36

TRINKWASSER

Projekte aus dem DVGW-Zukunfts-
prog raimm Wasser mit Blick auf die Wasserqualitat

Die Herausforderungen, denen die Wasserwirtschaft gegeniibersteht, nehmen stetig zu: Speziell die Aus-
wirkungen des Klimawandels sind weitreichend und wirken sich in vielféltiger Weise nicht nur auf das verfiigbare
Dargebot, sondern auch auf die Wasserqualitit aus. Steigende Temperaturen sowie damit verbundene Extrem-
ereignisse fiihren zu erhdhten chemischen und biologischen Belastungen. Umso bedeutender sind die friihzeitige
Erkennung maglicher Verunreinigungen sowie die Bewertung und Interpretation neuer Substanzen und Substanz-
klassen mit weiterentwickelten Analyse-Tools. Das DVGW-Zukunftsprogramm Wasser betrachtet in diesem
Kontext Themen zur zukiinftigen Ausrichtung der deutschen Trinkwasserversorgung. In diesem Rahmen werden
im Fachthemenbereich ,,Sicherstellung der Wasserqualitdt” Forschungsprojekte zur Friiherkennung chemischer
und biologischer Parameter als auch digitale Werkzeuge zum Erhalt der Wasserqualitat durchgefiihrt. Zu den
verschiedenen Projekten in diesem Themenbereich gibt der vorliegende Fachbeitrag eine Ubersicht.

von: Dr. Julia Rinck (DVGW e. V.)

ine ganze Reihe von Trends und Entwick-
E lungen fiihrt derzeit zu einem vermehr-
ten Eintrag von chemischen Stoffen und
mikrobiologischen Belastungen in die aquatische

Umwelt - und damit auch in die Rohwasserres-
sourcen fiir die Trinkwassergewinnung. Gleich-

zeitig nehmen regulatorische Anforderungen an
die Einhaltung von Grenzwerten und deren
Uberwachung zu. Vor diesem Hintergrund ist es
von entscheidender Bedeutung, analytische
Werkzeuge zur Fritherkennung chemischer
(stofflicher) und mikrobiologischer (hygieni-
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scher) Gefdhrdungen und fiir eine umfassende
Erfassung dieser Belastungen an der Hand zu
haben.

Begleitend fiihren die Entwicklungen in der Ana-
lytik allerdings auch zu immer gréfieren Daten-
mengen, die erfasst, verarbeitet und gespeichert
werden miissen. Hierfiir bedarf es - im Rahmen
einer zielgerichteten Digitalisierungsstrategie —
der Entwicklung von Konzepten fiir die Praxis,
wie diese Vielzahl an Daten sinnvoll und effizient
verwaltet, ausgewertet und fiir die Versorger
nutzbar gemacht werden kann, um eine schnelle
Datenbewertung vornehmen und notwendige
Mafinahmen ableiten zu kénnen. Hierzu sind
sowohl wissenschaftlich fundierte konzeptionel-
le Ansitze als auch Praxisbeispiele, die als Vor-
lage fiir einen effizienten und sinnvollen Umgang
mit Messergebnissen dienen, notwendig.

Projekt KLIWAQ

Im Projekt KLIWAQ ,,Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Wasserqualitdt“ wird eine umfas-
sende Datenbasis zu den mdoglichen Folgen des
Klimawandels auf die chemische und mikrobio-
logische Beschaffenheit der Rohwasserressourcen
geschaffen [1]. Betrachtet werden Auswirkungen
z. B. durch Temperaturerh6hungen, Niedrigwas-
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serphasen oder Starkregenereignisse auf Oberfla-
chengewisser (Flieigewisser, Seen und Talsper-
ren) sowie Uferfiltrate und Grundwasser. Diese
Auswirkungen werden beispielsweise in verdnder-
ten Substanzspektren von Spurenstoffen oder Ver-
dnderungen der mikrobiologischen Belastungen,
der Artenzusammensetzung und dem Auftreten
neuartiger Tier- und Pflanzenarten (sogenannter
Neobiota) sichtbar.

