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GrUnheide war bislang ein Einzelfall, und ein echter Mangel an Trinkwasser in Deutschland
ist trotz der fortschreitenden Klimaerwarmung bis auf weiteres nicht zu erwarten. Dies
andert freilich nichts daran, dass der jederzeitigen Verfligbarkeit von qualitativ hochwerti-
gem Trinkwasser in unserem Land eine zu geringe Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Denn sauberes Trinkwasser ist eine, wenn nicht die essenzielle Grundlage flr die Gesund-
heit der Menschen in jeder modernen und damit zunehmend arbeitsteiliger werdenden
Gesellschaft. Dieser Tatsache und dem aus einer ganzen Reihe von Grinden rapide stei-
genden Aufwand bei der Trinkwasseraufbereitung wird nicht nur in der Bevdlkerung, son-
dern leider bislang auch von der Politik nicht das gebUhrende Interesse entgegengebracht.

Beim Schutz des Klimas ist dies seit einiger Zeit nicht mehr der Fall. Nicht zuletzt durch
die Medienwirksamkeit der ,Friday for Future“-Bewegung sowie die hdchst ambitionierte
Klimapolitik der im Dezember 2021 ins Amt gekommenen Bundesregierung genief3t dieses
Thema seit Kurzem groBBe Aufmerksamkeit - deutlich mehr als die Trinkwasserversorgung.
Leider, denn die Probleme Klimawandel und Klimaschutz sowie die Gewahrleistung einer
nachhaltigen Versorgung mit hochwertigem Trinkwasser hangen auf das Engste zusam-
men. Denn die Erwarmung des Weltklimas verandert die Wasserverflgbarkeit - auch in
Deutschland. Gerade in Sommermonaten mit héheren Temperaturen und damit einem
héheren Wasserbedarf - bei den privaten Haushalten wie in Industrie und Landwirtschaft -
wird zwangslaufig das Risiko steigen, dass das Angebot qualitativ hochwertigen Wassers
nicht mehr ausreichen kénnte, um den Bedarf in allen Bereichen zu decken.

Hinzu kommt, dass der Umgang mit dem Trinkwasser RUckwirkungen auf das Klima hat.
So ist dessen Aufbereitung sowie die nachhaltige Gewahrleistung einer hohen hygieni-
schen Wasserqualitat mit einem beachtlichen Energieeinsatz verbunden. Dies betrifft
nicht zuletzt das Trinkwassermanagement in Gebauden.

Daraus resultiert ein Trade-off zwischen Energieeffizienz und Klimaschutz auf der einen
Seite und der Sicherstellung eines gesundheitlich unbedenklichen Trinkwasserangebots
auf der anderen Seite. Dieser konflikthafte Trade-off ist allerdings |6sbar, wie die vorlie-
gende Studie zeigen wird.

Die dort entworfene Zukunftsstrategie Trinkwasser erganzt sowohl die bestehende
,Nationale Wasserstrategie” als auch den Koalitionsvertrag der amtierenden Bundesre-
gierung. Denn es wird aufgezeigt, wie das gerade in diesem Koalitionsvertrag betonte
Ziel des Klimaschutzes mit dort ebenfalls genannten MaRnahmen wie der Férderung von
Digitalisierung im Bau sowie in bestehenden Gebduden erreicht werden kann, ohne die
Sicherung der hohen Trinkwasserqualitat in Frage zu stellen.

Ich wlinsche dieser Analyse viele ebenso aufmerksame wie kritische Leserinnen und Leser.




Claus Ho Walter Viegener
’ Vorsitzender des
|schafterausschusses




Dass Hygiene gut und richtig ist, wissen wir schon lange. Aber spatestens seit Beginn der
Coronapandemie ist uns allen bewusst, wie wichtig Hygiene wirklich ist. Und dabei ist es
egal, ob es um Hygienemalnahmen wie Handewaschen oder um Kérperpflege wie Zéahne-
putzen oder Duschen geht. Die Grundvoraussetzung ist immer gleich: sauberes Trinkwasser.
Darum muss es unser Ziel sein, die hohe Trinkwasserqualitat in Deutschland zu erhalten.

Diese Studie zeigt eindrlcklich auf, dass Deutschland zukinftig viel dafr tun muss, damit
unser wichtigstes Lebensmittel Trinkwasser weiterhin ausreichend und sauber zur Verfligung
steht. Und das gilt nicht nur fr die Wasserversorgung, also vom Wasserwerk bis zum Haus-
anschluss, sondern auch flr die Wasserverteilung im Gebaude selbst.

Ab Hausanschluss sind die Eigentimer bzw. Betreiber verpflichtet, flir ein einwandfreies
Trinkwasser zu sorgen. Dazu gehort, dass Trinkwarmwasser konstant eine Temperatur von
mindestens 55 Grad aufweisen soll, damit sich Bakterien wie Legionellen nicht vermehren
kdédnnen. Das kostet viel Energie. Bereits heute ist die Trinkwassererwarmung nach der Raum-
warme der groBte Energieverbraucher und wird zuklnftig nach der Dammung der Gebaude-
hille der wichtigste Hebel zur Einsparung sein. Es wird und muss darum gehen, das Wasser
in den Gebauden deutlich effizienter zu erwdrmen sowie die Trinkwasserqualitat digital zu
Uberwachen. Nur so wird es gelingen, beste Trinkwasserqualitat zu erhalten, Energie und
Kosten einzusparen sowie CO,-Emissionen im Gebaudesektor zu reduzieren. Die Studie lie-
fert hierzu wichtige Erkenntnisse.

Als eines der fUhrenden Unternehmen fUr Trinkwassertechnologie im Gebaude setzt sich
Viega seit Jahrzehnten flr den Erhalt der Trinkwasserqualitat ein. Seit Gber 120 Jahren gehdéren
wir zu den Innovationstreibern der Installationsbranche. Wahrend hochwertige Rohrleitungen
und Verbinder das Kerngeschaft ausmachen, liegt der Fokus zunehmend auf intelligenten
Systemen und vernetzten, digitalen Lésungen, die daflr sorgen, dass Trinkwasserhygiene,
Energieeffizienz, Sicherheit und Komfort im Gebaude zum alltaglichen Standard werden.

Wir wollen das Leben der Menschen besser machen. Das ist unser Anspruch. Und wir wollen
mit unserem innovativen und breiten Produktsortiment zum Klimaschutz und zum bewussten
Umgang mit wertvollen Ressourcen beitragen.

Im Einklang mit der nationalen Wasserstrategie des Bundesumweltministeriums und dem
aktuellen Koalitionsvertrag zeigt die vorliegende Studie Handlungsempfehlungen fir Politik,
Marktteilnehmende, Forschung und Verbande auf, um wesentliche Verbesserungen zum
langfristigen Erhalt der Trinkwasserqualitat anzustoBen und die Energieeffizienz im Gebau-
desektor maBgeblich zu verbessern.

Wir hoffen sehr, dass sie dazu beitragen wird, die gesellschaftliche und politische Aufmerk-
samkeit auf dieses wichtige Themenfeld zu lenken, denn sauberes Trinkwasser ist keine

Selbstverstandlichkeit.

Wir danken allen, die an dieser wegweisenden Untersuchung mitgewirkt haben.



Zusammenfassung

TRINKWASSER IN DEUTSCHLAND:
ANALYSE DES STATUS QUO

In Deutschland gibt es reichlich Wasser und die uneingeschrankte Verfligbarkeit

von Trinkwasser flr die Bevolkerung, die Landwirtschaft und die Industrie stellt kein
Problem dar. Rund 188 Milliarden Kubikmeter Wasserressourcen stehen zur Verfigung,
lediglich knapp 13 Prozent, also rund 24 Milliarden Kubikmeter davon werden genutzt.
Bei dem gewonnenen Wasser handelt es sich zu 61,2 Prozent um Grundwasser und die
restlichen 38,8 Prozent stammen aus Oberflachengewassern.

Die Qualitat des aufbereiteten Trinkwassers sowie die Verfligbarkeit und Sicherheit der
Wasserversorgung gelten in Deutschland durchweg als gut bis sehr gut.

Allerdings ist daflir eine Aufbereitung notwendig. Nur so ist das gewonnene Wasser
gefahrlos fUr den Menschen trinkbar.



Diese Aufbereitung Ubernehmen in Deutschland rund 6.000 6ffentliche Trinkwasserver-
sorger, die meist koommunal organisiert sind. Sie finanzieren sich Uber Wasserpreise bzw.
-gebuUhren. Grundséatzlich ist die Trinkwasserversorgung durch hohe Fixkosten gepragt.
Ursachlich hierfir ist die aufwandige Infrastruktur wie Wasserwerke, Talsperren, Wasser-
behdlter und -speicher, Rohrleitungssysteme, Pump- und Netzdruckanlagen oder auch
eine Informations- und Kommunikationsinfrastruktur, die errichtet, gewartet und instand-
gehalten werden muss.

Die Trinkwasserversorger decken die Wassernachfrage der Bevolkerung, der Landwirt-
schaft und der Industrie. Dabei gehen die Deutschen verglichen mit Bewohnern ande-
rer Industrielander verhaltnismafiig sparsam mit Wasser um. So verbrauchte jeder Ein-
wohner im Jahr 2020 durchschnittlich 129 Liter Wasser am Tag. GegenUlber 1990 sank
der Pro-Kopf-Verbrauch damit um 18 Liter pro Tag.

Davon wurden im Durchschnitt 36 Prozent zum Baden oder Duschen genutzt, 27 Pro-
zent fUr Toilettenspllungen, 12 Prozent zum Waschewaschen, sechs Prozent zum Ge-
schirrspllen, sechs Prozent fir Reinigung/Autopflege/Garten, und nur vier Prozent
wurden zum Essen oder Trinken genutzt. Die Ubrigen neun Prozent entfallen auf Klein-
gewerbe, etwa in gemischt genutzten Wohneinheiten.

In Deutschland ist darUber hinaus der Pro-Kopf-Verbrauch von Trinkwasser regional
sehr unterschiedlich. So belief sich der Trinkwasserverbrauch im Jahr 2016 in Hamburg
auf 140 Liter und in NRW auf 133 Liter. Besonders gering war der Verbrauch dagegen
in Sachsen und Thldringen mit 90 bzw. 92 Litern.

In Zukunft wird sowohl das Angebot an als auch die Nachfrage nach Trinkwasser maf-
geblich durch den Klimawandel verandert. Die Auswirkungen durften allerdings regional
unterschiedlich sein und beispielsweise in einem sinkenden, steigenden oder schwanken-
den Grundwasserspiegel sichtbar werden. Eine Ursache hierflr ist eine Verschiebung
der Niederschlagsmengen vom Sommer- in das Winterhalbjahr, sodass die Sommer
trockener und die Winter feuchter und milder werden. Uberdies kdnnen zunehmende
Extremwetterereignisse wie Hochwasser und Hitzewellen die Wasserversorgung vor
groRe Herausforderungen stellen.

AuBerdem kdnnen steigende Temperaturen infolge des Klimawandels die Nachfrage
nach Wasser etwa an sehr heiBen Tagen deutlich ansteigen lassen. Dadurch drohen
zunehmende Nutzungskonflikte zwischen Bevdlkerung, Landwirtschaft und Industrie.
Bereits in der Vergangenheit gab es solche Konflikte, wenn beispielsweise die Landwirt-
schaft Wasser abpumpte, um Felder kiinstlich zu beregnen. In einigen Fallen mussten
die Wasserversorger Anfragen von Industrie oder Landwirtschaft nach einem héheren
Wasserbezug ablehnen.



PROBLEMFELDER UND HERAUSFORDERUNGEN
BEI DER TRINKWASSERVERSORGUNG
IN DEUTSCHLAND

Ein genereller Wassermangel stellt in Deutschland keine Herausforderung bei der
Trinkwasserversorgung dar. Hingegen gibt es mit Blick auf die Qualitat des Trinkwassers
durchaus einige Problembereiche. Belastungen beispielsweise durch Chemikalien,
Plastikteilchen oder Bakterien sind eine potenzielle Bedrohung der Trinkwasserqualitat.

Nitrat

Eine zu hohe Belastung des Wassers mit Nitrat ist seit Jahren ein Thema in Deutschland.
Allerdings hat die Bundesregierung erst auf massiven Druck aus der EU-Kommission und
aufgrund eines Urteils des Europaischen Gerichtshofs wegen unzureichender Umsetzung
der EU-Nitratrichtlinie mit der Androhung von Strafgeldern in H6he von 850.000 Euro
taglich ihre DUngeverordnung zum 1. Mai 2020 verscharft. Dabei geht es vor allem um
die hohen Nitratwerte im Wasser, bei denen Héchstgrenzen Uberschritten werden, ins-
besondere an den Mindungen von Nord- und Ostsee. An etwa jeder vierten Messstelle
in Agrarregionen lag der Nitratwert oberhalb des EU-gUlltigen Grenzwertes von 50 Milli-
gramm pro Liter.

Mikroorganismen

Mikroorganismen im Trinkwasser als Ausldser von Krankheiten wie Typhus, Ruhr oder
Cholera waren Uber Jahrhunderte ein massives Problem der Menschheit. Aufgrund der
hohen Hygienestandards in Deutschland treten diese Krankheiten hierzulande hdchst
selten auf. Doch auch das deutsche Trinkwasser ist nicht keimfrei und enthalt Mikroorga-
nismen. In der nach der Aufbereitung in den Wasserwerken verbleibenden Konzentration
sind sie jedoch ungefahrlich fur die menschliche Gesundheit.

In Hausinstallationen kdnnen allerdings Stagnationen des Trinkwassers Uber einen lan-
geren Zeitraum in den Leitungen, zu niedrige Warmwassertemperaturen, eine leicht er-
héhte Temperatur im Mauerwerk oder andere externe Warmeqguellen ein Wachstum von
(pathogenen) Mikroorganismen und die Bildung von Zellkulturen und Biofilmen unter
Umstanden foérdern.



Legionellen

Zu den pathogenen Mikroorganismen zahlen die Legionellen, bedeutende Krankheitser-
reger mit Blick auf Trinkwasser, die Menschen Uber Wassertrépfchen (Aerosole) gefahr-
den kdnnen. Die Keime kdnnen sich bei idealen Bedingungen in den Warm- und Heil3-
wassersystemen von Duschen, Wasserhdahnen, Whirlpools oder Klimaanlagen exponen-
tiell vermehren - oder auch im Kaltwasser bei einer Fremderwarmung. Beim Einatmen
von Sprihnebel kann es bei Menschen zu schweren Lungenentziindungen kommen. Eine
solche Legionellen-Pneumonie (Legionellose) verlauft in etwa 10 bis 15 Prozent der Falle
tédlich und ist klinisch nicht von anderen Formen der Lungenentzindung zu unterschei-
den. Besonders gefahrdet sind altere Menschen Uber 60 Jahre, bei denen oft Vorschadi-
gungen oder spezifische Grundleiden wie zum Beispiel Diabetes mellitus vorliegen. Mit
der Zunahme é&lterer Menschen am Anteil der Gesamtbevoélkerung in den kommenden
Jahrzehnten durfte insofern auch das Risiko fUr Legionellosen steigen.

Um das Wachstum der Legionellen unter Kontrolle zu halten, sind regelmafiige Wartun-
gen, die Anpassung der Warmwassertemperatur auf 60 Grad Celsius im Trinkwasserer-
warmer sowie die Analyse des technischen und hygienischen Zustands der Trinkwasser-
leitungen angebracht.

Anthropogene Spurenstoffe

Zunehmend zum Problem werden Rickstande von Medikamenten, Kosmetikprodukten,
Reinigungs- und Pflanzenschutzmitteln, die im Bereich von Mikro- oder auch Nano-
gramm im Trinkwasser nachweisbar sind.

Pestizide kdnnen beispielsweise Uber den Regen von den Feldern in Gewasser, Fllsse
oder Seen sowie das Grundwasser gespult werden. Damit gelangen sie unter Umstanden
in das Trinkwasser. Zwischen 2013 und 2016 Uberschritten etwa 3,8 Prozent der Proben
im oberflachennahen Grundwasser den jeweiligen gesetzlichen Grenzwert von 0,1 Mikro-
gramm pro Liter bei mindestens einem Wirkstoff. Im Zeitverlauf ist dabei ein RUckgang
der Grundwasserbelastungen zu beobachten, der vor allem auf abnehmende Fundhau-
figkeiten von Atrazin, Desethylatrazin und einigen wenigen anderen Wirkstoffen sowie
deren Metaboliten (Abbauprodukte) zurtickzufihren ist. Die Anwendung dieser Mittel

ist bereits seit Jahren oder sogar Jahrzehnten verboten. Grundsatzlich werden moderne
Pflanzenschutzmittel deutlich seltener im Grundwasser aufgefunden als altere.



Der Fund von Medikamentenrlckstanden im deutschen Trinkwasser ist aktuell noch die
Ausnahme. In Zukunft kdnnte dieses Thema allerdings an Relevanz gewinnen. Das liegt
am steigenden Anteil der alteren Bevélkerung im Zuge der demografischen Entwicklung
in Deutschland. Gerade ab dem 40. Lebensjahr nimmt der Pro-Kopf-Verbrauch an Medi-
kamenten stark zu. Insofern dirften kinftig aufgrund des zunehmenden Durchschnitt-
salters der Bevdlkerung in Deutschland die Arzneimittelrickstande in den Gewassern
zunehmen.

Solche Chemikalien lassen sich in herkbmmlichen Klarwerken kaum zurlckhalten. Bislang
werden Schadstoffwerte durch Vermischen mit sauberem Wasser gesenkt. Auch das ist
auf Dauer aufwandig sowie teuer - und nicht zielfUhrend. Am besten ist es, unerwlinsch-
te Stoffe aus dem Wasserkreislauf ganz fernzuhalten.

Schwermetalle

Einen Einfluss auf die Trinkwasserqualitat haben des Weiteren die in den Hausern ver-
bauten Leitungen und Anschllsse. Auf der sogenannten ,letzten Meile“ bei der Wasser-
versorgung kann es zu Eintragen von Schwermetallen ins Trinkwasser kommen. Diese
Schwermetalle werden hauptséachlich aus den Hausleitungen und Armaturen in das Trink-
wasser ausgeschwemmt, wenn zum Beispiel noch alte Bleileitungen vorhanden sind, die
Wasserqualitat fir das Rohrmaterial ungeeignet ist oder das Trinkwasser zu lange in der
Leitung stagniert. Grundsatzlich werden heute nur die zugelassenen Materialien Kunst-
stoff, Edelstahl oder Kupfer eingebaut.

