – genau dort also, wo die Standor-
te 1 und 2 liegen. Weiterhin ist zu erwar-
ten, dass nach der Entfernung der Biofil-
me bereits regelmäßiges Wasserspülen 
mit hohen Fließgeschwindigkeiten aus-
reichen würde, um die halbplanktischen 
Populationen kleinzuhalten.
Dies war denn auch eine der Empfehlun-
gen an die SWT, nämlich einen entspre-
chenden Spülplan auszuarbeiten. Wei-
terhin wurde empfohlen, anhand des 
Netzplans alle Zonen mit erhöhten Ver-
weilzeiten oder Stagnation zu ermitteln 
und auf Tiere zu untersuchen. Kritische 
Bereiche wären dann ggf. mit dem Im-
pulsverfahren zu reinigen. Mittelfristig 
empfiehlt sich eine regelmäßige Unter-
suchung der Tierdichten und Beobach-
tung der Besiedlung. 

Fazit

Das Beispiel Tierstadt zeigt, dass beson-
nenes Verhalten, Analyse der Netzöko-
logie und Beseitigen der Ursachen, hier 
vor allem der Biofilme samt der darin 
lebenden Fauna hilft, die Situation rasch 
unter Kontrolle zu bekommen. Da sich 
die Tiere nicht vollständig aus dem Netz 
entfernen lassen, ist jedoch in kritischen 
Bereichen immer mit einer raschen Erho-
lung der semiplanktischen Wasserflöhe 
und Hüpferlinge zu rechnen. Ähnliches 
dürfte auch für mit Wasserasseln befal-
lene Anlagen gelten. Umso wichtiger ist 
deshalb die Ermittlung und Reinigung 
aller „hotspots“, die weitere Überwa-
chung der Bestände nach der Reinigung 
und die konsequente Umsetzung der 
Pflegemaßnahmen.
Eine intensive Reinigung ggf. kombi-
niert mit einer Überprüfung der Arma-
turen hilft, saubere Verhältnisse und 
Sicherheit im Rohrnetz zu schaffen. 
Zusammen mit Tieren werden Biofilme 
(Nahrungsgrundlage für Metazoen) und 
Ablagerungen (Einnistungspotenzial 
für Mikroorganismen und Tiere) mobi-
lisiert und ausgetragen. Ergänzend zur 
Reinigung zeigt die Überprüfung von 
Schiebern an, welche Armaturen ggf. 
nach Ertüchtigung wirklich funktionie-
ren. Durch die Anzahl an ertüchtigten 
Schiebern können sich Reinigungsmaß-
nahmen rechnen, weil deren Austausch 
nicht mehr erforderlich ist. Weiterhin 
entfernt die nachfolgende Reinigung 
die aus den Schiebern abgelösten Abla-
gerungen und Biofilme zuverlässig aus 
den Rohrnetz [16] [17].
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