Zusammen mit Wasserversorgungsunternehmen
wird herausgestellt, welche Betroffenheit besteht
und welche Folgen des Klimawandels sich heute
bereits abzeichnen, um konkrete Handlungsemp-
fehlungen unter sich verindernden Randbedin-
gungen abzuleiten und regionalen Engpdssen bei
der Trinkwasserversorgung auch zu Zeiten lang-
anhaltender Diirren oder bei hoherem Bedarf vor-
zubeugen. Viele Effekte kénnen von den Versor-
gungsunternehmen bereits heute beobachtet wer-
den, die z. B. auch Auswirkungen auf die Aufberei-
tung und mdglicherweise sogar auf die
Anlagenstruktur haben. Starkregenereignisse
beispielsweise fiihren zu erhShten Triibungswer-
ten und einem erhdhten Bedarf an Flockungsmittel
und vermehrter Filterriickspiilung. Eine Zunahme
von Spitzenverbriuchen kann zu einer kurzzeiti-
gen Unterdimensionierung von Aufbereitungsan-
lagen fiihren. >

Abb. 1: Im Projekt
KLIWAQ werden die
Auswirkungen des
Klimawandels auf die
Wasserbeschaffen-
heit untersucht.

Quelle: dzmitrock87/stock.adobe.com
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Abb. 2: Die Bedeutung
von Neobiota fir die
Wasserversorgung
wird in dem gleich-
namigen Projekt unter
die Lupe genommen.

Projekt Neobiota

Ankniipfend an das Projekt KLIWAQ erfolgt im Pro-
jekt Neobiota ,,Neobiota — Relevanz fiir die Wasser-
versorgung und Ansdtze zu Konsequenzen“ eine
erstmalige Zusammenstellung des aktuellen Kennt-
nisstandes zur Entwicklung neuartiger Tier- und
Pflanzenarten in Gewidssern. Neobiota treten in den
letzten Jahrzehnten verstédrkt in europdischen Ge-
wissern auf und konnen fiir die Trinkwasserversor-
gung eine potenzielle Gefahr darstellen, da sie durch
Besiedelung von Anlagen den Betrieb von Trinkwas-
serforderung und -aufbereitung im betroffenen Ge-
biet gefdhrden konnen. Die ggf. notwendigen Maf-
nahmen zur Beseitigung invasiver Arten kénnen fiir
die Wasserversorgungsunternehmen mit hohen
Kosten verbunden sein, weshalb eine vorausschau-
ende Risikoanalyse notwendig ist, um dieser Gefahr
frithzeitig begegnen zu kdnnen. Ziel des Projektes
ist es, durch einen fachlichen Austausch mit bereits
betroffenen Versorgungsunternehmen die aktuellen
Auswirkungen auf die Trinkwasserversorgung zu er-
mitteln sowie potenzielle Gefdhrdungen und mog-
liche Gegenmafinahmen fiir die Zukunft aufzuzeigen.

Projekt QUOVADIS-LAB

Wihrend die Schwerpunkte der im Folgenden be-
schriebenen Projekte auf der Analytik und Bewer-
tung der mikrobiellen Wasserbeschaffenheit bzw.
der Online-Uberwachung der Wasserbeschaffenheit
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liegen, wurde im bereits abgeschlossenen Projekt
QUOVADIS-LAB ,,Roadmap analytische Technolo-
gieentwicklung* ein allgemeiner Blick auf den Stand
und die zukiinftige Entwicklung der Trinkwasser-
iiberwachung geworfen [2].