Sicherstellung der Trinkwasserqualitdt vs. Energieeffizienz

Die hohe Qualitat des Trinkwassers im &6ffentlichen Leitungsnetz bis zum Hausanschluss
liegt nicht zuletzt auch an einer Wassertemperatur zwischen 10 und 12 Grad Celsius, die
das Wachstum von Bakterien wirksam verhindert. Ab dem Ubergabepunkt ist der Haus-
eigentimer, Betreiber oder sonstige Inhaber einer Trinkwasserinstallation verpflichtet,
flr ein einwandfreies Trinkwasser und die Einhaltung der Grenzwerte sowie der An-
forderungen der Trinkwasserverordnung in den Gebauden zu sorgen. Um in Gebauden
beispielsweise die Ausbreitung von Legionellen zu verhindern, ist die Anpassung der
Warmwassertemperatur auf 60 Grad Celsius aktuell erforderlich.

In einem gesellschaftlichen und politischen Umfeld, das vor dem Hintergrund des Klima-
wandels von allen wirtschaftlich handelnden Akteuren erhdhte Anstrengungen bei
Energieeffizienz und / oder -einsparung verlangt, gerdt damit auch die energieaufwendi-



ge Warmwassererzeugung in die Diskussion. Denn nach der Erzeugung der Raumwarme
ist die Warmwassererzeugung der zweitgréBte Verbrauchsblock bei der Energienutzung
in Gebauden.

Aus rein energetischer Sicht wlrde es im Alltag reichen, Warmwasser bis auf die Nut-
zungstemperatur aufzuheizen, also zwischen 35 und 45 Grad Celsius. Anlagen mit
Brennwertkesseln und Solarkollektoren lieBen sich so mit geringem Energieaufwand bei
niedrigerer Temperatur betreiben, allerdings verbunden mit nicht verantwortbaren Risi-
ken fUr ein hygienisch einwandfreies Trinkwasser.

WERT DES TRINKWASSERS -
RELEVANTE KOSTEN

Der Preis, der in Deutschland flr Trinkwasser bezahlt wird, entspricht grob den Kosten
der Bereitstellung. Der Wert des Trinkwassers allerdings sollte nicht allein anhand des
Preises oder der Kosten definiert werden, sondern sollte stets auch die positiven exter-
nen Effekte berlcksichtigen, das heif3t die gesundheitlichen und ékonomischen Scha-
den, die durch eine verlassliche und sichere Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser
vermieden werden.

Der Wert wird ausgemacht durch die Kosten der Wasserversorger flr die Aufbereitung

und Bereitstellung. Der gréBte Teil dieser Kosten entsteht in Form von Fixkosten flr die
Anlagen der Versorger, die mit Investitionen von jahrlich etwa drei Milliarden Euro konti-
nuierlich erneuert werden.

Im Gesundheitsbereich muss insbesondere auf Trinkwasserhygiene geachtet werden.
Gerade notwendige Spullungen in Kliniken und Pflegeheimen verursachen beispielsweise
bei einem kleinen Klinikum mit ungefédhr 60 Betten Wasserkosten in H6he von 10.000 bis
15.000 Euro pro Jahr. Demgegenlber steht allerdings der Wert von vermiedenen Erkran-
kungen. In den kommenden Jahren dirften die Probleme mit wasserassoziierten Krank-
heiten gréBer werden. Durch den demografischen Wandel wachst die Zahl der Alteren in
Deutschland, die potenziell besonders vulnerabel fUr solche Krankheiten sind.



Kosten entstehen darlber hinaus im Immobilienbereich. Die Verantwortung der Wasser-
versorgungsunternehmen flr den Zustand des Trinkwassers endet am Hausanschluss
einer Immobilie. Ab diesem Punkt liegt die Zustandigkeit fir den hygienisch sicheren
Weitertransport des Wassers bei den Besitzern bzw. den Nutzern der Immobilie. Bei ge-
setzlichen Vorgaben stehen hier insbesondere groRe Gebdude sowie Gebaude, von de-
nen aus Wasser an die Offentlichkeit abgeben wird, im Mittelpunkt.

In Deutschland war die Zahl der festgestellten Grenzwertlberschreitungen zuletzt be-
trachtlich: Eine Auswertung von Proben aus mehr als 30.000 Mehrfamilienhdusern zeigt,
dass in rund jedem siebten Objekt ein nennenswerter Befall durch Legionellen festge-
stellt wurde. FUr Spulungen, obligatorische Legionellenprifungen und ggf. eine Gefahr-
dungsanalyse sowie Sanierung kdnnen Kosten von mehreren Tausend bis Zehntausend
Euro entstehen.

LOSUNGEN FUR QUALITATIV HOCHWERTIGES
TRINKWASSER

Eine Auseinandersetzung mit dem Thema Sicherstellung der Trinkwasserhygiene in Ge-
bauden ist nicht nur aus Gesundheits- und Kostenaspekten geboten, sondern auch im
Hinblick auf den Klimaschutz. Relevant sind dabei insbesondere Alternativen zur Erwar-
mung des Wassers auf 60 Grad Celsius.

In technologischer Hinsicht erdffnet daflr gerade die Digitalisierung dem Trinkwasser-
management in Gebduden neue Mdglichkeiten. Digitale Technologien helfen bereits bei
der Planungs- und Bauphase, potenzielle Beeintrachtigungen der Trinkwasserhygiene
im Gebaude zu vermeiden. Sensoren kénnen darlber hinaus die Temperatur, den Trink-
wasserdurchfluss und andere Wasserparameter aufnehmen. Zu lange Stagnationszeiten
kénnen dann automatisch Spllungen ausldsen, kritische Temperaturbereiche lassen sich
so ebenfalls vermeiden. Die Digitalisierung ermoglicht auch die Reduzierung spaterer
Wartungskosten.

Allerdings gibt es bei den Gebauden in Deutschland in Sachen Digitalisierung noch einen
grofBBen Nachholbedarf. Dies ist insbesondere im Bereich des Trinkwassermanagements
der Fall. Etwa 39 Prozent der Systeme zur Wasserversorgung in Gebauden sind noch
nicht digitalisiert.



Eine Gewahrleistung der Trinkwasserhygiene trotz Absenkung der Warmwassertempera-
tur lasst sich potenziell Uber die folgenden vier Faktoren erreichen:

® Systemaufbau: Moglichst einfach aufgebaute Installationssysteme, bei denen keine
Vermaschung der Rohre vorliegt und warmwasserfihrende Leitungen moglichst
oberhalb von Kaltwasserleitungen liegen. Die Leitungen in den Schachten sollten
thermisch getrennt und der hydraulische Abgleich sollte durchgeflhrt sein. Férder-
lich dabei sind schlanke Rohrdimensionierungen mit strémungsoptimierten Form-
und Verbindungsstlcken.

® Automatische Spiilungen: Uberall dort, wo nicht sicher ist, dass regelmaBig Wasser
entnommen wird, kbnnen Einrichtungen zur automatischen Spulung die Stagnation
des Wassers vermeiden.

® Ultrafiltration®: Mittels Membranfilter (mit digitaler Eigen- und Ferntberwachung)
werden Bakterien aus dem zirkulierenden Warmwassersystem gefiltert. Anders als
bei Desinfektionen beispielsweise wird dem Trinkwasser nichts zugeflgt, sodass kei-
ne neue Gefahrenqguelle entsteht.

® Digitale Uberwachung des Systems: Trinkwassersysteme missen kontinuierlich auf
ihre Funktionen hin kontrolliert werden. Die Digitalisierung ermoglicht eine FernlUber-
wachung und Fernsteuerung durch Sensoren und Aktoren. Problematische Stagna-
tion oder Temperaturanderungen sowie der Ausfall von Anlagenteilen kénnen sofort
erkannt werden. Im Fall einer ldngeren Stagnation kdnnen Aktoren dann beispiels-
weise automatisch eine Wasserspullung ausldsen.

Durch das Zusammenspiel dieser Faktoren kann die zur Einhaltung der Hygiene notwen-
dige Warmwassertemperatur um mehr als zehn Grad Celsius gesenkt werden. Dies ver-
bessert die Energiebilanz des Gebaudes erheblich.

1 Dazu finden zurzeit im Rahmen von Feldstudien wissenschaftlich begleitete Erprobungen von
Trinkwasserinstallationen mit abgesenkten Warmwassertemperaturen statt.



ZUKUNFTSSTRATEGIE ,,TRINKWASSER*

Verscharfungen beim Klimaschutz und strengere Energieeinsparziele machen einen sorg-
faltigeren Umgang mit dem Thema Trinkwasser und Trinkwasserhygiene notwendig. Dies
betrifft insbesondere die Gebaude, in denen alle Blrger mit Trinkwasser in Verbindung kom-
men. Aufgrund des Klimaschutzes muss gerade beim Trinkwassermanagement der Energie-
einsatz starker bericksichtigt werden.

Bereits die Nationale Wasserstrategie, die das Bundesumweltministerium im Jahr 2021 vor-
stellte, adressiert die aktuellen und kinftigen Herausforderungen flr die Wasserwirtschaft
wie den Klimawandel oder den demografischen Wandel. Die Zukunftsstrategie ,, Trinkwasser”
stellt dazu eine Erganzung dar, um insbesondere die Gewadahrleistung der Trinkwasserhygiene
sowie den Klimaschutz in Deutschland besser zu vereinen. Die Elemente der Strategie zeigen
Ansatzpunkte bei den Rahmenbedingungen auf, um dies zu erreichen.

Darlber hinaus knUpft die Zukunftsstrategie ,,Trinkwasser” damit an den Koalitionsvertrag
,Mehr Fortschritt wagen - Blndnis flr Freiheit, Gerechtigkeit und Nachhaltigkeit” der neuen
Bundesregierung an. Dort betonen die BUndnispartner, dass die Themen Energiewende und
Klimaschutz Schllsselaspekte ihres Regierungshandelns sein werden und sie beide Themen
mit mehr Geschwindigkeit voranbringen méchten. Zugleich bleibt die Qualitat des Wassers
und damit des Trinkwassers ein zentraler Aspekt, die Digitalisierung im Bau sowie in Gebau-
den soll weiter geférdert werden. Die Zukunftsstrategie ,Trinkwasser” greift all diese Punkte
auf und verbindet sie miteinander, sodass schlussendlich auch der Aufgabe des Gesund-
heitsschutzes der Bevolkerung nachgekommen wird.

Verringerung des Eintrags gesundheitsgefdahrdender Stoffe
ins Trinkwasser

Gerade in den Bereichen Landwirtschaft (Eintrag von Nitrat und Pestiziden) und
Gesundheit (Eintrag von Medikamenten und medizinischen Stoffen) sind die Eintrage
gesundheitsgefahrdender Stoffe ins Trinkwasser weiter zu verringern. Ansatzpunkte
dafir sind eine stetige Uberprifung und gegebenenfalls weitere Anpassung der Diinge-
verordnung sowie eine Forderung der Digitalisierung in der Landwirtschaft.

Im Gesundheitsbereich sollten die Auswirkungen der Wirkstoffe auf Umwelt und Gewas-
ser bei der Zulassung von Medikamenten und medizinischen Stoffen starker berlcksich-
tigt werden. Oberstes Ziel bleibt in jedem Fall der medizinische Nutzen, allerdings kann
die chemische Belastung eine gréBere Rolle bei der Zulassungsentscheidung spielen.



Einflihrung des HACCP-Konzeptes, Starkung der Water-Safety-
Plan-ldee und Beriicksichtigung der Trinkwasserhygiene beim
Bauantrag

Gewisse Risiken bei der Trinkwasserversorgung in Deutschland lassen sich nicht voll-
standig vermeiden. Daher mulssen die potenziellen Gefahrdungen stetig analysiert und
die Risiken abgeschatzt werden. MaBnahmen, die bei den Gefahrdungen ansetzen, gilt
es fortlaufend zu validieren, zu Gberwachen und bei Bedarf anzupassen. Das Water-
Safety-Plan-Konzept (WSP-Konzept), das die Weltgesundheitsorganisation (WHO) 2004
ins Leben gerufen hat, bildet genau dies ab. Sowohl auf européischer Ebene als auch in
Deutschland wurde diese Idee aufgegriffen. Inwiefern die Umsetzung stattfindet, sollte
allerdings regelmafig Uberprift werden.

Um hier die Sicherheit zu erhdhen, kann die Idee des HACCP-Konzeptes aus dem Lebens-
mittelbereich auch bei Trinkwasserinstallationen in Gebauden zum Einsatz kommen.
Das Konzept ,,Hazard Analysis and Critical Control Points*“ (HACCP) als Teil der Lebens-
mittelhygieneverordnung regelt eine systematische Gefahrenanalyse, eine RisikoUberwa-
chung, passende MalBnahmen sowie eine begleitende Dokumentation und Nachweise.
Mit vergleichbaren Vorschriften in der Trinkwasserverordnung lasst sich der Umgang mit
Gefahrdungen wie Legionellen systematischer regeln und Gberwachen.

Die Trinkwasserhygiene kann auch gleich beim Bauantrag starker berlcksichtigt werden.
Analog zum erforderlichen Brandschutzkonzept oder Entwasserungsplan sollte auch ein
Trinkwasserhygienekonzept dem Bauantrag beigelegt werden. Dadurch kénnte bereits
in der Planungsphase sichergestellt werden, dass die Trinkwasserinstallation so gestaltet
ist, dass etwaige Beeintrachtigungen der Trinkwasserqualitat vermieden werden.

Steigerung des digitalen Reifegrades von Gebauden

Grundséatzlich hat der Einsatz digitaler Technologien einen positiven Effekt auf die Si-
cherstellung der Trinkwasserhygiene im Gebaude. Allerdings gibt es hier in Deutschland
noch einen groRen Nachholbedarf. Es gilt, die Erhdhung des digitalen Reifegrades von
Gebauden zu férdern.

Zwei Wege bieten sich flr eine Steigerung dieses Digitalisierungsgrads an. So kénnte
der freiwillige Einbau digitaler L6sungen staatlich bezuschusst werden. Starker ware der
Eingriff, wenn eine Plicht zum Einbau eingeflhrt wirde.



Intensivierung der behérdlichen Kontrollen
durch digitale Uberwachung

Auch wenn die Kontrollen der Trinkwasserqualitat in Gebauden, gerade bei gréBeren
Geschossbauten oder dort, wo Wasser an die Offentlichkeit abgegeben wird, im Grund-
satz klar geregelt sind, finden sie - ressourcenbedingt - noch viel zu wenig statt.

Hier k&dnnen digitale Technologien helfen, da sie den Uberwachungsaufwand spirbar
verringern. Mittels vernetzter Sensoren lassen sich Qualitatsparameter aus der Ferne
Uberwachen. Gleiches gilt fir die Dokumentation der Kontrollen und Wartungen durch
die Eigentimer, die durchgefihrt werden muissen. Dieses Potenzial sollte starker aus-
genutzt werden, um jederzeit den Nachweis Uber eine einwandfreie Trinkwasserqualitat
liefern zu kénnen.

Technologieoffenheit in der Trinkwasserverordnung

Zur Sicherstellung der Trinkwasserhygiene gibt es durchaus technische Alternativen zum
Erhitzen, die zum Beispiel ein Legionellenwachstum bei niedrigeren Temperaturen als

60 Grad verhindern. Allerdings ist deren Einsatz unter den aktuellen Rahmenbedingungen
nicht moglich. So ist rechtlich vorgeschrieben, dass das Wasser im Gebaude auf min-
destens 60 Grad Celsius erwarmt werden muss.

Deshalb sollten die Verordnungen und Vorgaben technologieoffen gestaltet werden.
Falls die Gewahrleistung der Trinkwasserqualitat genauso gut Uber alternative Lésungen
zur Erwarmung maoglich ist, sollte dies ebenfalls erlaubt werden.

Foérderung einer energieeffizienter Hygienesicherung
bei Trinkwassersystemen in Gebauden

Seit dem 1. Juli 2021 wurde die Vielzahl der bisherigen Férderprogramme des Bundes im
Gebaudebereich zur Férderung der Energieeffizienz durch die Bundesférderung fur effizi-
ente Gebaude (BEG) abldst. Im Rahmen des BEG ist auch eine Férderung von Modernisie-
rungsmaBnahmen im Bereich des Warmwassersystems in den Gebduden moglich. Wie bei
allen MaBnahmen liegt der Fokus dabei auf einer Verbesserung der Energieeffizienz; hier
konkret bei der Warmwasserbereitung. Bei der aktuellen Ausgestaltung erméglicht die
BEG allerdings noch keine Férderung von Technologieldésungen flr das Trinkwassersystem
in Gebauden, durch die die Hygiene auch bei geringeren Temperaturen gewahrleistet

wird und so Gesundheitsschutz sowie Energieeffizienz gemeinsam verbessert werden.
Hier gilt es, die BEG-Foérderung technologieoffen zu gestalten, um Uber den erforderlichen
Gesundheitsschutz das Ziel der Energieeffizienz im Gebaudesektor zu erreichen.



Beriicksichtigung energieeffizienter Trinkwasserhygiene
in Nachhaltigkeitszertifikaten von Gebauden

Zertifizierungen dienen dem Nachweis, dass das zertifizierte Objekt oder die zertifi-
zierte Person eine vorher definierte Qualitat aufweist. So bescheinigen beispielsweise
Nachhaltigkeitszertifikate bei Gebauden, dass diese ein gewisses Nachhaltigkeitslevel
(z.B. Energieeffizienz) aufweisen.

Der Umgang mit Trinkwasser in Gebauden tangiert ebenfalls das Thema Nachhaltigkeit;
und zwar hinsichtlich zweier Aspekte: Gesundheitsschutz und Energieeffizienz. Je nach
Ansatz flr die Sicherstellung der Trinkwasserhygiene kann es potenziell zu einem Trade-
off zwischen beiden Aspekten kommen. Aus diesem Grund sollte das Trinkwassersystem
mit allen Facetten - Wasserverbrauch, Nutzungskonzept und Energieeinsatz bei der
Warmwasserzeugung - in Nachhaltigkeitszertifikaten abgebildet werden.

Sicherstellung des Fachkraftepotenzials

Damit kiinftig die Ziele Energieeffizienz beziehungsweise Klimaschutz und Gewahr-
leistung der Trinkwasserhygiene besser vereinbart werden kdnnen, braucht es am
Ende immer auch die notwendigen Ressourcen. Neben den Finanzmitteln sind dies
insbesondere die passenden Fachkrafte.

