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Grenzwerte
eingehalten -
alles in Ordnung?

Stichprobe am Zapfhahn

Mikrobiologische Charakterisierung von Wassergewinnungssystemen
Hartmut Willmitzer



Partikeleliminierung
Aufhärtung
Desinfektion

Rohrnetz und
Behälter

Einzugsgebiet Aufbereitung VerteilungTalsperre

Umwelt Eliminierungsleistung GesundheitBewirtschaftung

Grenzen der „end-of-pipe-Laboruntersuchung“
Zeitliches Raster? Räumliche Verteilung?

Parameterumfang – verlässliche Indikatoren?
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- WHO Guidelines for
drinking- water quality

- DVGW, W 1001

- EU-RL 2015/1787 (Annexe II+III)

Bewertung des Gesamtsystems
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UBA Empfehlung Quantitative Risikobewertung:
(Zitate)
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Eignung der bisherigen Indikatoren? Untersuchung von Referenzerregern?



Derzeitige praktische Grenzen

Methoden
z. B. ISO 15553: „Water Quality – Isolation and Identification of
Cryptosporidium oocysts and Giardia cysts from Water

ca. 50 Liter Filtration vor Ort
Filterelution
Volumenanreicherung auf 10 ml
Immunomagnetische Separation
Immunfluoreszenzfärbung +
Mikroskopie
Wiederfindung? Lebensfähigkeit?

Quantitative Bewertung
ATT-Projekt 2010: in vier von 119 Proben Nachweis von Adenoviren-
DNA (max. 32/100 ml)
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Dreistufiges Verfahren   (Anreicherung,             DNA
Isolation, Quantifizierung)

Aus 10l Wasserprobe werden am Ende 10µl für die
RT- PCR.

Eine quantitative Aussage ist möglich.

Nachweis von Adenoviren- (DNA)
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Einstellen des pH-
Wertes auf 3,5

A:  10L Wasserprobe wird
über vorkonditionierte
Säule gepumpt
B:  Viren werden mit
Beefextrakt (pH 9,5) -
Medium von der Säule
eluiert

Zentrifugieren
bei 4000rpm für
30 min

Anreicherung der Viren-DNA
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DNA-Isolation
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Quantifizierung mittels real-time-PCR
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Prinzip der real-time-PCR Auswertung der PCR

Ermittlung eines

Schwellenwertes (Ct)

(cycle threshold,

Beginn der

exponentiellen

Vervielfältigung )

Ableitung der

Konzentration anhand

einer Standard (Kalibrier-)

kurve
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Probenahme von Parasitendauerformen
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Cryptosporidien-Cysten (Mikroskopie)
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Einzugsgebiet der Talsperre Leibis/Lichte 17
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1. Schutzzone I

2. Schutzzone II A

3. Schutzzone II B

4. Schutzzone III A

5. Schutzzone III B

6. Wald und Natur

7. Grünland

8. Siedlung und Gewerbe

9. Gewässer

Wasserschutzgebiet der Talsperre Leibis/Lichte

Strukturen im Einzugsgebiet



Repräsentative Messstellen im Schwarza-Gebiet 2013 – 2014, monatlich,
mikrobiol. Indikatoren und Referenzerreger

1919

3 Rohwasser
Talsperre Leibis/Lichte (Wirkung der großen
Hauptsperre)

1 Zufluss Lichte (kommunal beeinflusst)

4 Rohwasser
TWA Zeigerheim
(Wirkung der
Stollenpassage)

2 Überlauf
Vorsperre Deesbach (Wirkung der Vorsperre)
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Informationen zum aktuellen
Zustand

Wasserqualität
Hydrologie

Meteorologie
visuelle Kontrollen…



Technische Steuerelemente und natürliche Prozesse zur
Qualitätssicherung

2020
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Prozesskenntnis
(Verdünnung

Sedimentation Biofiltration)

Steuerungsmöglichkeiten
Monitoring…



Beispiel: Auswertung von Hydrologie und Qualität zur
Charakterisierung von Belastungsquellen im Einzugsgebiet

- gering
- punktförmig

 kommunal

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Pges. und Zufluss ohne Ereignisse > 1,7 m3/s

Pges Linear (Pges)

m3/s

mg/l
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Kenntnis der Dynamik



Beispiel: Auswertung von Hydrologie und Qualität zur
Charakterisierung von Belastungsquellen im Einzugsgebiet

Überlauf von
Abwasseranlagen!
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Verhalten des
Einzugsgebiets
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Thermische Schichtung der Talsperre Leibis/Lichte im
Projektzeitraum

Hartmut Willmitzer
Mikrobiologie TS Leibis/Lichte

Erwartetes Verhalten
wichtiger Parameter
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• Prozesse im Wasserkörper

• Steuerung

• Vorsperre: ca. eine Logstufe

• Hauptsperre: ca. zwei Logstufen

• ∑ Rohwassersystem: drei Logstufen

Wirkung der Hauptsperre auf
mikrobiologische Parameter

Fließrichtung

arithm. Mittel 20013 - 2014

Mikrobiologische Charakterisierung von Wassergewinnungssystemen
Hartmut Willmitzer