Dass sich die Trinkwasseranalytik in Deutschland auf
einem sehr hohen Niveau befindet, liegt an der kon-
tinuierlichen Weiterentwicklung der Analysegerite

und -verfahren - getrieben einerseits durch rechtliche

Regelungen, aber auch durch wertvolle Kooperatio-
nen zwischen Geriteherstellern und Anwendern mit
einer hohen Bereitschaft, neue Ideen in innovative

Produkte umzusetzen. Es zeigt sich, dass auch im

Bereich der Analytik das Thema Nachhaltigkeit immer
mehr in den Fokus riickt und umwelt- und ressourcen-
schonende Instrumente und Analyseverfahren ver-
mehrt gefordert werden (green analytical chemistry).
Das Projekt zeigt auch, dass alle Bereiche der Analytik

von einer weiteren Digitalisierung und Automatisie-
rung profitieren wiirden. Zwecks der Speicherung,
Auswertung und Darstellung von Ergebnissen aus der

Trinkwasseriiberwachung findet ein enger Austausch

mit dem Projekt HotBAK statt, in dem diese Themen

beispielhaft fiir MALDI-TOF-Daten und Daten zu

Spurenstoffen betrachtet werden.

Projekt MoVe

Die Ergebnisse aus dem Projekt QUOVADIS-LAB
werden im Projekt MoVe ,,Molekularbiologische Ver-
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fahren in der Trinkwasseriiberwachung* beriick-
sichtigt, im Rahmen dessen der Einsatz moderner
molekularbiologischer Analyseverfahren in der
mikrobiologischen Wasseranalytik bewertet wird.

Obwohl diese Verfahren zu einer verbesserten
Uberwachung der mikrobiologischen Wasser-
qualitdt bzw. zu der besseren Bewertung von
mikrobiologischen Befunden beitragen, basiert
die amtliche Uberwachung derzeit noch immer
nahezu exklusiv auf klassischen kulturellen
Nachweisverfahren. Neue Nachweistechniken
wie MALDI-TOF-MS, Durchflusszytometrie oder
PCR-Techniken hingegen erlauben einen deut-
lich schnelleren Probendurchsatz und ermog-
lichen es, bakterielle Kontaminationen schneller
und effektiver zu erfassen. Zusitzlich gibt ihre
hohe Datenauflésung Zugang zu weiteren Infor-
mationen, durch die beispielsweise auch das
Auffinden der Kontaminationsquelle bei einer
mikrobiologischen Trinkwasserbelastung ver-
einfacht und beschleunigt werden kann. Das
Projekt untersucht, inwieweit die Routineiiber-
wachung, basierend auf Kultivierungsverfahren,
durch molekularbiologische Analysen sinnvoll
erginzt werden kann. Die aktuell verfiigbaren
Analysetechniken und -verfahren fiir mikrobio-
logische Parameter werden im Vergleich zu den
vorhandenen Nachweisverfahren bewertet und
Vor- und Nachteile beziiglich der Anwendungs-
moglichkeiten fiir die Trinkwasserversorger (mit
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Blick auf mdgliche Einsatzbereiche, Aufwand,
Feldtauglichkeit, Kosten und Standardisierbar-
keit) beurteilt, um anschliefend Handlungsemp-
fehlungen fiir die Wasserversorger sowie Emp-
fehlungen fiir die Regelsetzung und Normung
abzuleiten.

Projekt Zukunft QMR

Das Projekt Zukunft QMR ,,Zukunft der mikrobi-
ellen Risikobewertung” kniipft direkt an das Pro-
jekt MoVe an. Mit den beschriebenen Entwicklun-
gen in der mikrobiologischen Analytik und den
neuen Anforderungen der EU-Trinkwasserricht-
linie, die eine Umsetzung des risikobasierten An-
satzes in der Trinkwasseriiberwachung zwingend
vorgibt, ist zu kldren, wie die mikrobiologische
Trinkwasseriiberwachung unter dem risikobasier-
ten Ansatz in der Zukunft aufgebaut sein sollte.