Aktuell gibt es zwar keinen landesweiten und gesamtwirtschaftlichen Fachkraftemangel,
allerdings sind regionale sowie branchenspezifische Engpasse bereits zu beobachten. Im
Zuge des demografischen Wandels, der Lohnsituation und dem Ausscheiden der sogenann-
ten Babyboomer-Generation aus dem Arbeitsmarkt wird das generelle Erwerbspersonenpo-
tenzial sinken, wodurch die Engpassbereiche zunehmen werden. Auch in der Wasserbranche
sowie den 6ffentlichen Verwaltungsbereichen, die aktuell bereits zu wenig Personal flr die
Kontrollen haben, im Handwerk und bei den Herstellern der neuen Lésungen flr Trinkwas-
sermanagementsysteme fehlt es an Fachkraften. AuBerdem wird in diesen Bereichen beson-
deres Fachwissen wie zum Umgang mit digitalen Anwendungen oder zu digitalem Bauen
immer wichtiger, woflr das Fachkraftepotenzial noch einmal begrenzter ist.

Insofern muss ein ausreichendes Fachkrafteangebot gewahrleistet sein. Dies fangt bei
finanziellen Anreizen von Azubis an und setzt sich im Bildungsbereich fort: Hier missen
die passenden Angebote zur Vermittlung der notwendigen Kompetenzen vorhanden sein.



Zusammenfassung

, , Joachim Stiicke (Partner fiir Wasser)

Wir missen leider konstatieren, dass die Trinkwasserhygiene im &ffentlichen
Bereich immer noch oft vernachlassigt wird - beispielsweise in Kliniken, Schu-
len, Pflegeheimen oder Behérden. In Schulen etwa misste auch in den Som-
merferien mindestens alle drei Tage jemand durch das Gebadude gehen und alle
Wasserhahne flr einige Minuten aufdrehen, damit das Wasser in den Leitungen
nicht zu lange stagniert - und dann maéglicherweise verkeimt. Die Trinkwasser-
verordnung hat diese Schritte klar definiert. Nattrlich wird dies in vielen Schu-
len gemacht, aber in vielen anderen eben auch nicht. In Krankenhdusern oder in
Hotels gibt es oft das Problem, dass einzelne Zimmer langere Zeit ungenutzt
bleiben. Auch hier muss verhindert werden, dass das Wasser in den Leitungen
allzu lange stagniert. Daflr sind Spulplane notwendig, deren regelmafRige
Einhaltung protokolliert werden muss. In vielen Hdusern wird dies leider nicht
streng genug umgesetzt.

Meiner Meinung nach gibt es auch ein Ungleichgewicht dabei, wie den unter-
schiedlichen Gefahren begegnet wird. FUr den Brandschutz beispielsweise wird
heute meist ein deutlich gréoBerer Aufwand betrieben als fir den Schutz der
Trinkwasserhygiene. Dabei gibt es heute nur noch selten groBe Brande, daflr
aber haufig Probleme mit Legionellen und anderen Keimen.

Oft herrscht bei den Gebaudebetreibern auch eine groBe Unkenntnis, was die
Wasserhygiene angeht. Dabei befinden sich diese in der Haftung: Sie sind daflr
verantwortlich, dass das Wasser im Haus einwandfrei ist und die Regeln einge-
halten werden. Diese Regeln sind vorhanden und unmissverstandlich. Wir
brauchen daher nicht unbedingt strengere Vorgaben. Aber die Regeln, die da
sind, mussen eben konsequenter angewandt werden - und ihre Einhaltung muss
besser Uberwacht werden. Unser Verein arbeitet derzeit an Vorschlagen, wie
Gebaudebetreiber gegenlber ihren Versicherungen nachweisen kénnen, dass
sie die Sicherheitsroutinen eingehalten und Pravention betrieben haben, damit
ihnen ggf. Vorteile bei der Berechnung der Beitrage entstehen.

Gerade in den Gesundheitseinrichtungen - die ja aufgrund der vielen ge-
schwachten Menschen ein hygienischer Hochrisikobereich sind - hat das Thema
Trinkwasserhygiene leider noch nicht den Stellenwert, den es haben musste.
Viele Anlagen sind alt und in keinem guten Zustand. Bei einer von uns in




Auftrag gegebenen Umfrage unter Klinikbetreibern zeigte sich beispielsweise,
dass es bei mehr als jedem zweiten Krankenhaus bereits Leckagen im Trinkwas-
sersystem gegeben hat. Ebenfalls knapp die Halfte hatte bereits Falle von
Legionellen zu beklagen.

Wenn Grenzwertlberschreitungen bei Legionellen festgestellt werden, wird

es fUr die Betreiber von Gesundheitseinrichtungen schnell sehr teuer. Zunachst
ist jede Grenzwertlberschreitung meldepflichtig beim Gesundheitsamt. Meist
werden die Einrichtungen dann voribergehend ganz geschlossen. Im Rahmen
einer Gefahrdungsanalyse wird dann festgestellt, wie der Schaden behoben
werden kann. Neben einer Reinigung der Rohre kann dies bauliche Verande-
rungen bedeuten oder auch eine Desinfektion, beispielsweise mit Chemikalien
oder mit besonders heiBem Wasser. Die Gesamthdhe der entstehenden Kosten
hangt naturlich von der GréBe des Gebaudes, vom Ausmal des Schadens und
von den notwendigen SanierungsmafBnahmen ab, kann aber schnell in die
Millionen gehen.

Um dies zu verhindern, mlssen die Trinkwassersysteme regelmafiig gewartet
und kontrolliert werden. Neu gebaute Kliniken oder Pflegeheime verfligen heute
in vielen Fallen bereits Uber spezielle technische Vorrichtungen, die das Wasser
in den Rohren umwalzen oder die Entnahmestellen regelmaRig automatisch
6ffnen - und so die manuelle Uberwachung der Systeme (berflissig machen.
Bei bestehenden Einrichtungen gibt es diese Hilfssysteme jedoch nur selten.
Und wir rechnen hier in den kommenden Jahren auch nicht unbedingt mit
einem Technologisierungsschub flr Bestandsimmobilien.

Wenn es gut lauft, gibt es aber einen Aufmerksamkeitsschub flr das Thema.
Bei den Kliniken und Pflegeheimen beispielsweise wirde ich mir einfach win-
schen, dass diese einen festen Teil ihres laufenden Budgets flr die Sicherstel-
lung der Trinkwasserhygiene reservieren wirden, auch um die Ablaufe zu
verstetigen. Dies tun viele bisher leider nicht.

Joachim Stlicke ist Vorsitzender des Vereins Partner fliir Wasser sowie Griinder
und Inhaber von SANBRAIN - Coaching, Consulting, Investments.
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Ein ausreichendes Angebot an sauberem Trinkwasser ist eine der wesentlichen Voraus-
setzungen flr das menschliche Leben.

Die Erdoberflache ist zu zwei Dritteln mit Wasser bedeckt, allerdings sind nur etwa
2,5 Prozent davon trinkbares StRBwasser. Davon wiederum sind zwei Drittel als Eis an den
Polen gebunden und stehen als Trinkwasser nicht zur Verfigung.

Wahrend die Weltbevdlkerung immer weiter wachst, bleibt der Vorrat an StBwasser auf
der Erde nahezu unverandert. Dazu kommt, dass die nutzbaren Mengen auf der Welt
ungleich verteilt sind. Die Folge ist, dass ein Mangel an sauberem Trinkwasser flr einen
gréBer werdenden Teil der Menschen, insbesondere in der stdlichen Hemisphare der
Erde, zu einem gravierenden Problem wird.

Industrielander auf der nérdlichen Erdhalfte sind von einem Wassermangel weniger stark
betroffen. So gab und gibt es in Deutschland keine generelle Trinkwasserknappheit.

Und fur die allermeisten Bewohner dieses Landes ist es eine Selbstverstandlichkeit, dass
Trinkwasser in unbegrenzter Menge aus dem ,Hahn“ kommt und man sich Uber dessen
Herkunft und Qualitat keine Sorgen machen muss.

Tatsachlich stellt die dauerhafte Bereitstellung von qualitativ hochwertigem Trinkwasser

in nahezu beliebiger Menge aber auch in Deutschland eine Herausforderung dar, die vor

dem Hintergrund der zunehmend intensiver werdenden landwirtschaftlichen Produktion

und der Erwarmung des Weltklimas selbst im wasserreichen Deutschland in Zukunft gro-
Ber werden durfte.

Zwar gab es in den vergangenen Jahren eine Verbesserung bei der Belastung des
Grundwassers mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen wie zum Beispiel Nitrat, Bioziden
und Arzneimitteln, ein ,guter” chemischer oder auch ékologischer Zustand der Ober-
flachengewasser sowie des Grundwassers wird in Deutschland jedoch flachendeckend
noch verfehlt.

Insofern kann die durchweg gute bis sehr gute Qualitat des Trinkwassers in Deutschland
nur mit einer aufwandigen Aufbereitung gewahrleistet werden. Gleiches gilt fur den
Umgang mit dem Trinkwasser in den Gebduden. Die Wasserversorger garantieren die
Qualitat nur bis zum Hausanschluss, anschlieBend kann die Qualitat aber beispielsweise
infolge einer Belastung mit Legionellen abnehmen. In den Gebauden wird - auch gesetz-
lich vorgegeben - die Hygiene aktuell noch Uber die Einhaltung gewisser Mindesttempe-
raturen beim Warmwasser sichergestellt.



Aber genau dies wird zunehmend zu einer Herausforderung, da es den Klimaschutzzie-
len entgegensteht. Nach der Raumwarme hat die Warmwasserbereitung den gréBten
Energieverbrauch in Gebduden. Damit einher gehen CO,-Emissionen bei Gebauden von
gegenwartig etwa 120 Millionen Tonnen, die in den kormmenden Jahren deutlich redu-
ziert werden mussen. Bis 2050 soll in Deutschland ein nahezu klimaneutraler Gebaude-
bestand erreicht werden. Dazu muss der Primarenergiebedarf bis 2050 um 80 Prozent
sinken.? Eine zentrale Saule der Erreichung der europaischen und internationalen Klima-
schutzzielverpflichtungen ist die Dekarbonisierung des Gebaude- und Bausektors. Mit
der Anderung des Klimaschutzgesetzes hat die Bundesregierung die Klimaschutzvorga-
ben letztendlich verscharft und das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045 verankert.
Bereits bis 2030 sollen die Emissionen um 65 Prozent gegenlber 1990 sinken. FUr das
Jahr 2040 gilt ein Minderungsziel von mindestens 88 Prozent. Die Gesetzesnovelle ist am
31. August 2021 in Kraft getreten.

Die vorliegende Studie greift diesen Trade-off zwischen Sicherstellung der Trinkwasser-
qualitat und Klimaschutz auf. Mit Fokus auf den Umgang mit Trinkwasser in Gebauden
werden Wege skizziert, wie beide Ziele in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen
und welche technischen, 6konomischen und politischen Rahmenbedingungen sich im
Sinne einer Zukunftsstrategie Trinkwasser andern sollten. In HinflGhrung zu dieser Zu-
kunftsstrategie werden zuvor der Status quo beim Thema Trinkwasser in Deutschland
sowie die Problemfelder und Herausforderungen der Trinkwasserversorgung untersucht.
Da qualitativ hochwertiges Trinkwasser flr einen GroBteil der Bevélkerung eine Selbst-
verstandlichkeit darstellt, wird im Rahmen der Analyse auch der 6konomische Wert des
Trinkwassers bzw. dessen gesellschaftliche Wertschatzung thematisiert.

2 Vgl.dena (2021).



Prof. Dr. Thomas Kistemann
(Institut fiir Hygiene und Offentliche Gesundheit)

Vor Corona war das Thema Hygiene im Alltag fast in Vergessenheit geraten,
weil es die meisten als geldst ansahen. Seit dem Jahr 2020 mussten aber immer
neue Hygieneregeln und -maBnahmen gefunden werden, um den neuen Her-
ausforderungen zu begegnen. Das wird sich auch auf andere Bereiche wie die
Trinkwasserhygiene Ubertragen. Das Bewusstsein der Bevolkerung daflr, dass
aus unserer belebten und unbelebten Umwelt Gefahren fir unsere Gesundheit
drohen, die sich immer wieder verandern und neu darstellen, ist gewachsen und
damit auch das Bewusstsein flr die Notwendigkeit von HygienemaBnahmen

Dabei haben sich die gesundheitlichen Gefahren, die vom Trinkwasser ausgehen, in
den vergangenen Jahrzehnten gewandelt. Friher gingen sie vor allem mit fakalen
Verunreinigungen einher, die sich relativ leicht tber Indikatoren nachweisen lassen.
Erst seit Mitte der 1970er Jahre, seit sich Duschen in den meisten Wohnungen
durchgesetzt haben, erkennen Forscher die Gefahren von Mikroorganismen, die
sich in Trinkwasserleitungen vermehren kdnnen. Dazu gehdren Legionellen,
Pseudomonas aeruginosa und atypische Mikrobakterien. Sie alle gedeihen beson-
ders gut in Biofilmen, die sich bei stillem Wasser bilden und ihnen Nahrstoffe
liefern. Zudem leben die Legionellen zumeist in einer Symbiose mit Amdben.

Wir kénnen diese Mikroorganismen nicht kontrollieren, indem wir einzelne
Indikatorbakterien nachweisen und desinfizieren. Stattdessen mussen wir mehr
Verstandnis fUr 6kologische Anspriche entwickeln, um die Bedingungen so
andern zu kénnen, dass sich die Organismen moglichst nicht vermehren.

Zu den wesentlichen 6kologischen Bedingungen gehdren die Temperatur, die
Aufenthaltszeit und das Angebot an Nahrstoffen. Alle Organismen, die patho-
gen, also flr unsere Gesundheit schadlich sind, fihlen sich in der Nahe der
menschlichen Koérpertemperatur wohl. Diese Mikroorganismen kénnen sich am
besten mit dem Inneren unseres Korpers arrangieren. Und je langer diese
Bakterien im stagnierenden Wasser stehen, desto starker vermehren sie sich.

Mit der Erkenntnis der Legionellen-Gefahr im Jahr 1976 wurde zunachst der
Fokus bei der Trinkwasserinstallation auf die Temperatur gelegt. Da die schadli-
chen Organismen oberhalb von 60 Grad Celsius praktisch nicht Gberleben, hat
man Ende der 70er Jahren ein Regelwerk eingefthrt, das im Warmwasserkreislauf
60 Grad als Vorlauftemperatur und 55 Grad auf dem Rickweg von der Wasser-
zapfstelle vorschreibt.




Einleitung

AnschlieBend hat sich die Forschung damit beschéaftigt, woher die Legionellen Zeit
bekommen, um sich zu vermehren: Um den Stillstand des Wassers zu vermeiden,
wurden Zirkulationspumpen in die Warmwasserversorgung eingefihrt. Dabei
reicht es nicht, dass das Warmwasser zirkuliert, auch die Endstrédnge muissen so
kurz wie moglich gestaltet werden. Nach der sogenannten 3-Liter-Regel darf nicht
mehr Wasser in diesen Rohrbereichen stehen, das nicht zirkuliert.

Die dritte Saule, mit der wir uns erst in den letzten Jahren intensiver beschafti-
gen, ist der Versuch, auch die Nahrstoffbasis den Organismen zu reduzieren,
um damit ihr Wachstum zu kontrollieren.

Denn wir haben jetzt ein ganz gro3es Problem, das wir in den 70er Jahren noch
nicht gesehen haben: Das ist die Konkurrenz der Hygiene in der Trinkwasserver-
sorgung mit der Energieeffizienz. In einem modernen Niedrigenergiehaus
gehen mehr als 60 Prozent der Primarenergie in die Warmwasserversorgung.
Wenn wir die Energieeinsparziele der Bundesregierung erreichen wollen, dann
schaffen wir das nicht, indem wir die Gebaude immer besser einpacken und die
Heizungen immer effizienter machen. Denn die meiste Energie brauchen wir
dann fUr das Warmwassetr.

Daher versucht die Forschung jetzt, von dem Primat der 60/55 Grad-Regel
wieder herunterzukommen.

Da gibt es nur zwei Mdglichkeiten: Wir bringen den Menschen bei, kalt zu du-
schen. Das ist zum Scheitern verurteilt. Oder wir entwickeln neue Technologien,
um das Wachstum der Legionellen und anderer Mikroorganismen zu kontrollie-
ren. Dazu werden wir weiterhin das Wasser bewegen und Stagnation verhindern,
um den Mikroorganismen keine Zeit fir Vermehrung zu geben. Und wir werden
Technologien einsetzen, um dem Trinkwasser Nahrstoffe zu entziehen, damit wir
mit der Temperatur vorsichtig wieder heruntergehen kdnnen. Das kénnen wir
durch Ultrafiltration erreichen. Wichtig sind diese Anlagen zunachst flr gréBere
Gebaude mit weitldufigen Trinkwasserinstallationen, wie Blrogebaude, Hotels
und Schulkomplexe, die wochen- oder tagelang stillstehen, und flr groBe Mietob-
jekte. Einzelne Gebdude mit einer vorgeschalteten Ultrafiltrations-Anlage auszu-
statten, bedarf auch einer regelmaBigen Wartung, obwohl sich die Technik sicher-
lich noch wartungsarmer entwickeln wird. Der Vorteil der Ultrafiltration ist aber,
dass wir nichts ins Trinkwasser hineingeben, sondern nur etwas herausholen, wir
schaffen damit also keine neue Gefahrenquelle.




Die Digitalisierung macht diese komplexe Trinkwassertechnik erst méglich.
Denn erst entsprechende Sensoren und Aktoren erlauben eine sichere Fern-
Uberwachung und Fernsteuerung des Trinkwassersystems. Damit |asst sich
beispielsweise eine Ultrafiltration in einem Gebdude so Uberwachen, dass sofort
zu sehen ist, wenn es zu einem Ausfall kommt. Genauso lassen sich bei Nicht-
nutzung von Gebdudeteilen automatisch Spuleinrichtungen auslésen. Digital
|asst sich zudem das ganze Trinkwassermanagement speichern und dokumen-
tieren, sodass sich jeder mégliche Storfall zurlckverfolgen lasst.

In Zukunft werden Gebaudenutzer und -manager standig sehen kénnen, ob
Stagnation oder Temperaturanderungen im Trinkwassersystem zu einem
Problem fUhren kénnen. Der Nutzer kann beispielsweise in seinem Badezimmer
an einer grinen Ampel seiner Armatur erkennen, dass sein Wasser fliet und
die erforderlichen Temperaturen eingehalten werden. Aktoren kénnen dann bei
Leerstand einer Einheit automatisch eine Wasserspulung ausldsen.

