
Anpassung der Wasseraufbereitung und sicherer 

Netzbetrieb bei hohen Temperaturen  

Fachkonferenz „Hitze, Hochwasser, Nitrat 

Drei Herausforderungen für die  
sichere Wasserversorgung von morgen“ 

 
Hannover (04.06.2014) 

 

Nadine Staben, Susanne Grobe, Wolf Merkel 



2 

Überblick 

 Veränderte Rahmenbedingungen und 

Anpassungsbedarf 

 

Anpassungsoptionen 

 Wasseraufbereitung 

 Wasserverteilung 

 

 Schlussfolgerung und Empfehlung 
 



Relevante Wandelfaktoren 
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Quelle: Donner et al., 2012 

Klimawandel Demografischer Wandel 



4 

Auswirkungen auf die Prozesskette der 
Wasserversorgung 

 Temperaturanstieg Roh-/ Trinkwasser 

 Bodentemperaturen steigen an, Trinkwasser im 

Verteilnetz erwärmt sich zusätzlich 

 Reduzierter Wasserbedarf 

 (zeitweise) geringe Durchflüsse / Stagnation 

 

? 
Einfluss auf Hygiene 

/TW-Qualität 



Temperatur und Wachstumsbedingungen 

Trinkwasserverordnung 2011 - § 4 
 
Allgemeine Anforderungen 
(1) 
Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass durch seinen Genuss oder Gebrauch eine Schädigung 
der menschlichen Gesundheit insbesondere durch Krankheitserreger nicht zu besorgen ist. Es 
muss rein und genusstauglich sein.  

Organismen Minimal (°C) Optimal (°C) Maximal (°C) 

Coliforme Bakterien fäkaler Herkunft       

Escherichia coli 8 - 10 39 48 

Klebsiella pneumoniae 10 36-38 46 

Fakultativ pathogene Umweltbakterien       

Pseudomonas aeruginosa 9 37 43 

Legionella pneumophila 25 32-35 45 
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Oberflächen- und Trinkwasser: Temp > 25 °C 

WW1 

WW2 

WW3 



Temperatur im Verteilungsnetz – 2010/11 

Feldversuche 

Laborversuch 

Trinkwasser 

&  

Biofilm 

Parameter Median Minimalwert Maximalwert Grenzwert nach TrinkwV 

Temperatur (°C) 12,5 3,5 27,8 - 



Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf 
die Rohwässer der TW-Versorgung 

Aufkonzentrierung bei Niedrigwasser 

Abschwemmungen bei Starkregen 

 Spurenstoffe, Mikrobiologie,… 
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Parameter Wasserführungs- 
abhängigkeit (Q) 

Temperatur- 
abhängigkeit 
(WT) 

Trübung, Nitrat,  
Aluminium 

 wenn Q   

DOC, SAK, Arsen   wenn WT  

DTPA, Carabamazepin, 
Amidotrizoesäure 

 wenn Q   

Leitfähigkeit, Bromid, 
Sulfat, Natrium, Kalium, 
Kupfer, Nickel 

 wenn Q   wenn WT  

Sauerstoff  wenn Q   wenn WT  
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Mögliche Anpassungspfade 

 Saisonal erhöhte Temperaturen im Roh- und Trinkwasser sind 

nicht zu ändern, aber … 

Negative Folgen auf die Trinkwasserqualität können 

durch Anpassungen in der Aufbereitung und im 

Verteilungsnetz reduziert werden 

 

 Anpassungsoptionen 

 Wasseraufbereitung 

 Reduktion der Wasserinhaltsstoffe, die eine 

Wiederverkeimung im Verteilungsnetz begünstigen  

(insbesondere AOC) 

 Wasserverteilung 

 Anpassung in Planung und Betrieb von WV-Netzen 

 Anpassung Monitoring der Wasserqualität 
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Relevanz des AOC für die TW-Qualität 

 AOC kann sofort von Mikroorganismen als Substrat 

benutzt werden und führt dadurch zu mikrobiellem 

Wachstum 

 Direkter Indikator für die Wiederverkeimung von Wasser und 

Schlüsselparameter für biologische Stabilität von Wasser 

 AOC-Gehalt bestimmt Einfluss von TW-Temperatur auf Hygiene 

 AOC wird ggf. aus Materialien im Verteilungssystem (PE, EPDM) 

temperaturabhängig freigesetzt 

 Folgen 

 Wiederverkeimung:  

Negative Veränderung von  

Geschmack und Geruch 

 Biofilmbildung 

 Wachstum pathogener MO:  

Verschlechterung Hygiene 
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Temperature (°C) 
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Freisetzung von AOC aus Verteilsystem 

EPDM 
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E. coli

P. aeruginosa

L. spec

coliforme Bakterien

Aeromonaden

Enterokokken

ohne Befund

E. coli

P. aeruginosa

L. spec

coliforme Bakterien

Aeromonaden

Enterokokken

ohne Befund
Legionella spec. 