Wie viele andere Linder auch setzt Deutschland
zur routinemifigen Uberwachung der mikrobio-
logischen Trinkwasserqualitit auf das (Fdkal-)In-
dikatorprinzip, das fiir Deutschland in der Trink-
wasserverordnung verankert ist. Dieses Konzept
stofdt jedoch an einigen Stellen an seine Grenzen
und wird daher teilweise auch kritisch hinterfragt.
Im internationalen Kontext wird eine Bewertung
iiber eine quantitative mikrobielle Risikobewertung
(QMR, engl.: quantitative microbial risk assess-
ment (QMRA)) diskutiert!. Bei der QMRA wird >

! Von der Weltgesund-
heitsorganisation wurde
2016 hierzu eine
Ausarbeitung zur
Anwendung der QMRA
im Rahmen des ,,water
safety managements“
vorgelegt, in der die
Vorgehensweise und die
anzulegenden
Randbedingungen
ausfiihrlich dargestellt
werden.

Abb. 3: Im abgeschlosse-

nen Projekt QUOVADIS-
LAB stand ein allgemeiner
Blick auf die Trinkwasser-

Uberwachung im Fokus.

-

Quelle: kovalvs/depositphotos.com
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Abb. 4: Das Projekt
MoVe befasst sich
mit Verfahren fiir die

Uberwachung mikrobio-
logischer Parameter beim
Trinkwassermonitoring.
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das Risiko fiir das Vorkommen von Krankheits-
erregern in einem Trinkwasser berechnet, indem
modellhafte Krankheitserreger (sogenannte In-
dexpathogene) im Rohwasser quantitativ be-
stimmt werden und deren Riickhalt bei der Auf-
bereitung modelliert wird. Voraussetzung hierfiir
ist die Festlegung eines gesundheitsbasierten
Zieles (dem ,health based target“), wozu ein
trinkwasserbedingtes Infektionsrisiko oder eine
maximal tolerierbare Krankheitslast (DALY) dis-
kutiert wird.

Im ersten Schritt wird in dem Projekt ein Uber-
blick {iber den aktuellen Stand der Bewertungs-
ansitze fiir die mikrobiologische Qualitdt von
Trinkwasser unter Beriicksichtigung der Mess-
barkeit und Nachweisgrenzen erarbeitet sowie
Erfahrungen mit der QMRA in den Niederlanden
abgefragt und zusammengestellt. Die Ansdtze
werden auf ihre Anwendbarkeit in Deutschland
beurteilt, um Mdglichkeiten und Grenzen - so-
wohl der bisherigen Bewertung als auch der neu-
en Bewertungsansitze — abzuleiten und so Im-
pulse fiir die Weiterentwicklung des DVGW-
Regelwerks zu geben.

Projekt TRINKControl

Im Bereich Online-Analysesysteme wird QUO-
VADIS-LAB durch das Projekt TRINKControl
wHFallstudie zur betrieblichen Uberwachung von
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(kleinen) Wasserversorgern® ergénzt, das sich
mit der Entwicklung neuer digitaler Werkzeuge
zur Fritherkennung von chemischen und biologi-
schen Gefdhrdungen befasst und damit auch
einen direkten Bezug zum Projekt MoVe aufweist.

Die Anforderungen an eine schnelle und zuver-
ldssige Analytik in der kontinuierlichen Prozess-
{iberwachung und die Uberwachung mittels On-
line- bzw. Quasi-Echtzeit-Messungen gewinnen
immer mehr an Bedeutung und werden zum Teil
auch durch regulatorische Vorgaben gestellt. Im
Projekt TRINKControl sollen daher auch Fragen
rund um die Thematik der Online-Betriebsiiber-
wachung beantwortet werden, um die Mdglich-
keiten ihres Einsatzes zur Uberwachung und
Steuerung von Prozessen in der Trinkwasserauf-
bereitung aufzuzeigen.

Ein umfassender Erfahrungsbericht zu den Tech-
nologien mit Uberblick iiber die Mdglichkeiten

und Grenzen dieser betrieblichen Uberwachungs-
methodik soll Empfehlungen zum praktischen

Einsatz von konventionellen und modernen On-
line-Analysegeriten, in Abhéingigkeit der gegebe-
nen Randbedingungen (wie z. B. der Rohwasser-
art), geben.