Techniken, die automatisch Wasserproben nehmen und Uberprifen, gibt es
allerdings erst in Ansatzen, teils von Start-ups, noch ist diese Technik aber nicht
marktreif. So versuchen Start-ups, Bestandteile von Mikroorganismen automati-
siert nachzuweisen. Auch wird versucht, die Biofilm-Bildung zum Beispiel Uber

die Leitfahigkeit des Materials zu messen. Uber sogenannte Surrogat-Parame-
ter, also Messwerte, die Wirkungen der Mikroorganismen messen, lassen sich
auch automatische Testungen von Wasser entwickeln.

Diese digitale und automatisierte Trinkwasser-Technik durfte vor allem deshalb
kUnftig wettbewerbsfahig sein, weil sie Potenzial zur Energieeinsparung hat.
Damit die derzeit erforderlichen und vorgeschriebenen Warmwassertemperatu-
ren gesenkt werden kénnen, muissen aber nicht nur die Trinkwasserinstallations-
Produkte marktreif sein, daflir missen auch Normen angepasst werden: Heute
muss im Einzelfall genehmigt werden, dass ein Gebaude mit einem niedrigeren
Temperaturregime fahrt (als 55/60 Grad). Die normgebenden Institutionen
mUssen jetzt eingebunden und Uberzeugt werden, dem technischen Fortschritt
Vertrauen zu schenken. Das wird derzeit durch verschiedene Verbundfor-
schungsprojekte und einzelne Forschungsprojekte vorangebracht. Daher rechne
ich mit Anpassungen des Regelwerks in wenigen Jahren.

Prof. Dr. Thomas Kistemann ist stellvertretender Direktor des Instituts flr
Hygiene und Offentliche Gesundheit in Bonn und Leiter des dortigen WHO
Collaborating Centre flir gesundheitsférderndes Wassermanagement.
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2.1 QUELLE UND AUFBEREITUNG

In Deutschland gibt es reichlich Wasser. Die uneingeschrankte Verflgbarkeit von Trink-
wasser fur die Bevdlkerung, die Landwirtschaft und die Industrie ist daher fUr die mei-
sten Einwohner heute eine Selbstverstandlichkeit. Laut Schatzungen der EU-Kommission
haben lediglich etwa 500.000 der gut 83 Millionen Einwohner Deutschlands keinen direk-
ten Zugang zu Trinkwasser, dazu zahlen insbesondere Obdachlose und Nichtsesshafte.?

Rund 188 Milliarden Kubikmeter Wasserressourcen stehen zur Verflgung, lediglich
knapp 13 Prozent, also rund 24 Milliarden Kubikmeter davon werden genutzt (siehe Ab-
bildung 1).4 Lediglich knapp drei Prozent flieBen in die 6ffentliche Wasserversorgung,
der Uberwiegende Teil wird von Bergbau und verarbeitendem Gewerbe, Energieversor-
gern sowie der Landwirtschaft jenseits der 6ffentlichen Versorgung verwendet.

Abbildung 1: Wasserdargebot und Wassernutzung in 2016
Anteil in Prozent

offentliche Wasserversorgung

2,8 3,1 Bergbau und verarbeitendes Gewerbe

6,8 Energieversorgung

0,2 landwirtschaftliche Beregnung

Potenzielles
Wasserdargebot
188 Mrd. m? 87,2 ungenutzt

Quelle: Destatis

3 Vgl. Kafsack (2020).
4 Vgl. BDEW (2020a).
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Die offentlichen Wasserversorgungsunternehmen in Deutschland gewannen im Jahr
2016 etwa 5,2 Milliarden Kubikmeter Wasser, von denen 4,6 Milliarden Kubikmeter far
den Letztgebrauch bestimmt waren.® Die Differenz ergibt sich aus Wasserverlusten und
Messdifferenzen sowie aus dem Wasserwerkseigenverbrauch. Von diesen 4,6 Milliarden
Kubikmetern gingen 3,7 Milliarden Kubikmeter an Haushalte und Kleingewerbe; gewerb-
liche und sonstige Abnehmer wurden mit 0,9 Milliarden Kubikmetern versorgt.

Ruckblickend auf die vergangenen Jahre zeigt sich, dass der Wasserverbrauch in fast
allen Sektoren deutlich gesenkt wurde (siehe Abbildung 2). Insgesamt konnte die Was-
serentnahme binnen 35 Jahren um fast die Halfte reduziert werden. MaBgelblich daftr
verantwortlich waren die Warmekraftwerke, deren Entnahme um 56 Prozent sank.

Abbildung 2: Wasserentnahme in Deutschland
in Milliarden Kubikmetern

1991 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

offentliche Wasserversorgung 6,5 5,8 5,6 5,4 5,4 51 51 51 5,2

Bergbau und verarbeitendes

11 9 8,5 7,8 7,7 7,2 6,8 6,1 5,8

Gewerbe

Warmekraftwerke 288 27,8 264 24,8 22,5 19,7 20,7 136 12,7
Landwirtschaftliche Beregnung - - - - - 0,1 0,2 0,3 0,3
Summe* 46,3 42,6 404 38 355 32,1 32,8 251 24,0

* Abweichungen durch Rundungen maéglich
Quelle: Destatis

Bei dem gewonnenen Wasser handelte es sich zu 61,2 Prozent um Grundwasser.® Die Ub-
rigen 38,8 Prozent stammten aus Oberflachengewéassern. Dazu zahlen See- und Talsper-
renwasser (12,3 Prozent), angereichertes Grundwasser (9,3 Prozent) und Quellwasser
(7,9 Prozent). Aus Uferfiltrat stammten acht Prozent. Flusswasser hat hingegen mit etwa
einem Prozent Anteil eine sehr geringe Bedeutung an der Trinkwassergewinnung; es ist
zudem auch am wenigsten flr die Trinkwasserversorgung geeignet, da es Verunreinigun-
gen am starksten ausgesetzt ist. Nur wenn kein anderes Wasser verflgbar ist, wird auf
Flusswasser zur Trinkwasserversorgung zurlckgegriffen. Auf Grund seiner starken Quali-
tatsschwankungen wird es vorwiegend flur die Betriebswasserversorgung verwendet.

Um grundsatzlich diese Quellen und damit das Trinkwasser zu schltzen, bietet das
Wasserhaushaltsgesetz die Modglichkeit, Wasserschutzgebiete festzusetzen, in denen
bestimmte Handlungen verboten oder nur beschrankt zuldssig sind.” Insgesamt gibt es
etwa 18.700 solcher Schutzgebiete in Deutschland, die rund 18 Prozent der Landesfla-

5 Vgl. Destatis (2018a).
6 Vgl. Freitag-Ziegler et al. (2019).
7 Vgl. BMU (2012).



che Deutschlands umfassen. Diese Schutzgebiete werden in der Regel in verschiedene
Schutzzonen gegliedert, fUr die abgestufte Beschrankungen oder Verbote gelten. GroRe
und Lage einer Schutzzone werden nach den értlichen hydrogeologischen Verhaltnis-
sen festgelegt. Die weitere Schutzzone (Zone Ill) dient dem Schutz vor weitreichenden
Beeintrachtigungen, insbesondere vor chemischen oder radioaktiven Verunreinigungen.
In der engeren Schutzzone (Zone II) soll dartber hinaus eine bakterielle Verunreinigung
verhindert werden. Der Fassungsbereich (Zone |) soll zusatzlich vor unmittelbaren Ge-
fahren schitzen.

Die Qualitat des aufbereiteten Trinkwassers sowie die Verfligbarkeit und Sicherheit der
Wasserversorgung gelten in Deutschland durchweg als gut bis sehr gut.® Die Trinkwas-
serqualitat wird von den Gesundheitsamtern Uberwacht. Die neue EU-Trinkwasserricht-
linie 2020/2184 fordert zudem von den Mitgliedstaaten alle drei Jahre die Veréffentli-
chung eines Berichts Uber die Trinkwasserqualitat. In seinem aktuellen Bericht stellt das
Umweltbundesamt fUr den Berichtszeitraum 2014 bis 2016 fest, dass das untersuchte
Trinkwasser von guter bis sehr guter Qualitat ist.? Bei den meisten mikrobiologischen
und chemischen Qualitatsparametern hielten Uber 99,9 Prozent der untersuchten Proben
die gesetzlichen Anforderungen ein. Auch die groBe Mehrheit der Bevdlkerung ist mit
der Trinkwasserqualitat sehr zufrieden.*°

Je nach Quelle wird das Wasser auf unterschiedliche Weise gewonnen. Niederschlags-
wasser steht zwar fast tGberall zur Verflgung, eine Trinkwasserversorgung auf dieser
Basis ist allerdings wegen der unregelmafiigen und nicht vorhersehbaren Verteilung sehr
unsicher. Hinzu kommt, dass Regenwasser wegen seiner Beschaffenheit nicht unmit-
telbar fir den menschlichen Gebrauch geeignet ist, da es elektrolytfrei ist. AuBerdem
kann Regenwasser atmospharische Schmutz- und Schadstoffe wie beispielsweise Staub
aufnehmen. In Deutschland kann Regenwasser flr die Toilettenspllung und Gartenbe-
wasserung genutzt werden. Auch die Nutzung zum Waschewaschen ist moglich. Regen-
wasser hat eine sehr geringe Wasserhéarte, was Kalkablagerungen in der Waschmaschine
vermeidet und den Waschmittelverbrauch senkt. Aus hygienischen Griinden sind jedoch
Filter empfohlen, die Keime und Bakterien zurlckhalten. Auch in Industrie und Gewerbe
gibt es zahlreiche Nutzungsmoglichkeiten. Zur Gewinnung von Niederschlagswasser
werden klnstliche oder natlrliche Becken genutzt, wie etwa Zisternen oder ahnliches.

Oberflachenwasser wird in der Regel mit Pump- oder Schépfwerken gewonnen. Zur
Seewassergewinnung wiederum eignen sich vorwiegend nahrstoffarme, tiefe Seen mit
ausreichendem Zulauf. Die Wasserqualitat hangt im Wesentlichen von den Verunreini-
gungen aus den Zuflissen des Einzugsgebietes und den Uferbereichen ab. Ahnliches gilt
fur die Wasserqualitat in Talsperren - klinstliche Sperrung von Talern -, die gro3e Wasser-
reserven aufnehmen kénnen. Hier wird die Wasserqualitat ebenfalls durch die Qualitat
der ZuflUsse aus dem Einzugsgebiet bestimmt.

8 Vgl. Bundeskartellamt (2016a).
9 Vgl. BMG / UBA (2018).
10 Vgl. ATT et al. (2020).
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Grundwasser wird Uberwiegend aus Brunnen oder natlrlichen Quellen gewonnen
und wird aufgrund seiner haufig sehr stabilen Qualitat bevorzugt zur Trinkwasser-
gewinnung genutzt.

Oftmals muss das gewonnene Wasser aufbereitet werden, bevor es fir den Menschen
gefahrlos trinkbar ist. Dabei werden vor allem Eisen, Mangan, andere natlrliche Verun-
reinigungen und durch den Menschen eingebrachte oder natlrliche Schadstoffe vermin-
dert.’* Ein weiteres Aufbereitungsziel ist es, die technische Eignung des Trinkwassers fur
die Wasserverteilung zu verbessern, wenn es sonst korrosiv wirken oder zu Ablagerun-
gen kommen kénnte. Teilweise ist auch eine Desinfektion des Wassers erforderlich, etwa
bei sehr langen Transportwegen wie beispielsweise von Langenau nach Stuttgart.

In der Aufbereitung kommen sehr unterschiedliche mechanische, physikalische, chemi-
sche und biologische Verfahren zum Einsatz, die in Wasseraufbereitungsanlagen oftmals
hintereinander angewandt werden, um die erforderliche Qualitat der Trinkwasserver-
sorgung zu erlangen. Normalerweise wird mit der Entfernung von Partikeln begonnen,
meist durch Flockung und Filtration. Zusatzlich kbnnen Membranverfahren eingesetzt
werden, um auch sehr kleine Partikel zu entfernen. Oxidations-, lonentausch- sowie Aktiv-
kohleverfahren entfernen geldste Stoffe.'? Je nach Beschaffenheit des Wassers wird es
anschlieBend mit UV-Strahlung oder Ozon desinfiziert und/oder in Entkarbonisierungs-
oder Enthartungsanlagen bearbeitet.

Wesentliche Aufgabe eines Wasserversorgers ist es, die flir die Wasserversorgung bend-
tigte Infrastruktur zu errichten, zu betreiben und instand zu halten.?®* Zuletzt investierten
die Wasserversorger knapp drei Milliarden Euro im Jahr, also rund 35 Euro pro Einwoh-
ner, in den Erhalt und Ausbau dieser Infrastruktur.®*

Zur Finanzierung dieser Investitionen erheben grof3stadtische Wasserversorger typi-
scherweise Wasserpreise, wahrend die kleineren Versorger eher 6ffentlich-rechtlich
strukturiert sind und daher auch WassergebUhren erheben kdnnen. Die Trinkwasserver-
sorgung ist von hohen Fixkosten gepragt, die durch die aufwandige Infrastruktur ver-
ursacht werden. Dazu zahlen Wasserwerke, Talsperren, Wasserbehalter und -speicher,
Rohrleitungssysteme, Pump- und Netzdruckanlagen oder auch eine Informations- und
Kommunikationsinfrastruktur, die alle errichtet, gewartet und instandgehalten werden
mussen. Die Wasserwirtschaft beziffert den Fixkostenanteil in der Ver- und Entsorgung
auf 70 bis 85 Prozent.'®

11  Vgl. UBA (2016).

12  Vgl. UBA (2016).

13 Vgl. Bundeskartellamt (2016a).
14  Vgl. ATT et al. (2020).

15 Vgl. ATT et al. (2020).



Bei der Informations- und Kommunikationsinfrastruktur werden auch die Aufwendungen
fur Cybersicherheit immer relevanter, da die Gefahr von Hackerangriffen wachst. Im Fe-
bruar 2021 versuchten Computerhacker die Steuerung des Wasserwerks in der Kleinstadt
Oldsmar (Florida) zu Ubernehmen und die Aufbereitung zu manipulieren.'® Mitte 2020 hat-
te es ahnliche Attacken in Israel gegeben, die ebenfalls vereitelt werden konnten.

Die kommunalen Anbieter sind grundsatzlich autonom in ihrer Preisgestaltung, die sich
in der Regel aus einer verbrauchsunabhangigen Grundgeblhr und einem Preis pro Ku-
bikmeter zusammensetzt. Ansatzpunkte flr eine angemessene Kalkulation liefert der
,Leitfaden zur Wasserpreiskalkulation” des ,Verbands der kommmunalen Unternehmen®.
Ungeachtet der erheblichen Unterschiede in der Tarifgestaltung ist, gemessen an den
hohen Fixkosten bei der Trinkwasserversorgung, die Grundgebihr jedoch meist recht
gering bemessen, wahrend der Verbrauchspreis meist deutlich Gber den Grenzkosten
liegt. Sinkt nun in einer Region der Verbrauch, beispielsweise, weil die Anzahl der Ein-
wohner sinkt oder diese sich immer sparsamer verhalten, fUhrt diese Form der Preis-
gestaltung dauerhaft zu Verlusten beim Anbieter, sodass die Preise angehoben werden
mussen. Umgekehrt kdbnnen Anbieter in wachsenden Regionen aufgrund dieses Effekts
mit steigenden Gewinnen rechnen.

2.2 NACHFRAGE: ENTWICKLUNG DES
TRINKWASSERVERBRAUCHS

Wetter, Jahreszeit, Wochentag und Uhrzeit tangieren die Nachfrage nach Wasser sehr
stark. Insbesondere Temperatur und Niederschlage beeinflussen den Wasserverbrauch
in den privaten Haushalten, da bei héheren Temperaturen und geringen Niederschlagen
verstarkt Wasser in Hausgarten verbraucht wird. Zudem steigt auch der Wasserbedarf
fUr Kérperhygiene mit der AuBBentemperatur tendenziell an.

Im Vergleich mit Bewohnern anderer Industrieldnder gehen die Deutschen verhaltnisma-
Big sparsam mit Wasser um. So verbrauchte jeder Einwohner im Jahr 2020 durchschnitt-
lich 129 Liter Wasser am Tag (siehe Abbildung 3). Gegenuber 1990 sank der Pro-Kopf-
Verbrauch damit um 18 Liter pro Tag.

16 Vgl. Finsterbusch (2021).
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Abbildung 3: Taglicher Trinkwasserverbrauch pro Kopf in Deutschland
in Litern
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* Wert fur das Jahr 2020 vorlaufig
Quelle: BDEW

Davon wurden im Durchschnitt 36 Prozent zum Baden oder Duschen genutzt, 27 Pro-
zent flr Toilettenspllungen, 12 Prozent zum Wé&schewaschen, sechs Prozent zum
Geschirrspulen, sechs Prozent fiir Reinigung/Autopflege/Garten und nur vier Prozent
wurden zum Essen oder Trinken genutzt. Die Ubrigen neun Prozent entfielen auf Kleinge-
werbe, etwa in gemischt genutzten Wohneinheiten.'”

17 Vgl. BDEW (2021).



Abbildung 4: Taglicher Trinkwasserverbrauch pro Kopf 2016 - nach Bundesland
in Litern
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Quelle: Destatis

Interessanterweise ist der Pro-Kopf-Verbrauch von Trinkwasser regional sehr verschie-
den. Laut Daten des Statistischen Bundesamts betrug der Trinkwasserverbrauch im Jahr
2016 in Hamburg 140 Liter und in NRW 133 Liter (siehe Abbildung 4). Besonders gering
war der Verbrauch dagegen in Sachsen und Thldringen mit 90 bzw. 92 Litern.
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Laut einer Studie des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft zum Was-
serverbrauch in sechs EU-Staaten liegt Deutschland hier beim Pro-Kopf-Verbrauch im
niedrigen Bereich.'®* Wahrend in Polen der Pro-Kopf-Verbrauch mit 100 Litern geringer
als in Deutschland war, verbrauchten Niederldnder (132 Liter), Osterreicher (140 Liter),
Englédnder und Waliser (158 Liter) und Franzosen (164 Liter) deutlich mehr Wasser als
die Deutschen.

Laut OECD liegt Deutschland beim Wasserverbrauch - in anderer Abgrenzung - interna-
tional allerdings eher im Mittelfeld. Demnach betragt die jahrliche Pro-Kopf-Wasserent-
nahme - definiert als StiBwasser, das dauerhaft oder vorlibergehend aus Grund- oder
Oberflachenwasserquellen entnommen und an einen Ort der Nutzung geleitet wird - in
Deutschland 297 Kubikmeter.?® Diese Daten umfassen Entnahmen flr die éffentliche
Wasserversorgung, Bewasserung, industrielle Prozesse sowie die Kihlung von Elektrizi-
tatswerken. Deutschland liegt damit zwar deutlich unter dem OECD-Europa-Schnitt von
474 Kubikmetern und sehr weit unter dem OECD-Welt-Schnitt von 710 Kubikmetern.
Doch besonders sparsame Lander wie Luxemburg, Litauen und die Slowakei kommen
mit 78 bis 105 Kubikmetern Wasser pro Kopf und Jahr aus. Ein wesentlicher Faktor flr
die sehr groBen Unterschiede durfte die Wirtschaftsstruktur der einzelnen Staaten sein.