Funktion der Barrieren



Niederschlagsereignis am 2. Juni 2013

Juni 2013, oberflächennahe Einschichtung des Sommerhochwassers

Ereignisse einschätzen



Trübung Trübung an der Mauer
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Adeonviren-DNA; Zufluss Lichte und Rohwasser TWA Zeigerheim (2,5 Logstufen)
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• Kommunale
Einflüsse

• Vollzirkulation

• Niederschlags-
ereignis(se)

3 Faktoren, die zu erhöhter mikrobiologischer Belastung des
Rohwassers führen können

Thermische Schichtung der Talsperre Leibis/Lichte im Projektzeitraum

Mikrobiologische Charakterisierung von Wassergewinnungssystemen
Hartmut Willmitzer

Rohwasser!!!
Gute Dokumentation

von Ereignissen
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• Kommunale
Einflüsse

• Vollzirkulation

• Niederschlags-
ereignis(se)

3 Faktoren, die zu erhöhter mikrobiologischer Belastung des
Rohwassers führen können

Trübung in der Talsperre Leibis/Lichte

Mikrobiologische Charakterisierung von Wassergewinnungssystemen
Hartmut Willmitzer
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Adeonviren-DNA; Zufluss Lichte und Rohwasser TWA Zeigerheim (2,5 Logstufen)

Skalierungsfaktor 500!
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Eignung von Indikatoren?

Charakterisierung

des
Wassergewinnungssystems

Reaktion

auf

Ereignisse
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Hartmut Willmitzer



33

Sonderprogramm Mikrobiologie TS Leibis/Lichte, Zufluss Lichte, Überlauf Vorsperre, Rohwasser Talsperre,
Rohwasser TWA; Max., Min., 25-/75 %, Median, knapp zwei Jahresgänge

Charakteristik verschiedener Messstellen „Rohwässer“
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Bewertung von Ereignissen -
Zuflussabhängigkeit?

Zunahme der Belastung mit zunehmendem Zufluss  alle
Indikatorparameter zeigen Zuflussabhängigkeit (kommunale
Einflüsse)
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Bewertung von Ereignissen -
Zuflussabhängigkeit?
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Bewertung/Erkennen von Ereignissen - gleichzeitiger
Nachweis von Indikatoren und Referenzerregern?

• immer Coliforme Bakterien,
wenn Referenzerreger
vorhanden

• Einer der Indikatoren wurde
immer nachgewiesen, wenn
Referenzerreger vorhanden

Anwesenheit [%]
Adeno/Coliphagen 90
Adeno/Coliforme 100
Adeno/Ecoli 71
Adeno/Entero 68
Adeno/Clostr 91
Adeno/alle 100

Crypto/Coliphagen 85
Crypto/Coliforme 100
Cryopto/Ecoli 85
Cryotp/Entero 96
Cryotp/Clostr 92
Crypto/alle 100

Giardia/Coliphagen 83
Giardia/Coliforme 100
Giardia/Ecoli 80
Giardia/Entero 83
Giardia/Clostr 93
Giardia/alle 100

Mikrobiologische Charakterisierung von Wassergewinnungssystemen
Hartmut Willmitzer

Rohwasser, kein Chlor
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Referenzerreger oder/und Indikatorparameter?

38

1. Wasserwirtschaftliche Daten + ausreichende Zeitreihen der
Indikatoren: System kann gut charakterisiert werden - trifft für alle
untersuchten Messstellen mit unterschiedlich hoher kommunaler
Belastung zu

2. Rückschlüsse auf die Höhe der Belastung mit Referenzerregern im
Ereignisfall sind mit Indikatoren nicht möglich (keine Korrelation,
begrenzte Laborkapazität)

3. Hohe Belastung mit Indikatoren: Ermittlung der Eliminierungsleistung
von Referenzerregern statistisch sicherer, Systemleistung sollte
insbesondere für den Ereignisfall geprüft werden (UBA-Empfehlung)

Mikrobiologische Charakterisierung von Wassergewinnungssystemen
Hartmut Willmitzer



Bewertung der Eliminierungsleistung ?

39

• Keine/kaum relevanten Mikroorganismen im Rohwasser

• Diskutierte Erreger zu klein, um alternative herkömmliche Verfahren
zu nutzen (Trübung, Partikelzählung)

Forschungsansatz: TZW Karlsruhe, ATT-Forschungsprojekt:

Laser-Induzierte Breakdown Detektion (LIBD) zur Bestimmung
nanoskaliger Partikel (20 – 500 nm)

0,001 0,01 0,1 1 10 100

Viren Bakterien Parasiten

Phytoplankton

Zooplankton bis 2.000 µm

mineralische
Partikel

LIBD Trübungsmessung, Partikelzählgeräte

µm
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Praktische Konsequenzen
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1. Ereignisfall: Daten zur Steuerung der Wassergewinnungssysteme
(unverzüglich!, Labordaten reichen nicht, zeitlich verzögert)

2. Mikrobiologische Parameter sowie hydrologische und technische
Rahmenbedingungen im Kontext auswerten gehören zusammen
aufs Protokoll

3. Bewertung mikrobiologischer Gefährdungen: Nur machbar, wenn
Informationen über Struktur und Funktion aller Barrieren (im Routine
und Ereignisfall) gleichermaßen vorliegen

 Sinn einer Risikobewertung gem. EG-Trinkwasserrichtlinie



Praktikable Tools
zur
Ressourcen-
kontrolle – die erste
Voraussetzung für
spannende
Erkenntnisse