Neben dem praktischen Einsatz zur betrieb-
lichen Uberwachung werden die Online-Analyse-
systeme auch auf ihren Nutzen im Einsatz zur
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automatischen Steuerung der Aufbereitungs-
prozesse getestet und bewertet.

Online-taugliche Methoden zur mikrobiologi-
schen Wasserqualitidtsiiberwachung wie die
Durchflusszytometrie oder die Quantifizierung
von ATP-Gehalten bzw. enzymatischer Aktivitit
im Wasser werden in Fallstudien im praktischen
Einsatz erprobt. Die Methoden kénnen zur Roh-
wasseriiberwachung sowie perspektivisch auch
zur Steuerung bzw. Uberwachung von Aufberei-
tungsschritten (wie z. B. Flockungsfiltration
oder Ozonung) eingesetzt werden. Vor- und
Nachteile der Online-Analysesysteme gegeniiber
standardmaéflig eingesetzten Triibungs- und Par-
tikelmessungen werden gegeniibergestellt. Ein
umfassender Erfahrungsbericht soll einerseits
einen Uberblick iiber die Mdglichkeiten und
Grenzen dieser betrieblichen Uberwachungs-
methodik geben, andererseits werden Empfeh-
lungen zum praktischen Einsatz von konventio-
nellen und modernen Online-Analysegeriten,
abhéngig von den relevanten Randbedingungen,
ausgearbeitet.

Projekte HotBAK

Unter dem Akronym HotBAK , Wissenschaftlich-
technische Realisierung der Module HOT-TAR-
GET und BAK-IDENT fiir die Online-Plattform
TRINK-HelpDESK“ werden zwei Projekte zu
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Anwendungsmodulen in der Trinkwasserana-
lytik zusammengefasst.

Viele physikalisch-chemischen Substanzeigen-
schaften liegen in einer Vielzahl von Datenban-
ken vor. Spezifische Informationen zum Verhal-
ten von Substanzen und ihrer Entfernbarkeit bei
der Trinkwasseraufbereitung sind jedoch nur
schwer zugédnglich oder nicht bekannt; zusitz-
lich besteht kein etablierter Ablauf fiir Wasser-
versorgungsunternehmen fiir die Bewertung
trinkwasserrelevanter Stoffe. Somit wiirde eine
Zusammenfiihrung der oft dezentral erfassten
Informationen mit einer Verkniipfung des vor-
handenen Wissens und die Moglichkeit der On-
line-Abfrage einen deutlichen Zugewinn darstel-
len.

Projekt HOT-TARGET

HOT-TARGET soll es dem Anwender ermogli-
chen, durch Eingabe des Substanznamens oder
der CAS-Nummer schnell und gezielt eine erste
Einordnung der Trinkwasserrelevanz von Spu-
renstoffen und mdglicher Mafinahmen zur Risi-
kobeherrschung auf Basis von Kriterien wie
GOW, Mobilitit, Persistenz, Vorkommen in der
aquatischen Umwelt sowie Entfernbarkeit im
Rahmen der Trinkwasseraufbereitung zu erhal-
ten. Damit unterstiitzt das Tool Wasserversor-
gungsunternehmen bei der Bereitstellung von
Informationen zur Trinkwasserrelevanz von >

Abb. 5: Ankniipfend an
das Projekt MoVe, unter-
sucht das Projekt Zukunft
QMR die Zukunft der mik-
robiellen Risikobewertung.
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Abb. 6: Welche neuen
digitalen Werkzeuge
zur Friherkennung
von chemischen und
biologischen Ge-
fahrdungen entwickelt
werden kénnen, wird
im Projekt TRINK-
Control betrachtet.

Substanzen, die im Rohwasser des Unternehmens
moglicherweise neu aufgetreten sind.

Projekt BAK-IDENT

Zur Identifikation von Trinkwasser-relevanten Bak-
terien mittels Massenanalyse durch MALDI-TOF
(Matrix—Assistierter Laser-Desorption-Ionisierung
(MALDI) mit Flugzeitanalyse (time of flight -
TOF)) dient die zweite Applikation BAK-IDENT.