Die jahrlichen Verbrauchsschwankungen sind hingegen in erster Linie klimatisch bedingt.
In trockenen Jahreszeiten wird dem Netz haufig viel Wasser flr die Gartenbewdsserung
entnommen.?° Dieser Effekt wird durch die Ferienzeit Uberlagert, Werksferien gro3er
Industriebetriebe sowie Schulferien haben einen erheblichen Einfluss auf den regionalen
Wasserverbrauch. Der héchste Tagesverbrauch tritt im Allgemeinen von Ende Mai bis
Ende Juli auf. Die warme Witterung erhéht den Haushaltsverbrauch. Mit beginnender
Ferienzeit sinkt der Verbrauch dann wieder. Er kann dann aber in Tourismusregionen
deutlich ansteigen. Die stindlichen Verbrauchsschwankungen kdnnen durch besondere
Ereignisse, etwa FuBballfernsehlUbertragungen, Spitzen aufweisen.

Vom Trinkwasserverbrauch zu unterscheiden ist der nichtoéffentliche Wasserverbrauch,
also etwa die enthommenen Wassermengen der Industrie. Flr das Jahr 2016 beziffert
das Statistische Bundesamt diesen Verbrauch auf knapp 19.000 Millionen Kubikmeter.?*
Der mit 89 Prozent bei weitem groéfRte Teil davon wird zur Kihlung verwendet (siehe Ab-
bildung 5). Mit sehr groBem Abstand folgt die Nutzung zu ,,Produktions- und anderen
Zwecken” (8 Prozent). Jeweils rund ein Prozent werden zur Bewasserung verwendet,
flieBen direkt in Produkte ein oder werden flur die Belegschaften genutzt. Dabei deckt die
Industrie ihren Bedarf zum GroBteil mit Wasser direkt aus FlUssen (siehe Abbildung 6).

18 Vgl. BDEW (2018).

19 Vgl. OECD (o. J.).

20 Vgl. Karger / Hoffmann (2013).
21 Vgl. Destatis (2018b).



Abbildung 5: Enthommene Wassermenge der deutschen Industrie nach
Verwendungszweck im Jahr 2016
in Millionen Kubikmetern

in die Produktion
0,8 eingehendes Wasser
1,4 zur Bewasserung
0,5 fur Belegschaftszwecke

zur Kihlung nicht zur Kithlung

8,5 fur Produktionszwecke
und sonstige Zwecke

Entnommene
Wassermenge
18,75 Mrd. m?

Quelle: Destatis

Abbildung 6: Enthommene Wassermenge der deutschen Industrie
nach Quelle im Jahr 2016
Anteile in Prozent

See- und Talsperrenwasser
2,0
Uferfiltrat und angereichertes Grundwasser !
3,1 | 0,5 andere Wasserarten
Meer- und Brackwasser 5,5

Grund- und Quellwasser 12,3

76,6 Flusswasser

Quelle: Destatis
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Den gréBten Wasserbedarf hat die Energiewirtschaft, gefolgt vom verarbeitenden Ge-
werbe sowie dem Bergbau (siehe Abbildung 7). Die chemische Industrie bendtigte im
Jahr 2016 flr die Herstellung ihrer Erzeugnisse knapp 2,6 Milliarden Kubikmeter, das
entsprach knapp 58 Prozent der gesamten Wassernutzung im verarbeitenden Gewerbe.
Die Metallindustrie, die Nahrungsmittel- und Getréankeindustrie sowie die Papierindustrie
bendtigten jeweils rund zehn Prozent des Wassers.

Abbildung 7: Enthommene Wassermenge der deutschen Industrie
nach Wirtschaftszweig im Jahr 2016
Anteile in Prozent

Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und Beseitigung von Umweltverschmutzungen
1,6 0,9

Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden
6,2

sonstige Wirtschaftszweige
1,1

verarbeitendes Gewerbe 28,0 62,2 Energieversorgung

Quelle: Destatis

Den genauen Wasserverbrauch fur die Herstellung einzelner industrieller Produkte zu
berechnen, ist mangels Daten oftmals nicht méglich. Bei komplexen Industrieprodukten
wie etwa Autos muUsste dazu der Wasserverbrauch fUr jedes einzelne Zulieferteil ermit-
telt werden, was angesichts groBBer Zuliefernetze und internationaler Wertschépfungs-
ketten sehr komplex ware. Daher ist beispielsweise der von BMW angegebene Wasser-
verbrauch pro hergestelltem Fahrzeug in H6he von 2,32 Kubikmetern?? eher als eine
Untergrenze zu verstehen. Rund die Halfe des Wasserverbrauchs einer Autofabrik geht
dabei auf das Konto der Lackieranlage.

22 Vgl. BMW (2020).



Verhaltnismafig viel Wasser wird auch in der Bauwirtschaft genutzt, wobei die genauen
Daten von den individuellen Umstanden abhangen. Nach einer Faustformel stecken in
100 Kubikmetern umbautem Neuraum rund 2.800 Liter Wasser.?* So hat Estrich einen
Wasseranteil von 20 Prozent; bei 6 Zentimeter Starke stecken in 100 Kubikmetern also
1.200 Liter. Putz hat einen Wasseranteil von 40 Prozent und ist oft 2 Zentimeter dick,
sodass man auf rund 1.600 Liter kommmt. Flr Einfamilienhduser werden rund drei bis

20 Kubikmeter veranschlagt, wobei die Untergrenze meist nur bei Fertighdausern einge-
halten wird, bei denen ein GroRteil des Wassers nicht auf der Baustelle, sondern in der
Produktion anfallt.

EXKURS: VIRTUELLER WASSERVERBRAUCH

Im Gegensatz zum direkten Wasserverbrauch rechnet der ,WasserfuBabdruck® auch das indirekt
genutzte Wasser mit ein. Die in Produkten versteckte Wassermenge wird haufig als ,virtuelles
Wasser” bezeichnet. Der WasserfuBabdruck ist die gesamte Menge Wasser, die Nationen, Un-
ternehmen oder Verbraucher in Anspruch nehmen.? Deutschlands gesamter WasserfuBabdruck
betragt rund 117 Milliarden Kubikmeter Wasser pro Jahr.?> Davon entfallen nur rund vier Prozent
auf die o6ffentliche Wasserversorgung.

Nach dieser Bilanzierung werden in Deutschland pro Einwohner und Tag rund 4.000 bis 5.000 Li-
ter Wasser genutzt. Dabei hinterlasst jedes Alltagsprodukt einen WasserfuBabdruck. Die Her-
stellung eines Kilogramms Rindfleisch bendtigt 15.000 Liter virtuelles Wasser, eines T-Shirts aus
Baumwolle 2.495 Liter, von 100 Gramm Schokolade 1.700 Liter, eines Eis 196 Liter, eines Apfels
125 Liter, eines Mikrochips 32 Liter und einer Tasse Tee 27 Liter.?® Mitberlcksichtigt wird dabei
auch der auf den ersten Blick verdeckte Wasserverbrauch: Bei der Rindfleischerzeugung wird
nicht nur die Verwendung von Trinkwasser flir die Tiere berlcksichtigt, sondern auch der natdrli-
che Niederschlag und die Bewdsserung fiir Felder und Wiesen, auf denen das Tierfutter wachst.

Dieses Konzept unterscheidet nicht danach, ob das Wasser als Regen fallt oder ob es klnstlich
aus Seen, Flissen oder Grundwasserbestanden geférdert wird. Wird Regenwasser unmittelbar
genutzt, fihrt dies jedoch nicht zu Verschiebungen im Wasserhaushalt der Landschaft. Wird
hingegen in der Landwirtschaft Grundwasser gefordert, kann dies Folgeschaden verursachen.
So durften von den 15.000 Litern Wasser, die auf die Produktion eines Kilos Rindfleisch entfallen,
der groBte Teil Regen sein, der ohnehin fallt und fir den Anbau des Futtermittels ausreicht.

Der gesamte - direkte und indirekte - Wasserverbrauch in Deutschland reicht dabei auch Gber
Landesgrenzen hinweg. Etwa 70 Prozent des Wasserverbrauchs, der im deutschen Wasserfu3ab-
druck aufgezeigt wird, stammt aus Quellen im Ausland.?”
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EXKURS: TRINKWASSER IN ZEITEN DES KLIMAWANDELS IN DEUTSCHLAND

Temperaturen und Niederschlagsmengen sind entscheidende GréBen im Wasserkreislauf. Seit
Ende des 19. Jahrhunderts ist in Deutschland die mittlere Lufttemperatur im Jahresdurchschnitt
um mindestens 1,2 Grad angestiegen, im selben Zeitraum sind die jahrlichen Niederschlagsmen-
gen bezogen auf ganz Deutschland um gut zehn Prozent angestiegen, allerdings mit grof3en
regionalen Unterschieden.? Einen generellen Wassermangel gibt es in Deutschland also nicht
und ein solcher ist auch bei einem weiteren Temperaturanstieg nicht zu erwarten.

Allerdings kdnnen technische oder hydraulische Gegebenheiten in einigen Orten zu Einschran-
kungen zum Beispiel bei der Gartenbewasserung fihren.? Drehen viele Verbraucher gleichzeitig
den Wasserhahn auf, sinkt der statische Druck in den Versorgungsleitungen, und trotz geniigend
Wasser im Speicher ist der Wasserfluss beim Verbraucher gering.

Ein GroBteil des deutschen Trinkwassers stammt aus Grundwasservorkommen (siehe Kapi-

tel 2.1), dessen Neubildung durch den Niederschlag sowie den oberirdischen Wasserabfluss und
die Verdunstung mafBgeblich beeinflusst werden. Allerdings reagiert Grundwasser im Vergleich
zu Oberflachenwasser ,.eher trage“*° auf sich verandernde Niederschlagsmengen. Als ,nach-
haltig” gelten Wasserentnahmen von bis zu 20 Prozent des verfliigbaren Wasserangebots, ab

40 Prozent wird von ,,starkem Wasserstress” gesprochen. Bezogen auf das gesamte Bundesge-
biet ist Deutschland weit von diesen kritischen Schwellen entfernt.

Nach Angaben der Bundesregierung dirfte sich der Klimawandel auf das Grundwasserdargebot
regional unterschiedlich auswirken und in einem sinkenden, steigenden oder schwankenden
Grundwasserspiegel sichtbar werden.3! Eine Ursache hierfur ist eine Verschiebung der Nieder-
schlagsmengen vom Sommer- in das Winterhalbjahr. AuBerdem kdénnen steigende Temperatu-
ren infolge des Klimawandels die Nachfrage nach Wasser etwa an sehr heien Tagen deutlich
steigen lassen. Ferner filhren hohere Temperaturen zu steigender Verdunstung, was die Grund-
wasserneubildung verringern kann.

Durch den Klimawandel durften in Deutschland die Sommer trockener und die Winter feuchter
und milder werden. Uberdies kénnen zunehmende Extremwetterereignisse wie Hochwasser
und Hitzewellen die Wasserversorgung vor grof3e Herausforderungen stellen, nicht zuletzt auch
wegen regionaler Veranderungen. Mancherorts steigen die Wassermengen wegen haufiger
Starkregenfalle, anderenorts regnet es weniger als im Bundesdurchschnitt.®? Experten flrchten
flr die Zukunft langere und haufigere extreme Trockenphasen. Fur die deutschen Wasserversor-
ger sind solche Jahre mit Idngeren Trockenphasen und heiBen Sommermonaten, wie sie in den
vergangenen Jahren zu beobachten waren, schon jetzt mit groBen Herausforderungen verbun-
den. Lokale Wasserquellen, die im Wesentlichen von Niederschlagen gefillt werden, trockneten
aus. Pumpen und Leitungen waren ausgelastet, Trinkwassertalsperren leerten sich auf ein zuvor
nicht gekanntes Niveau.
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AuBerdem nahmen die Nutzungskonflikte zu, da die Landwirtschaft Wasser abpumpte, um
Felder klinstlich zu beregnen. In einigen Fallen mussten die Wasserversorger Anfragen von In-
dustrie oder Landwirtschaft nach einem héheren Wasserbezug ablehnen. Um den Bedarf fir die
Bevolkerung zu decken, wurden im Rahmen von Kooperationsvereinbarungen Kapazitaten be-
nachbarter Versorger genutzt, der Wasserdruck im Verteilnetz reduziert und die Versorgung in
wenigen Fallen auf eine Notversorgung Uber Tanklaster verlagert. Alle diese MaBnahmen waren
auch im Jahr 2020 zeitlich befristet und betrafen nur verhaltnismaBig wenige lokale Hotspots.
Aber auch kiinftig gelten insbesondere mehrere aufeinanderfolgende Trockenjahre als ein
realistisches Szenario, auf das sich die Wasserversorgung vorbereiten muss. Flr Versorger gilt
es zu prifen, ob alle Bestandteile ihres Versorgungssystems auf solche Extremwetterereignisse
ausgelegt sind.

Aufgrund zunehmender Winterniederschldge kann in Regionen mit sehr durchlassigem Boden
trotz konstantem oder sogar sinkendem Sommerniederschlag mit einem tendenziell gréBeren
Grundwasserangebot gerechnet werden. Von dauerhaft sinkenden Grundwasserspiegeln sind
hingegen insbesondere jene Regionen betroffen, in denen eine (saisonal) geringe Grundwasser-
neubildung mit einem insgesamt vergleichsweise kleinen Grundwasservorkommen einhergeht.**
In diesen Regionen wird die Landwirtschaft ihre Felder starker beregnen mussen, um eine Erosi-
on zu vermeiden und um die Ernteertrage zu sichern. Die konkrete Beregnungsmenge ist jedoch
regional sehr unterschiedlich und hangt von den landwirtschaftlichen Produkten ab. So wird

der Obst- und GemUsebau bisher starker bewassert, als dies fir viele Ackerkulturen der Fall ist.
Problematischer Nebeneffekt von Trockenheit und Ernteausfallen sind die hohen Nahrstoffliber-
schisse von Stickstoff und Phosphor, da die Pflanzen nicht in der Lage sind, die ausgebrachten
Diingemittel vollstandig aufzunehmen. Diese Uberschiisse sickern in das Grundwasser und
finden sich in erhdéhten Nitratbelastungen wieder (siehe Kapitel 3.1.1).

Derzeit pumpen die Landwirte zwar nur rund 1,3 Prozent der gesamten in Deutschland entnom-
menen Wassermenge auf die Felder.** Aber die Tendenz zeigt deutlich nach oben. Beispielswei-
se wird flr Nordrhein-Westfalen allein auf der Basis der prognostizierten Verdunstungszunahme
eine Zunahme des Bewasserungsbedarfs um das 20-fache prognostiziert - von derzeit 18 auf
350 Millionen Kubikmeter im Jahr 2100.%

33 Vgl. Bundesregierung (2017).
34 Vgl. UBA (2020h).
35 Vgl. Anter et al. (2018).
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2.3 WERTSCHOPFUNGSKETTE ,,TRINKWASSER* -
WELCHE AKTEURE EINE ROLLE SPIELEN

Die Organisation der zentralen Trinkwasserversorgung ist in Deutschland mit einer Gber
hundertjahrigen Geschichte verbunden. Zustandig sind die Stadte und Gemeinden. Nach
wie vor ist die Wasserversorgung eine Pflichtaufgabe der Daseinsvorsorge. Details re-
geln die jeweiligen Landesverfassungen bzw. Landeswassergesetze. Die Beschaffenheit
des Trinkwassers wird durch die Trinkwasserverordnung geregelt. Um Verwechslungen
und mégliche Gesundheitsgefahrdungen zu vermeiden, missen Wasserzapfstellen wie
etwa historische Brunnen oder Wasserhahne in Zligen und Flugzeugen besonders ge-
kennzeichnet werden, beispielsweise durch das Schild ,,Kein Trinkwasser” oder ein ent-
sprechendes Symbol.

In Deutschland gibt es rund 6.000 6ffentliche Trinkwasserversorger. Bei den meisten
handelt es sich um Regionalbetriebe kleinerer Gemeinden. Das Trinkwassernetz hat eine
Gesamtlange von rund 540.000 Kilometerns¢ und dient ausschlieBlich der Versorgung mit
Trinkwasser. Es besteht aus Wasserleitungen, Einrichtungen zur Herstellung des notwen-
digen Wasserdrucks sowie Mess- und Uberwachungseinrichtungen. Mit Hilfe von Pum-
pen wird das Wasser vom Reinwasserbehalter in die Hauptleitung gebracht, die unter
der StraBe verlauft. Von dieser Hauptleitung gehen einzelne Leitungen in jedes Haus ab.
Am Hausanschluss endet die Zustandigkeit des Wasserversorgers; flr den ordnungsge-
maBen Zustand der Wasserleitungen im Haus ist der Eigentimer verantwortlich (siehe
Kapitel 3.4).

Wie bei allen netzgebundenen Produkten ist auch die Wasserversorgung von hohen
Fixkosten und geringen variablen Kosten gekennzeichnet. Anders als etwa bei der Ver-
sorgung mit Strom, Gas, Telefondienstleistungen und Internetangeboten gibt es beim
Wasser jedoch keinen Wettbewerb. Die Wasserversorgung obliegt den kommunalen Be-
treibern mit ihren Gebietsmonopolen.

Nicht zuletzt deshalb schwanken die Kosten flr die Verbraucher sehr stark. Nach einer

Erhebung des Statistischen Bundesamts zahlte 2019 ein durchschnittlicher Haushalt im
Saarland 310 Euro und in Nordrhein-Westfalen 298 Euro pro Jahr fUr Trinkwasser (siehe
Abbildung 8). Dagegen musste in Niedersachsen solch ein Haushalt lediglich 187 Euro

und in Berlin sogar nur 157 Euro flr Trinkwasser aufwenden.

36 Vgl. ATT et al. (2020).
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Doch auch innerhalb der einzelnen Lander divergieren die Kosten stark. Der Steuerzah-
lerbund NRW ermittelte im Jahr 2017 die Kosten fur die Trinkwasserversorgung fur die
Stadte des Landes ab 60.000 Einwohner. Wahrend ein Haushalt in einem Einfamilienhaus
beispielsweise in Lippstadt 1,95 Euro flr einen Kubikmeter Wasser zahlte, wurden in
Essen 3,61 Euro fallig. Bei einem durchschnittlichen Jahresverbrauch von 132 Kubik-
metern bedeutete dies einen Unterschied von rund 220 Euro im Jahr. Auch bei den
Vierfamilienhdusern waren laut Steuerzahlerbund die Spannen grof3. Bezahlte der Haus-
halt in Lippstadt 1,29 Euro pro Kubikmeter, waren es in Solingen 2,97 Euro.?”