P. aeruginosa 

Coliforme Bakterien 

  Temperaturerhöhung 

Koloniezahl 20°C nach TrinkwV   

Koloniezahl 36°C nach TrinkwV   

Gesamtzellzahl   

E. coli   

Trinkwasserbiofilm als sensitives Monitoring-System 

für die Trinkwasserphase 

• Hygienisch relevante Mikroorganismen sporadisch vorhanden 

• Temperatur-Effekt nur für coliforme Bakterien nachweisbar 

• Besiedlungshäufigkeit ist materialabhängig (EPDM > PE > Edelstahl)  

• Kontaminationsrisiko nicht vollständig auszuschließen 



Anpassung Wasseraufbereitung: 
Strategien zur Minderung des AOC im TW (1) 

 Möglichst weitgehende Entfernung von AOC und 

dessen Vorläuferverbindungen bei der 

Aufbereitung  

 Optimierung der Methanentfernung beim Gasaustausch 

 Management biologisch und/oder adsorptiv arbeitender 

Filtrationsstufen (u.a. Filterspülung, 

Reaktivierungsmanagement Aktivkohle) 

 Optimierung der Flockungsstufe (Mitfällung des AOC) 
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Anpassung Wasseraufbereitung: 
Strategien zur Minderung des AOC im TW (2) 

 Minimierung der AOC-Bildung in der Aufbereitung 

z.B. bei Oxidationsverfahren 

 Verminderung von Überdosierung des Oxidationsmittels: 

 Kenntnis des Prozesses (Kontaktzeiten, Exposition, 

Oxidationsleistung) 

 bedarfsgerechte Zugabe des Oxidationsmittels 

(Regelung nach erforderlicher Exposition) 

 

 Optimierung des AOC-Rückhalts in Schnellfiltern  

 Minimierung bzw. Vergleichmäßigung des AOC-Austrags 

z.B. durch Anpassung/Verkürzung der Spülintervalle 
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 Effektive Aufbereitung reduziert die AOC-Gehalte so 

weit, dass keine temperaturabhängige 

Verschlechterung der TW-Qualität im Netz auftritt! 
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Anpassungsoptionen der Aufbereitung 
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Wassertemperatur (°C) 

Koloniezahl 20°C
Koloniezahl 36°C

Legionella spec. 

P. aeruginosa 

Coliforme Bakterien 

  Temperaturerhöhung 

Koloniezahl 20°C nach TrinkwV   

Koloniezahl 36°C nach TrinkwV   

Gesamtzellzahl   

E. coli   

Charakterisierung Trinkwasser 

 Rohwasser: Oberflächenwasser-angereichertes Grundwasser 

 UV-Desinfektion 

 AOC: 5 µg/L 

 C:N:P-Verhältnis 100:45.000:380 (signifikante C-Limitierung!) 



Weitere Anpassungsmaßnahmen im Netz 

 Planung und Betrieb 
 Bedarfsgerechte Dimensionierung mit 

ausreichendem Wasserwechsel 

 Minimierung von Stagnationen  
(Mindestdurchfluss pro Tag/Spülregime) 

 „Tiefere“ Verlegung von TW-Leitungen/ 
Verlegung außerhalb von Straßenkörpern 

 

Monitoring 
 Kontrolle von definierten T-Spannen im Trinkwasser 

 Identifizierung temperaturgefährdeter Bereiche 

 Bestimmung mikrobiologisch verwertbarer Stoffe 

 Mikrobiol.-hygienisches Monitoring von 
Oberflächen/Materialien 
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Weg zu einer individuellen Anpassungsstrategie 

 Wandelfaktoren und Auswirkungen auf die gesamte Prozesskette 

 Systematische Ermittlung von Potenzialen und Risiken 

 Anpassung unter Berücksichtigung laufender Modernisierung 
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Klima/Demografie: Wandel am Niederrhein 

Projektpartner 
 SWK Krefeld 

 SE Krefeld 

 SW Düsseldorf 

 SE Düsseldorf 

 SW Wesel 

 SE Wesel 

 
 

 Wie sind Wasserversorgung/Siedlungsentwässerung betroffen? 

 Zielsetzungen 

 Wasserwirtschaftliche Auswirkungen von KW/DW konkretisieren 

 Vulnerabilität der Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung, Hochwasser 

 Maßnahmen ableiten und priorisieren 

 

 



Weiterführende Literatur 

www.dynaklim.de 
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