Im Trinkwasserbereich wird zur Differenzierung
von Bakterien bislang vor allem auf biochemische
Testverfahren zuriickgegriffen. Die klassische Kul-
tivierung auf spezifischen Ndhrmedien erfordert
jedoch eine lange Inkubationszeit von mehreren
Stunden bis Tagen, und gerade bei Umweltisolaten
ist eine Einordnung hdufig nicht mdéglich oder es
kommt sogar zu einer falschen Identifizierung. Die
molekularbiologische Identifizierung mittels Ana-
lyse der DNA-Sequenz erlaubt zwar eine eindeutige

Identifizierung, die Analyse erfordert jedoch einen
Zeitaufwand von mehreren Tagen.

Ein grofier Vorteil der Identifizierung von Bakte-
rien mittels MALDI-TOF ist die Schnelligkeit der

INFORMATIONEN

Die Projekte KLIWAQ, MoVe, Zukunft QMR und TRINK-
Control werden alle vom TZW: DVGW-Technologie-
zentrum Wasser (Projektleitung) und dem IWW Zen-
trum Wasser (Projektpartner) durchgefiihrt. Die
Bearbeitung des Projekts Neobiota erfolgt durch das
TZW. Das Projekt HotBAK wird ebenfalls vom TZW
bearbeitet und geleitet, Projektpartner ist hier der
Zweckverband Landeswasserversorgung Stuttgart.
Das Projekt QUOVADIS-LAB wurde von IWW (Leitung)
und TZW (Projektpartner) umgesetzt.
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Methodik, bei der Analyseergebnis-
se bereits innerhalb weniger Minu-
ten zur Verfiigung stehen. Durch
eine Analyse des Proteinspektrums
der Bakterien, bei der ein ,,moleku-
larer Fingerprint“ der ribosomalen
Proteine erstellt wird, liefert die
Methode ein sicheres Identifizie-
rungsverfahren bei enormer Zeit-
ersparnis im Vergleich zu den klas-
sischen Identifikationsverfahren.
Das Ergebnis héngt jedoch stark
vom Umfang der zugrundeliegen-
den Datenbank ab, die im Projekt
HotBAK mit Blick auf die trink- und
grundwasserrelevanten Bakterien
fiir bessere Identifizierungsergeb-
nisse gezielt erweitert wird und
Wasserversorgungsunternehmen
im Rahmen einer Browser-basier-
ten Webanwendung zur Verfiigung
gestellt werden soll.

Damit unterstiitzt das Modul Was-
serversorgungsunternehmen, im
Fall einer mikrobiologischen Kon-
tamination Informationen iiber die
Kontaminationsart schnell bereit-
zustellen und die Zeit der Entschei-
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dungsfindung der Gesundheitsam-
ter liber ein mogliches Abkochgebot
erheblich zu verkiirzen. Zusétzlich
liefert die genaue Identifizierung
der vorliegenden Bakterienspezies
dem Versorger einen wichtigen
Hinweis fiir die Lokalisierung der
Eintragsquelle.

Mit den beiden Modulen werden
unterschiedliche Nutzergruppen
angesprochen: Wahrend HOT-TAR-
GET praktisch fiir alle Versorgungs-
unternehmen und Verantwortliche
der Wasserversorgung anwendbar
ist, fokussiert BAK-IDENT auf Was-
serversorgungsunternehmen mit
entsprechender analytischer Infra-
struktur.

Mit der Vorbereitung und Erstel-
lung der ersten digitalen Module
wird der Weg fiir digitale Services
im DVGW eingeschlagen und kon-
sequent vorangetrieben. Wichtig
hierbei ist, dass diese Applikatio-
nen auch von kleineren und mitt-
leren Unternehmen gut genutzt
werden kénnen. L]
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Abb. 7: HotBAK fasst
zwei Projekte zu
Anwendungsmodulen
in der Trinkwasser-
analytik zusammen.
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