Zuvor hatte bereits das Bundeskartellamt in seinem Wasserbericht 2016 erhebliche
Preisunterschiede festgestellt.*® Demnach variierten 2013 die durchschnittlichen Nettoer-
|6se der Wasserversorger in den 38 grofRten Stadten Deutschlands von 1,40 bis 2,60 Euro
pro Kubikmeter. Diese erheblichen Unterschiede kdnnten zum Teil durch die unterschied-
lichen Versorgungsbedingungen, wie etwa die Versorgungsdichte oder Hohenunter-
schiede im Versorgungsgebiet, erklart werden. In Einzelfallen ist aber eine behordliche
Kontrolle geboten, um die Ausnutzung einer Monopolstellung der Versorger zu Lasten
der Verbraucher zu vermeiden.

37 Vgl. Gendries (2017), Mehr Demokratie NRW (2018).
38 Vgl. Bundeskartellamt (2016b).
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3.1 BELASTUNG MIT MIKROORGANISMEN UND
GESUNDHEITSGEFAHRDENDEN STOFFEN

Deutschland hat als wasserreiches Land keinen generellen Wassermangel (siehe Kapi-

tel 2.2.2). Wahrend die Quantitat dementsprechend kein Problem darstellt, gibt es mit
Blick auf die Qualitat des Trinkwassers in Deutschland durchaus Herausforderungen. Belas-
tungen beispielsweise durch Chemikalien, Plastikteilchen oder Bakterien sind eine poten-
zielle Bedrohung der Trinkwasserqualitat. Im Folgenden werden deshalb die starksten Be-
lastungen des Trinkwassers in Deutschland mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen erdrtert.

3.1.1 Nitrat

Eine zu hohe Belastung des Wassers mit Nitrat ist seit Jahren ein Thema in Deutschland.
Allerdings erst auf massiven Druck der EU-Kommission und nach einem Urteil des Euro-
paischen Gerichtshofs wegen unzureichender Umsetzung der EU-Nitratrichtlinie mit der
Androhung von Strafgeldern in Hohe von 850.000 Euro taglich hat die Bundesregierung
zum 1. Mai 2020 ihre DUngeverordnung verscharft.*® Dabei geht es vor allem um die ho-
hen Nitratwerte im Wasser, die insbesondere an den MUndungen von Nord- und Ostsee
die Grenzwerte Uberschreiten. Als stark nitratbelastete Regionen gelten auch das nord-
westdeutsche Tiefland, wo viel Vieh gehalten wird, das mitteldeutsche Trockengebiet
sowie das Rhein-Main-Gebiet, wo wegen des GemuUseanbaus viel Dinger bendtigt wird.*°
UmweltschUtzer, aber auch Wasserversorger beklagen, dass die Bauern im Schnitt mehr
Stickstoff (z.B. durch Gulle) auf die Béden ausbringen, als die Pflanzen aufnehmen
kédnnten.*t

Aus der Gulle beispielsweise gelangt Nitrat in den Boden, was zwar gut fur das Pflan-
zenwachstum ist. Die intensive Landwirtschaft mit Uberdiingung und Massentierhaltung
beeintrachtigt jedoch vielerorts die Qualitat des Grundwassers. Nitrate aus Gulle und
Dingemitteln kdnnen sich im menschlichen Kérper zu giftigen Nitriten oder krebserre-
genden Nitrosaminen entwickeln. Sie kdnnen vor allem fUr Sduglinge und Schwangere
gefahrlich werden.*?

So weist der im Juli 2020 veroffentlichte Nitratbericht der Bundesministerien fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit sowie fir Erndhrung und Landwirtschaft an mehr
als jeder vierten Messstelle in Agrarregionen einen hdheren als den EU-glltigen Grenz-
wert von 50 Milligramm pro Liter aus.** Der Anteil sank im Vergleich zum vorigen Bericht
aus dem Jahr 2016 nur leicht von 28,2 auf 26,7 Prozent. Allerdings gab es an Messstellen

39 Vgl. Bundesregierung (2020).
40 Vgl. UBA (20209).
41 Vgl. DVGW (o. J.).
42  Vgl. UBA (20209).
43 Vgl. BMU (2020b).
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mit starker Belastung einige Verbesserungen. In Wald- und Siedlungsgebieten waren
demgegeniber nur rund 25 Prozent der 523 Messstellen betroffen. Der aktuelle Nitrat-
bericht basiert auf Daten aus den Jahren 2016 bis 2018. Da es teils lange dauert, bis
Anderungen auf den Feldern auch an den Werten im Grundwasser ablesbar sind, kénnte
Deutschland angesichts dieser Entwicklung die Grenzwerte kiinftig durchweg einhalten.

Die Verbande der Wasserversorger (VKU) und der Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) flhlen sich hingegen durch den Nitratbericht in ihrer Auffas-
sung bestatigt, dass es noch erheblicher Anstrengungen bedarf, um die Belastung der
Gewasser zu reduzieren, die in vielen Regionen nach wie vor hoch ist.* Das zeigt auch
die Ubersichtsbetrachtung des Umweltbundesamts: So lag der Anteil der Grundwasser-
messstellen mit einer hdheren Nitratkonzentration, als von der EU erlaubt, im Jahr 2008
bei 18,2 Prozent. Zehn Jahre spater war der Wert zwar auf 17,3 Prozent zurlickgegan-
gen, allerdings liegt das noch in der GréBenordnung der allgemeinen Schwankungsbreite
(siehe Abbildung 9). Daher verlangt der BDEW seit Jahren eine grundlegende Kehrt-
wende in der Landwirtschaftspolitik. Denn auch wenn die gesundheitlichen Folgen der
Grundwasserbelastung gering seien - die finanziellen Folgen der intensiven Landwirt-
schaft sind deutlich erkennbar. Mit zum Teil teuren, aufwendigen Reinigungsstufen sor-
gen die Wasserversorger daflr, dass sich das Nitratproblem des Grundwassers nicht auf
das Trinkwasser Ubertragt. Wenn es ndtig wird, vermischen die Wasserversorger stark
belastetes Grundwasser mit unbelastetem Wasser und stellen so die Trinkwasserqualitat
sicher.*> Eine solche Aufbereitung kann im Extremfall pro Kubikmeter Wasser rund einen
Euro mehr fur die Verbraucher auf der Wasserrechnung bedeuten.*® Die Kosten flr einen
Zweipersonenhaushalt mit 80 Kubikmetern Wasserverbrauch erhéhen sich in dem Fall
von durchschnittlich 95 Euro pro Jahr auf etwa 140 Euro. Auch wenn die hdheren Auf-
wendungen flr die Senkung der Nitratkonzentration nicht der alleinige Grund ist, sind
dennoch die Kosten pro Haushalt fUr die Trinkwasserversorgung in Deutschland binnen
zehn Jahren (zwischen 2009 und 2019) um 24,2 Prozent gestiegen (siehe Abbildung 10).

44 Vgl. DVGW et al. (2019).
45 Vgl. UBA (20180).
46 Vgl. UBA (2020a).



Abbildung 9: Anteil der Grundwassermessstellen, an denen die
Nitratkonzentration liberschritten wird
in Prozent
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Abbildung 10: Kosten fiir die Trinkwasserversorgung privater Haushalte
in Deutschland

in Euro

2415
a5 2300 2333 2352 2577

1943 197,6 200’1 202,4 206,2 | ‘ | | | |

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quelle: Destatis



m Problemfelder und Herausforderungen der Trinkwassserversorgung in Deutschland

Zwar ist Deutschland nicht das einzige Land in der EU mit einer zu hohen Nitratbela-
stung im Wasser, doch andere EU-Staaten schafften es deutlich schneller, die Vorgaben
der EU-Nitratverordnung zu erflllen: Frankreich, die Niederlande und Danemark brach-
ten ihre intensive Landwirtschaft auf EU-konformen Kurs - teils mit drastischen MaBBnah-
men.% Die Niederlande zwangen die Bauern, ihre Tierbestande abzubauen. In Deutsch-
land hingegen nimmt die Massentierhaltung seit Jahren immer weiter zu, insbesondere
in manchen niedersachsischen Regionen.

3.1.2 Mikroorganismen

Mikroorganismen im Trinkwasser waren Uber Jahrhunderte ein massives Problem der
Menschheit. An Typhus, Ruhr und Cholera starben Millionen Menschen. Bis heute kommt
es immer wieder zu lokalen Ausbrlchen - allerdings vornehmlich in Schwellen- und Ent-
wicklungslandern, wo Trink- und Abwassersysteme nicht strikt voneinander getrennt
sind. Aufgrund der hohen Hygienestandards in Deutschland treten diese Krankheiten
hierzulande héchst selten auf und lassen sich, wenn sie auftreten sollten, schnell eingren-
zen und einddmmen. Doch auch das deutsche Trinkwasser ist nicht keimfrei und enthalt
Mikroorganismen. In der nach Aufbereitung in den Wasserwerken verbleibenden Kon-
zentration sind sie jedoch ungefahrlich flr die menschliche Gesundheit. Um die Qualitat
zu sichern, schreiben das Infektionsschutzgesetz (IfSG) und die Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) eine strenge Trennung der Wassersysteme (Trinkwasser/Abwasser) sowie eine
entsprechende mikrobiologische Uberwachung vor.48

Eine Kontrolle der Vermehrung von Mikroorganismen in der Hausinstallation und ange-
schlossenen Geraten ist relativ aufwandig.*® So reicht es manchmal schon, dass Trink-
wasser Uber einen langeren Zeitraum in den Leitungen steht, um unter bestimmten
Bedingungen wie einer leicht erhdhten Temperatur im Mauerwerk oder anderer externer
Warmequellen ein Wachstum von Mikroorganismen und die Bildung von Zellkulturen und
Biofilmen zu férdern. Diese gelten als Brutstatte flr Bakterien und Keime im Trinkwasser,
da sie ideale Bedingungen flr das Wachstum der Erreger bilden. Mikroorganismen aus
solchen Stagnationsbereichen kdnnen zudem in regelmafig genutzte und damit eigent-
lich unbelastete Leitungsabschnitte vordringen und bilden eine latente Infektionsgefahr.
Auch eine Kontamination gegen die FlieBrichtung ist moglich. Solche Keime kénnen vor
allem bei alteren oder gesundheitlich vorbelasteten Menschen schwere Erkrankungen
ausldsen.

In den vergangenen Jahren kamen zu der Vielzahl bekannter Krankheitserreger, die

mit dem Trinkwasser in den menschlichen Kérper gelangen kénnen - wie Salmonellen,
Legionellen oder Shigellen - eine Reihe zusatzlicher Erreger hinzu, zum Beispiel Cam-
pylobacter, EHEC-Bakterien (enterohdmorrhagische Escherichia coli) und Noroviren.*°

47  Vgl. Berschens (2019).
48 Vgl. UBA (2019a).
49 Vgl. Botzenhart (1996).
50 Vgl. UBA (2019a).



Sie gelangen meist aus menschlichen oder tierischen Fakalien in die Wasserumgebung.
Diese Fakalien enthalten - neben Krankheitserregern - in der Regel eine gréBere Menge
von Escherichia coli und anderen harmlosen Bakterien. Deshalb genlgt es bei der rou-
tinemaRigen Uberwachung der Trinkwasserqualitat, nach diesen typisch fakalen Orga-
nismen, also Escherichia coli oder Enterokokken in den Wasserproben zu suchen. Diese
Bakterien nennt man deshalb ,,Anzeige- oder Indikatororganismen®. Falls beispielsweise
in 100 Millilitern einer Wasserprobe das Bakterium Escherichia coli nicht nachweisbar ist,
zeigt dies laut Umweltbundesamt, dass potenziell gefahrliche Mikroorganismen nicht in
Konzentrationen vorhanden sind, die eine Erkrankung ausldésen kdnnten.

In Deutschland wird durch Bestimmung der Koloniezahl oder ,,Gesamtkeimzahl” (Richt-
wert: 100/ml) seit Robert Koch auch ein nicht fakalspezifischer Indikator flir die bakterio-
logische Wirksamkeit der Filtration bei der Wassergewinnung und flr die Wiederverkei-
mung des Wassers bei der Verteilung bestimmt. Der Mediziner Robert Koch hatte Ende
des 19. Jahrhunderts wahrend der Choleraepidemie in Hamburg festgestellt, dass, immer
wenn die Koloniezahlen unter dem Wert von 100/ml lagen, es zu keiner Epidemie kam.*

Dabei kdnnen solche Koloniezahlen im Wasser stark schwanken. Grinde sind mitunter
Witterungsveranderungen, aber auch Rohrbrliche, die Verwendung ungeeigneter Mate-
rialien oder Reinigungsmittel fir Rohre oder Behélter, die Bakterien als Nahrstoffquelle
dienen. Auch zu frih verlegte HausanschlUsse, die nicht genutzt werden, ein zu geringer
Wasserdurchfluss oder ein zu gro3er Rohrquerschnitt und damit zu geringe FlieBge-
schwindigkeiten des Wassers kdnnen eine Schwankungsursache sein.>?

Neben den bereits genannten Mikroorganismen kann eine Belastung des Trinkwassers
auch noch unter biologischen und epidemiologischen Gesichtspunkten durch die folgen-
den Mikroorganismen erfolgen: >3

® Viren: Enterale Viren, wie das Polio-Virus oder das Hepatitis-A-Virus, sind in Oberfla-
chen- oder Grundwasser viele Monate lang lebensféahig und finden sich zeitweise in
groBBer Menge im Abwasser und in Oberflachengewassern. Quelle ist die Verunreini-
gung des Rohwassers mit Fakalien bei ungentigender Aufbereitung und Desinfektion.

® Protozoen: Eine hohe Resistenz gegen Desinfektionsverfahren haben die einzelligen
Darmparasiten Giardia lamblia und Cryptosporidium parvum. Die Erreger gelangen
vor allem mit den Ausscheidungen von Wildtieren oder Haustieren, bei denen die
Erkrankung recht haufig ist, in die Gewasser. Auch eine Chlorung des Wassers kann
die Erreger nicht abtdten. Die Bedeutung der Cryptosporidien als Krankheitserreger
beim Menschen ist erst in den letzten Jahren erkannt worden.

51 Vgl. Schoenen et al. (2001).
52  Vgl. Wricke / Korth (2016).
53 Vgl. Botzenhart (1996).
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©® Legionella pneumophila: Legionellen sind vermutlich die derzeit haufigsten
Erreger von wasserbedingten Infektionen und Todesféllen (siehe Kapitel 3.1.3).

® Pseudomonas aeruginosa: Pseudomonas aeruginosa ist vor allem im Krankenhaus
als Erreger von Infektionen, besonders der Harn- und Atemwege und von Wunden,
bekannt, auBerhalb des Krankenhauses als Ursache der Otitis externa oder der
Whirlpool-Dermatitis. Bei beiden Erkrankungen wird dem Erreger der Weg durch die
Mazeration der Haut nach langer Durchfeuchtung gebahnt. Der Keim ist sonst wenig
invasiv und deshalb fur Gesunde von geringer Bedeutung. Viele Krankenhausinfek-
tionen werden zudem durch methicillinresistente ,,Staphylococcus aureus“-Stamme -
kurz MRSA - verursacht. Staphylokokken sind haufig vorkommende Bakterien, die
insbesondere die Haut und Schleimhdute besiedeln. Seit Mitte der 90er Jahre treten
Infektionen mit MRSA auch auBerhalb von Krankenh&usern und bei Nutztieren auf.>

©® Mykobakterien: Im Gegensatz zum Mykobacterium (M.) tuberculosis und M. leprae
kommen die sogenannten ,atypischen“ Mykobakterien in der freien Natur vor und
sind haufig in Wasser, Boden und an Pflanzen zu finden, zum Beispiel auch das
M. avium-intracellulare. Sie kbnnen Leitungen und Behalter fUr Leitungswasser oder
auch destilliertes Wasser besiedeln und bilden unter Umstanden einen gro3en Anteil
der Mikroorganismen in wandstandigen Biofilmen.

3.1.3 Legionellen

Bedeutende Krankheitserreger im Trinkwasser sind Legionellen, die Menschen Uber
Wassertréopfchen (Aerosole) gefahrden kénnen. Die bedeutsamste Art dieser stabchen-
formigen Bakterien ist die Legionella pneumophila, der haufigste Erreger der Legionel-
lose (auch Legionarskrankheit genannt). Obwohl sie seit 1976 bekannt ist und seitdem
intensiv erforscht wird, lassen sich Ausbriche von Legionellosen bis heute nicht ver-
hindern. Die Keime kd&nnen sich bei idealen Bedingungen in den Warm- und HeiBwas-
sersystemen von Duschen, Wasserhahnen, Whirlpools oder Klimaanlagen exponentiell
vermehren - oder auch im Kaltwasser bei einer Fremderwarmung. Beim Einatmen von
Sprihnebel kann es bei Menschen zu schweren Lungenentziindungen kommen.®® Eine
solche Legionellen-Pneumonie verlduft in etwa 10 bis 15 Prozent der Falle tédlich und
ist klinisch nicht von anderen Formen der Lungenentziindung zu unterscheiden.* Das
Robert Koch Institut (RKI) weist fir 2018 gut 1.400 gemeldete Legionellosefélle aus, bei
steigender Tendenz (2019: 1543).5” Das entspricht einer Meldeinzidenz von 1,9 Erkran-
kungen je 100.000 Einwohner - eine Verdoppelung innerhalb von finf Jahren.® Ahnliche
Zahlen weist das Europaische Zentrum flr die Pravention und die Kontrolle von Krank-
heiten (ECDC) aus. Wahrend in Deutschland im Jahr 2011 erst 635 Legionellosefalle
gemeldet wurden, waren es 2018 bereits 1.442.%° Studien zufolge sind viele Falle explizit

54 Vgl. BMG (2021)
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56 Vgl. WHO (2012).
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auf Aufenthalte in Kliniken zurlckzufluhren.® Flr Europa wurde die Zahl der bestatigten
Legionellosefalle im Jahr 2011 mit 4.921 angegeben, wahrend es im Jahr 2018 bereits
11.343 waren. Sowohl in Deutschland als auch in Europa haben sich die Infektionszahlen
demnach im Betrachtungszeitraum verdoppelt.

Dabei ist allerdings zu bertcksichtigen, dass es vermutlich eine hohe Dunkelziffer gibt:6*
Viele Lungenentziindungen beispielsweise werden schnell mit Antibiotika behandelt und
nicht auf Legionellose getestet.®? Ob die Erkrankung auf eine mangelnde Wasserhygiene
zurlckgeflhrt werden kann, bleibt dadurch im Unklaren. Schatzungen des Kompetenz-
netzwerkes fir ambulant erworbene Pneumonien (Capnetz) gehen in Deutschland von
mindestens 15.000 bis 30.000 Fallen pro Jahr aus.®® Die Sterblichkeitsrate liegt nach
dessen Berechnungen zwischen 4,5 und 10 Prozent. Besonders gefahrdet sind altere
Menschen Uber 60 Jahre, bei denen oft Vorschadigungen oder spezifische Grundleiden
wie zum Beispiel Diabetes mellitus vorliegen. Weitere Risikogruppen sind Personen, die
unter immunsupprimierter Therapie stehen oder an chronischen Lungenerkrankungen
leiden. DarUber hinaus birgt auch GberméaBiger Tabak- und Alkoholkonsum ein erhdhtes
Erkrankungsrisiko. Erkrankungen treten fast ausschlieBlich bei Erwachsenen auf, Manner
sind doppelt so haufig betroffen wie Frauen.®*

Die tatsachliche Inzidenz von Legionellosen, die nicht mit einem Krankenhausaufenthalt

in Zusammenhang stehen, wird auf etwa 18 bis 36 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner
geschatzt.%®> Zusatzlich erkrankt die 10- bis 100-fache Anzahl von Personen am grippeahn-
lichen Pontiac-Fieber. Das Maximum der Erkrankungen findet sich in den Sommer- und
Herbstmonaten. Allgemein héhere Wassertemperaturen, die das Wachstum der Legionel-
len beglinstigen, sowie feuchtwarmes Wetter werden als Ursachen daflir angesehen.%

Mit dem gréBeren Anteil dlterer Menschen an der Gesamtbevdlkerung in den kommen-
den Jahrzehnten durfte auch die Zahl an Legionellosen steigen.®” Bis zum Jahr 2050
kdnnte es daher bis zu 60.000 zusatzliche Pneumonien in Deutschland geben. Mit durch-
schnittlich knapp 75 Prozent finden die meisten Infektionen im privaten und beruflichen
Umfeld statt. Erkrankungsfélle in Krankenh&usern oder Pflegeeinrichtungen machen mit
jeweils unter 5 Prozent dagegen nur einen kleineren Teil aus. Etwa jede funfte Infektion
erfolgt im Urlaub.®® Auch wenn die Erkrankungen im Krankenhaus und in Pflegeheimen
mittlerweile nur einen vergleichsweise kleinen Anteil ausmachen, sei darauf hingewiesen,
dass es sich hierbei um besonders vulnerable Patientengruppen handelt, bei denen es
oftmals zu besonders schweren bis tédlichen Krankheitsverldufen kommt.

Im Zuge der Coronapandemie kdnnte es wegen der zeitweisen SchlieBung von Hotels,
Fitness-Studios, Altenheimen oder Schwimmbé&dern zu einem vermehrten Auftreten von
Legionellosen gekommen sein, sollten Trinkwasser Uber einen ldangeren Zeitraum in den
Leitungen stagniert und die Betreiber nach dem Wiedererdffnen nicht die notwendigen

60 Vgl. Hentschel (2011). 65 Vgl. von Baum et al. (2008).
61 Vgl. Lowe (2019). 66 Vgl. RKI (2015).
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Hygiene- und SchutzmaBnahmen getroffen haben.®® Das RKI hat zwar nach Ende des
ersten Lockdowns und der Wiederaufnahme der Reisetatigkeit vieler Menschen im Jahr
2020 einen Anstieg der reiseassoziierten Falle registriert - allerdings nicht Gber das Ni-
veau des Vorjahres hinaus.

Um das Wachstum der Legionellen unter Kontrolle zu halten, empfiehlt das RKI grund-
satzlich nicht nur in Hotels und Altenheimen, sondern auch in Mehrfamilienhdusern eine
regelmafige Wartung, die Anpassung der Warmwassertemperatur auf 60 Grad Celsius
im Trinkwassererwarmer sowie die Analyse des technischen und hygienischen Zustands
der Trinkwasserleitungen. Zielwert bzw. ,technischer MaBnahmewert” (TMW) ist eine
Legionellenkonzentration von unter 100 KBE (koloniebildende Einheiten) je 100 ml.7®

Dabei sind in Deutschland laut Trinkwasserverordnung die Inhaber einer Wassergewin-
nungsanlage oder Wasserversorgungsanlage (Trinkwasserinstallation) oder sonstige
Unternehmer verpflichtet, eine Uberschreitung des TMW an das zustidndige Gesund-
heitsamt zu melden und Gegenmaflnahmen einzuleiten, die zum Gesundheitsschutz der
Verbraucher erforderlich sind.”* Die Gesetzgebung in Deutschland sieht daher vor, dass
alle relevanten Warmwassersysteme regelmaflig auf das Vorkommen von Legionellen hin
untersucht werden.

69 Vgl. RKI (2020a).
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71  Vgl. BMG (2020a).



Der Temperaturbereich zwischen 25 und 50 Grad Celsius gilt als optimales Lebensumfeld
fur Legionellen.”? Ab 55 Grad Celsius ist eine Vermehrung kaum noch méglich. Allerdings
weist eine Studie des Helmholtz-Zentrums fUr Infektionsforschung nach, dass sich der
Erreger Legionella pneumophila in Ausnahmeféllen auch noch zwischen 50 und 60 Grad
Celsius vermehrt.”® Bislang war die Wissenschaft von einem Legionellenwachstum bis zu
42 Grad Celsius, maximal bis 45 Grad Celsius ausgegangen. Aus diesem Befund lasst sich
jedoch nach dem gegenwartigen Erkenntnisstand keine zusatzliche Gefahrdung flr den
Menschen ableiten.

Im Zuge von EnergiesparmaflRnahmen mit Blick auf die Klimaerwarmung kdnnte es aller-
dings kinftig zu einem Zielkonflikt mit den hygienischen Anforderungen an das Trink-
wasser in Gebauden kommen (siehe Kapitel 3.2). Schon jetzt macht die Warmwasserbe-
reitung zwischen 10 und 15 Prozent des privaten Energieverbrauchs aus. Sollten héhere
Temperaturen notwendig sein, um Legionellen abzutdten, steigt zwangslaufig der Ener-
gieeinsatz. Das Umweltbundesamt empfiehlt daher, sich bei Energieeinsparmallnahmen
darauf zu konzentrieren, Warmeverluste bei der Erzeugung, Speicherung und Verteilung
des Warmwassers méglichst gering zu halten.”

Erst ab einer Temperatur von 27 Grad Celsius und der Stagnation des Wassers in der
Leitung nimmt die Zahl der Legionellen langsam zu, ab 30 Grad Celsius sogar deutlich,
wenn zudem die Umgebungsverhéltnisse wie eine starke Biofilmbildung aus Sicht der
Bakterien ,,glnstig” ist.”> Untersuchungen nach Legionellenausbriichen zeigen jedoch,
dass dies nur Annaherungswerte sind. Unter fur sie glnstigen Umstédnden vermehren
sich Legionellen auch in Kaltwasserbereichen.”®

3.1.4 Anthropogene Spurenstoffe

Zunehmend zum Problem werden Rickstande von Medikamenten, Kosmetikprodukten,
Reinigungs- und Pflanzenschutzmitteln, die im Bereich von Mikro- oder auch Nano-
gramm im Trinkwasser nachweisbar sind.”” Diese Chemikalien lassen sich in herkdbmme-
lichen Klarwerken kaum zurlckhalten. Vor 20 Jahren ist diesem Problem noch wenig
Beachtung geschenkt worden und bislang sind diese vom Menschen geschaffenen
(anthropogenen) Spurenstoffe nicht in solchen Konzentrationen aufgetreten, dass sie
die Gesundheit eines Menschen unmittelbar bedrohen. Doch Langzeitfolgen sind nicht
auszuschlieBen, die Zahl dieser Schadstoffe nimmt zu und damit auch das Potenzial
gefahrlicher Wechselwirkungen: Nur selten lassen sich angesichts der geringen Men-
gen gesundheitliche Schaden auf nur eine einzelne Ursache zurlckfUhren. Die Tier- und
Pflanzenwelt reagiert allerdings schon auf minimale Veranderungen der Wasserqualitat.
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Auf Initiative des Bundesumweltministeriums haben sich daher im Jahr 2019 Unterneh-
men, Umweltverbande, die Wasserwirtschaft sowie Lander und Kommunen auf neue
MaBnahmen zur Verringerung von Spurenstoffen in Gewéssern verstandigt.’® Vor allem
die kommunalen Versorger drangen auf MaBnahmen, den Eintrag dieser Stoffe in die
Gewasser zu minimieren, wenn nicht sogar zu vermeiden. Sie haben den Auftrag, Trink-
wasser zu liefern, das bedenkenlos ein Leben lang ohne Einschrankungen getrunken
werden kann. Bestimmte Spurenstoffe lassen sich aber mit den derzeit Ublichen Aufbe-
reitungstechniken nicht restlos entfernen und werden daher Uber das Trinkwasser vom
Menschen aufgenommen. Ebenso zeigt sich der Interessensverband VKU skeptisch, ob
es den kommunalen Klaranlagen zukinftig gelingen wird, solche Stoffe herauszufiltern.”®
Sie sind weder daflr ausgelegt noch stinden unter Umstanden kinftig umfassend wirk-
same Reinigungsverfahren zur Verfligung. Auch eine vierte Reinigungsstufe mit erheb-
lichem Energie- und Ressourceneinsatz in den kommunalen Klaranlagen andert daran
nichts. Schwer abbaubare Stoffe sollten durch weniger gefahrliche Substanzen ersetzt
oder zumindest in ihren Einsatzméglichkeiten beschrankt werden.

Das Problem der Wasserversorger lasst sich gut am Beispiel der jodierten Réntgenkontrast-
mittel zeigen: Der menschliche Kdrper kann diese nicht aufnehmen und scheidet sie daher
nach der medizinischen Untersuchung unverandert aus.® Klaranlagen kénnen diese Sub-
stanz jedoch kaum ausfiltern. Sie gelangt in die Gewasser, wo sie lange verbleibt und haufig
nachgewiesen wird. Die Gewinnung von Trinkwasser wird dadurch aufwendiger. Bislang gibt
es allerdings noch keinen Nachweis Uber die Umweltschadlichkeit dieser Kontrastmittel.

Far Gesellschaft, Politik und Wirtschaft stellt sich auch eine Abwagungsfrage: Einem
hohen medizinischen Nutzen steht die chemische Belastung einer lebenswichtigen Res-
source gegenlber. Die Bundesregierung hat sich daher zum Ziel gesetzt, Gber die Pro-
duktwahl, die Herstellung und die Anwendung den Eintrag von Réntgenkontrastmitteln
ins Abwasser zu reduzieren, damit diese nicht mithilfe von aufwendigen und kostenin-
tensiven Technologien nachtraglich entfernt werden mussen.®! Die Versorger fordern
zudem, bereits im Zulassungsverfahren von Bioziden, Pestiziden oder auch Arzneimitteln
die Auswirkungen der Wirkstoffe auf Umwelt und Gewasser zu berlcksichtigen. Mit der
Uberarbeitung ihrer Trinkwasserrichtlinie nimmt die EU-Kommission zudem Umwelthor-
mone starker ins Visier. Diese finden sich in Weichmachern von Plastik und gelangen
darlber ins Wasser. Schadstoffe wie Bisphenol A werden flr die Zerstdrung des Zahn-
schmelzes bei Kindern verantwortlich gemacht.®?

Bislang werden Schadstoffwerte durch das Vermischen mit sauberem Wasser gesenkt.
Auch das ist auf Dauer aufwandig sowie teuer - und nicht zielfUhrend. Eine Studie der
Weltbank kommt ebenfalls zu dem Fazit, dass es am besten sei, unerwiinschte Stoffe
aus dem Wasserkreislauf ganz fernzuhalten.®?
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3.1.5 Schwermetalle

Einen Einfluss auf die Trinkwasserqualitat haben des Weiteren die in den Hausern ver-
bauten Leitungen und Anschllsse. Auf der sogenannten ,letzten Meile“ bei der Wasser-
versorgung kann es zu Eintragen von Schwermetallen ins Trinkwasser kommmen. In einer
Untersuchung des Fraunhofer-Instituts fur Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik (IGB)
aus dem Jahr 2015 zeigt sich, dass in mehreren Haushalten die Grenzwerte von Blei,
Zink, Nickel und Kupfer Uberschritten wurden.®* Diese Schwermetalle werden hauptsach-
lich aus den Hausleitungen und Armaturen in das Trinkwasser ausgeschwemmt, wenn
das Material mit dem Wasser reagiert. Aus den verlegten Kupferrohren oder verzinkten
Rohren - teilweise auch immer noch Bleirohre oder verzinkte Rohre mit Cadmiumanteil -
kénnen sich Spuren dieser Schwermetalle |6sen und die Trinkwasserqualitat sowie den
Geschmack beeinflussen. Verantwortlich daflr sind in der Regel hohe Stagnationszeiten,
das nicht passende Rohrleitungsmaterial zur vorliegenden Wasserqualitat, ein falscher
Einsatz von Desinfektionsmitteln oder nicht zugelassene Materialien.®> Mittlerweile hat
sich die Wasserqualitat diesbezlglich aber bereits deutlich verbessert: RegelmaRige
Wasserproben in jingster Zeit zeigen, dass die Grenzwerte bei Messungen verschiedener
Schwermetalle zu 99,6 bis 100 Prozent eingehalten werden - dennoch gibt es aber im-
mer wieder negative Einzelfalle.8¢

Insbesondere Blei ist ein Problem fur die menschliche Gesundheit.?” Dabei geht es vor
allem um die schleichende Belastung durch die regelmaBige Aufnahme kleiner Bleimen-
gen, die unerkannt bleibt. Sie beeintrachtigt die Blutbildung und Intelligenzentwicklung
bei Ungeborenen, Sauglingen und Kleinkindern. Besonders empfindlich auf Blei reagiert
das kindliche Nervensystem. Bei Erwachsenen wird Blei ausgeschieden oder in den
Knochen eingelagert. Es kann von dort aber wahrend Phasen erhéhten Stoffwechsels
(beispielsweise wahrend der Schwangerschaft) wieder ins Blut gelangen. Dies erklart,
warum neben Ungeborenen und Kleinkindern auch junge Frauen und Schwangere be-
sonders vor einer Aufnahme von Blei geschitzt werden mussen.

Seit dem 1. Dezember 2013 liegt der Grenzwert flr Blei im Trinkwasser bei zehn Mikro-
gramm pro Liter. Der Bleigrenzwert wurde Uber 15 Jahre schrittweise von 45 Mikro-
gramm pro Liter bis auf den jetzt glltigen Grenzwert von zehn Mikrogramm pro Liter
abgesenkt. Die Weltgesundheitsorganisation WHO will die Konzentration weiter senken.
Aus ihrer Sicht ist Blei ein eindeutig gesundheitsgefahrdender Stoff, und zwar einer der
wenigen Schadstoffe, die sich Uber das Trinkwasser direkt auf die Gesundheit des Men-
schen auswirken. Die EU-Kommission hat schon Anfang 2018 in ihrer Wasserrichtlinie
vorgeschlagen, den zuldassigen Wert von zehn auf finf Mikrogramm pro Liter zu senken.
Um HauseigentUmer nicht zu Gberlasten, ist eine Ubergangsfrist von 15 Jahren vorgese-
hen.® Die Wasserwirtschaft sperrt sich nicht gegen scharfere Vorgaben, fordert nur eine
einheitliche Regelung fUr ganz Europa. Dennoch stie3 der Vorschlag auf Widerstand
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einiger Mitgliedstaaten, die am derzeitigen Grenzwert von zehn Mikrogramm pro Liter
festhalten wollen. Sie fUrchten einen zu hohen Aufwand flr Altbauten, in denen die Blei-
rohre komplett ausgetauscht werden mussten.

Denn Uberschreitungen der Grenzwerte bei Blei sind meist ein Indiz fur Bleileitungen in
der Trinkwasserinstallation.® Bis 1973 wurden diese noch in Hausern verbaut, seitdem
sind sie verboten. Da Bleileitungen sehr haltbar sind und eine komplette Erneuerung
sehr kostspielig ist, haben viele Hauseigentimer die vollstandige Erneuerung der Trink-
wasserleitungen immer wieder hinausgezdgert. Praktisch frei von Bleirohren ist der
gesamte siddeutsche Raum, weil dort schon seit mehr als hundert Jahren keine Rohre
mehr aus dem Weichmetall verlegt wurden. Probleme tauchen vor allem auf, wenn das
Wasser langere Zeit (wie Uber Nacht) in Bleirohren gestanden hat. Auch Armaturen,
die nicht die allgemein anerkannten Regeln der Technik erflillen und Nickel- und Blei-
bestandteile enthalten, sind fUr héhere Werte verantwortlich. Sie wurden haufig selbst
von den Wohnungseigentimern oder -mietern eingebaut und nicht von entsprechenden
Fachbetrieben. Problematisch sind ebenfalls Kupfer und Cadmium.®

Eine Losung dieses Problems stellt der Einbau alternativer Materialien wie Kunststoffe,
Edelstahl oder Kupfer dar.®* Trinkwasserleitungen mussen aber zur Wasserzusammenset-
zung vor Ort passen, denn die chemischen oder korrosiven Eigenschaften des Wassers
sind regional unterschiedlich. Das gilt insbesondere flr Kupferrohre, die flr eine erhdhte
Kupferkonzentration bei saurem oder hartem Trinkwasser sorgen kdnnen.

3.1.6 Pestizide

Bei Pflanzenschutzmitteln muss der Gesetzgeber immer eine permanente Abwagung
zwischen dem Nutzen der Substanzen und ihrer méglichen Schadigung von Flora und
Fauna - und damit auch dem Menschen - treffen. Eine Gefahr flr die Trinkwasserqualitat
geht dabei nicht nur von Pestiziden aus - chemische oder auch biologische Produkte

im Pflanzenschutzbereich®? - sondern auch von Bioziden, die im nicht agrarischen Be-
reich eingesetzt werden. Dazu gehdren beispielsweise Holzschutzmittel, Insektensprays,
Ameisengift oder Ratten- und Mausebekdampfungsmittel, aber auch antibakterielle Haus-
haltsreiniger.®

Im Jahr 2019 lag der Pestizidabsatz in Deutschland bei knapp 27.500 Tonnen, ohne die
ausschlieBlich im Vorratsschutz eingesetzten inerten Gase (siehe Abbildung 11). Herbi-
zide mit 50,8 Prozent und Fungizide mit 37,2 Prozent hatten daran den gréBten Anteil.
Auffallig ist, dass innerhalb der vergangenen 25 Jahre der Absatz - von wenigen Ausrei-
Bern nach oben und unten abgesehen - nahezu gleichgeblieben ist.

89 Vgl. DVGW (2019).

90 Vgl. UBA (2015).

91 Vgl. DVGW (2019).

92 Schutz vor unerwlnschten Pflanzen (Herbizide), vor Tieren wie Insekten oder Nagetieren
(Insektizide) oder vor Krankheiten wie Pilzbefall (Fungizide).

93 Vgl. BMU (2020a).



Die Pestizide kdnnen beispielsweise Uber den Regen von den Feldern in Gewasser, Flls-
se oder Seen sowie das Grundwasser gespullt werden. Damit gelangen sie unter Umstan-
den in das Trinkwasser.

Zwischen 2013 und 2016 Uberschritten etwa 3,8 Prozent der Proben im oberflachennahen
Grundwasser den jeweiligen gesetzlichen Grenzwert von 0,1 Mikrogramm pro Liter bei
mindestens einem Wirkstoff.?* Im Zeitverlauf ist dabei ein Riickgang der Grundwasser-
belastungen zu beobachten, der vor allem auf abnehmende Fundh&aufigkeiten von Atra-
zin, Desethylatrazin und einigen wenigen anderen Wirkstoffen sowie deren Metaboliten
(Abbauprodukte) zurtckzuflhren ist. Die Anwendung dieser Mittel ist bereits seit Jahren
oder sogar Jahrzehnten verboten. Grundsatzlich werden moderne Pflanzenschutzmittel
deutlich seltener im Grundwasser aufgefunden als altere. Eine Grundwasserbelastung mit
Pestiziden ist freilich kein rein deutsches Problem. Auch in europdischen FlUssen und Seen
wurden in Analysen - 180 Pestiziden wurden berlcksichtigt - bei 5 bis 15 Prozent der
Messstellen die Umweltqualitatsstandards flr Herbizide und bei drei bis acht Prozent die
Standards fir Insektizide Uberschritten.®s Im Grundwasser betrugen die Uberschreitungen
sieben Prozent flr Herbizide und weniger als ein Prozent fUr Insektizide.

Abbildung 11: Absatz von Pestiziden in Deutschland
in Tonnen
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94 Vgl. UBA (2020c).
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Wolf Merkel (DVGW)

Deutschland hat es geschafft, Uber die Jahrzehnte ein leistungsfahiges System
der Wasserversorgung zu etablieren. Grundlage daflr sind drei Prinzipien: die
kommunale Verantwortung im Sinne der Daseinsvorsorge, die technische Selbst-
verwaltung der Branche unter Federfihrung des Deutschen Vereins des Gas-
und Wasserfaches (DVGW), die ihre Regeln als anerkannte Regeln der Technik
selbst entwickelt und damit den Staat entlastet, und drittens das sogenannte
Multi-Barrieren-Prinzip, das den Ressourcenschutz, die Gewinnung, die Aufberei-
tung und den Transport des Trinkwassers sowie die Hausinstallation umfasst.
Gleichzeitig haben die Versorger massiv in eine gut ausgebaute und vernetzte
Infrastruktur investiert. Damit schaffen wir es, Uber 24 Stunden an sieben Tagen
in der Woche rund ums Jahr alle Qualitatsparameter einzuhalten - und sogar weit
zu Ubertreffen. Das wird uns von der EU bis hin zum Gesundheitsministerium
immer wieder bestatigt. Zwar gibt es Einzelfalle, bei denen Grenzwerte Uber-
schritten werden - meistens bei Nitrat und einigen wenigen chemischen Substan-
zen - aber diese Falle sind tatsachlich in den Griff zu kriegen.

Doch jetzt steht die Wasserwirtschaft vor neuen, gro3en Herausforderungen.
Der Klimawandel mit seinen héheren Temperaturen und nachlassenden Nieder-
schlagen beschaftigt uns immer starker. In der Vergangenheit haben wir vor
allem Uber die Qualitat des Wassers diskutiert - die Wassermenge spielte kaum
eine Rolle. Vielleicht mal regional bei einem heiBen Sommer. Das hat sich in den
vergangenen funf Jahren geandert. Wir sehen, dass wir das Thema einer
resilienten und robusten Infrastruktur neu angehen mussen.

Bislang war es die Wasserwirtschaft gewohnt, auf die klimatischen Zeitreihen der
vergangenen 30 oder 50 Jahre zu blicken, vielleicht noch eine Bevdlkerungsprog-
nose dazuzugeben und daraus den Wasserbedarf abzuleiten. Der Klimawandel
sorgt nun fUr eine deutlich héhere Dynamik. Um die Leistungsfahigkeit unserer
Infrastruktur zu erhalten, missen wir diese umbauen und an die neuen Gegeben-
heiten anpassen. Das umfasst die Rohre flUr den Wassertransport, die Speicher
bis hin zu den Talsperren und die Versorgungsleitungen in den Stadten. Vieles
davon ist in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts neu gebaut worden und
kommt langsam an das Ende der erwartbaren Lebensdauer, die je nach Material
und Umgebung zwischen 50 und 70 Jahren liegt. Schon deshallb muissen wir
unsere Anstrengungen, die Infrastruktur um- und auszubauen, unvermindert
fortsetzen - und an der einen oder anderen Stelle noch etwas drauflegen.




Dabei wird man von Stadt zu Stadt und Landkreis zu Landkreis zu véllig
anderen Entscheidungen und InfrastrukturmaBnahmen kommen. Wir werden
Regionen sehen, die unter saisonalem Wassermangel leiden werden. In anderen
Gebieten wird es im Winter mehr regnen und im Sommer deutlich weniger.
Gibt es einen hohen Industrieanteil? Dann muss das Leitungsnetzt vielleicht
zurlckgebaut werden, weil es die Unternehmen Uber die Jahre geschafft
haben, den Primarverbrauch durch Optimierung der internen Kreislaufe zu
minimieren. Viele wasserintensive Industrien sind zudem abgewandert. Daflr
wird die Landwirtschaft je nach Standort in Zukunft mehr Wasser fur die
klnstliche Bewasserung benodtigen. Pauschale Aussagen fUr die Wasserver-
sorgung ganz Deutschlands zu treffen, ist immer schwer - zu unterschiedlich
ist die Ausgangslage.

Aber schon jetzt zeichnet sich ab, dass in Spitzenzeiten deutlich mehr Wasser
gebraucht wird als in den Jahren zuvor. Das bringt in manchen Sommermona-
ten das Leitungsnetz an seine Kapazitatsgrenzen. Flr die Bewaltigung von
Versorgungsspitzen ist es im Regelfall auf das 1,2- bis 1,5-fache des Durch-
schnittswerts ausgelegt. Die Sommermonate der letzten Jahre haben gezeigt,
dass an manchen Tagen auch das Doppelte des Durchschnitts an Trinkwasser
konsumiert wird. Das spricht flr groBer dimensionierte Leitungen und Speicher -

wenn nicht in anderen Monaten deutlich weniger Wasser nachgefragt wirde
und der Durchschnittsverbrauch der Bevdlkerung nicht ohnehin rtcklaufig ware.
In dieser Zeit ware das Wasser deutlich langer in groBdimensionierten Leitun-
gen unterwegs, stiinde dort manchmal sogar eine ganze Weile still - Qualitats-
probleme kénnten die Folgen sein.

WasserlUberschuss und -mangel werden sich je nach Region starker auspragen.
Schon gibt es in Ostdeutschland und in Teilen anderer Bundeslander einen
signifikanten Rickgang der Niederschlagsmenge. Das flhrt zu einer verringer-
ten Grundwasserneubildung und die Pegel der Talsperren und FlUsse sinken. Mit
Blick auf den Klimawandel missen wir die Lage neu analysieren: Wo droht
Wassermangel, wo haben wir Uberschiisse? Passt noch die Infrastruktur, die wir
in Deutschland in den 60er bis 80er Jahren ausgebaut haben? Wir missen neu
denken - und dann neu planen und neu bauen.

Deshalb plant der DVGW, einen Masterplan fir die Wasserversorgung der
Zukunft zu entwickeln. Das Thema Infrastruktur spielt hier eine entsprechende
Rolle. Was mussen wir in den nachsten zehn Jahren auf den Weg bringen, um
eine sichere Trinkwasserversorgung zu gewahrleisten? Die Wasserwirtschaft
muss langfristig planen. Eine Talsperre hat eine Lebensdauer von 100 bis 150




Problemfelder und Herausforderungen der Trinkwassserversorgung in Deutschland

Jahren. Dann wird sie instandgesetzt und halt bestenfalls noch Jahrhunderte.
Und ein Neubau braucht 30 Jahre, bis er steht. Um die Kosten nicht ausufern zu
lassen, achten wir jetzt schon darauf, dass bei der Instandhaltung die kinftigen
Anforderungen mitbertcksichtigt werden: ein gréBerer Querschnitt der Leitun-
gen, der Netzausbau, der Anschluss an das benachbarte Versorgungsgebiet
und vieles mehr. Manche Versorger kdnnen solche MaRnahmen aus dem laufen-
den Cashflow bezahlen. Je nach Umfang der InfrastrukturmafBnahmen sollte
man aber wie in den 60er oder 70er Jahren Uber eine Ko-Finanzierung mit Bund
und Landern nachdenken, um den Wasserpreis nicht zu stark zu treiben.

Die Belastung des Wassers mit Schadstoffen, insbesondere Nitrat, ist ein
weiteres groRes Thema, mit dem wir uns beschéaftigen. Wir pladieren seit
Jahren dafur, dass solche Stoffe gar nicht erst ins Wasser gelangen sollten.
Zwar gibt es positive Anstrengungen sowohl von lokalen Wasserversorgern als
auch von Landwirten - aber die Ergebnisse sind mager. Ein Blick Gber die
Grenze nach Danemark zeigt, wie es funktionieren kann: Dort gab es dieselbe
Problemlage, eine ahnliche Struktur der Landwirtschaft und eine hohe Intensitat
der Bewirtschaftung. Vor zehn, 15 Jahren wurde begonnen, den Tierbestand zu
verringern, weniger GUlle auszubringen und die Abstande zu den Gewassern zu
vergréBern. Das Ergebnis: Eine drastische Reduktion der Stickstoff-Eintrage
und damit eine Verbesserung der Gewasserqualitat. In der Bundesrepublik fehlt
es daflr am politischen Willen - und die Lobby der Landwirtschaft ist europa-
weit und in Deutschland stark. Bei der gegenwartigen Marktlogik, die den
wirtschaftlichen Rahmen setzt, kommen der einzelne Landwirt und Wasserver-
sorger schnell an ihre Grenzen. Deshalb mussen wir die Prioritdten in unserer
Landwirtschaftspolitik neu sortieren. Sonst bleibt uns nur, Nitrat in der Wasser-
aufbereitung zu entfernen. Das ist jedoch ein ziemlich aufwendiges Verfahren
und kostet viel Geld.

Das gilt auch fUr weitere chemische Substanzen. Zwar hat sich hier viel getan:
Die Flusse sind nicht mehr bunt, sondern klar, sie riechen und schaumen auch
nicht mehr wie in den 1980er Jahren. Dennoch ist der Status nicht zufrieden-
stellend. Wir haben eine Vielzahl von Substanzen, die in ganz unterschiedlicher
Art und Weise in die natirlichen Okosysteme eingreifen und die wir bei der
Wasseraufbereitung beachten muissen. Dass es so viele sind, hat viel mit
unseren Lebensumstanden zu tun: Die Bevélkerung altert und nimmt mehr
Medikamente, der Lebensstandard ist insgesamt gestiegen und wird mit einem
teils schrankenlosen Einsatz von Chemie erkauft. Wird eine Substanz als gefahr-
lich eingestuft, tauchen wenig spater finf andere mit der gleichen Wirkung auf.
Auch wenn die Konzentrationen der meisten Substanzen so niedrig sind, dass




keine toxikologische Gefahrdung des Menschen droht: Diese Chemikalien
gehdren nicht in die Umwelt, weil sie unsere Okosysteme schadigen, das
Wachstum von Fischen bremsen und in die natlrlichen Ablaufe eingreifen.

Um echte Fortschritte bei all diesen Problemfeldern der Wasserwirtschaft zu
erzielen, bedarf es eines stabilen politischen Ordnungsrahmens. Bei der Zulas-
sung von Chemikalien muss das Umweltverhalten gleich mitberlcksichtigt, der
Hersteller starker in die Verantwortung flir den kompletten Lebenszyklus seines
Produktes genommen werden. Dieses Verursacherprinzip ist bereits gesetzlich
verankert, jedoch fehlt es oft am politischen Willen, es anzuwenden.

In der Gesellschaft ist das Bewusstsein fir Umweltthemen, Klimawandel und
sauberes Trinkwasser langst angekommen. Die zustandigen Bundesministerien
sollten das jetzt in politisches Handeln umsetzen und klare Regeln festschrei-
ben. Der nachste heiBe Sommer kann schon zum PrUfstein werden: Wenn das
Wasser regional drei Monate lang tatsachlich knapp werden sollte - wer kriegt
wieviel und wann? Hier ist die Politik gefragt, die Prioritaten flr die Bedarfe
zwischen Bevolkerung, Industrie und Landwirtschaft festzulegen. Bislang
konnten die Wasserwirtschaftsbehérden alle zufriedenstellen, demnachst
kommen sie an harten Entscheidungen nicht mehr vorbei. Daflir brauchen sie
die geeigneten politischen Instrumente.

Dr. Wolf Merkel ist hauptamtlicher Vorstand flr das Ressort Wasser des
Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches (DVGW).

3.1.7 Medikamente

Der Fund von Medikamentenrlckstanden im deutschen Trinkwasser ist die Ausnahme.
Die Konzentrationen, die nachgewiesen werden, sind mit 0,1 bis ein Mikrogramm pro
Liter (ug/1) sehr gering und nach derzeitigem Kenntnisstand fir die Gesundheit des
Menschen unbedenklich.? Dies ist insofern erstaunlich, da in Deutschland Jahr fur Jahr
Uber 30.000 Tonnen Arzneimittel mit Gber 2.300 Wirkstoffen verkauft werden.®” Etwa die
Halfte dieser Substanzen ist als potenziell umweltrelevant einzustufen. Hinzu kommen
rund 600 Wirkstoffe, die in der Tiermedizin zugelassen sind. Viele davon werden auch in
der Humanmedizin verwendet.

96 Vgl. DVGW (2015).
97 Vgl LfU (2020).
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Dabei liegt es an der umfassenden toxikologischen Bewertung, mit der Arzneimittel flr
Menschen wie flr Tiere entwickelt und zugelassen werden, dass sich nur geringe Spuren
davon in den Gewassern wiederfinden. AuBBerdem gelingt es den Wasserversorgern der-
zeit noch, in den Klarwerken einen groBeren Teil der Rlckstande aus dem Oberflachen-
oder Grundwasser so zu beseitigen, dass die Belastungen des Trinkwassers gering bleiben.

Abbildung 12: Arzneimittelverbrauch pro Kopf von Versicherten
der gesetzlichen Krankenkassen in Deutschland nach Altersgruppe
Tagesdosen je Versicherten
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Quelle: Wissenschaftliches Institut der AOK

In Zukunft kdnnte dieses Thema allerdings an Relevanz gewinnen. Das liegt am steigenden
Anteil der alteren Bevdlkerung im Zuge der demografischen Entwicklung in Deutschland.
Gerade ab dem 40. Lebensjahr nimmt der Pro-Kopf-Verbrauch an Medikamenten stark zu
(siehe Abbildung 12). Insofern durften kinftig aufgrund des zunehmenden Durchschnitts-
alters der Bevolkerung in Deutschland die Arzneimittelrickstédnde in den Gewdssern zu-
nehmen. Zum anderen gelingt es den Klarwerken nicht, alle Medikamentenspuren zurlck-
zuhalten. Heutige Klaranlagen mit konventionellen mehrstufigen Reinigungstechniken sind
zwar fur die Beseitigung und den RUckhalt von Nahrstoffen wie Stickstoff und Phosphor
sowie biologisch gut abbaubarer Substanzen ausgestattet.®® Anhaltende chemische Ver-
bindungen, wie sie Rlckstande aus Arzneimittel haufig darstellen, stehen dagegen aktuell
nicht im Fokus. Derzeit werden in Deutschland 269 verschiedene Arzneimittelwirkstoffe
oder deren Abbauprodukte in der Umwelt nachgewiesen.® Uber Klarschlamme aus der

98 Vgl. DVGW (2015).
99 Vgl. UBA (2019b).



Abwasserreinigung sowie Uber Gullle und Mist von mit Medikamenten behandelten Nutz-
tieren gelangen die Ruckstande auf landwirtschaftliche Béden, werden durch Regen oder
Bewasserung aber auch in Fllsse, Seen oder Bache gespult.

Am haufigsten werden Antiepileptika, Blutdrucksenker, Schmerzmittel sowie Antibiotika
und Betablocker in den Analysen gefunden.'® Hohe Konzentrationen lassen sich eben-
falls fr Rontgenkontrastmittel wie Amidotrizoesaure oder lopamidol nachweisen (siehe
Kapitel 3.1.4). Besonders problematisch flrs Grundwasser sind auBerdem Schmerzmittel
auf Basis von Diclofenac oder Ibuprofen. Nach der Ausscheidung aus dem menschlichen
Korper gelangen die persistenten Stoffe durch alle Klarstufen hindurch und landen in
der Umwelt. In einer Untersuchung von 20 Spurenstoffen bezlglich der relativen Schad-
lichkeit nehmen beide Schmerzmittel Spitzenplatze ein.'°* Diclofenac und Ibuprofen
belasten das Grundwasser viel schwerwiegender als die ebenfalls schmerzlindernde und
entzindungshemmende Acetylsalicylsaure, die sehr gut biologisch abbaubar ist.

Die Ausscheidung dieser Stoffe aus dem menschlichen Kérper ist allerdings nur eine Ur-
sache fur den Eintrag ins Trinkwasser. Ein Problem ist zusatzlich, dass viele Blrger nicht
bendétigte Medikamente Uber die Toilette entsorgen. Beispielsweise tun dies rund die
Halfte der Bundesburger bei flussigen Arzneimitteln.10?

3.1.8 Mikroplastik

Weltweit werden Gewasser auch durch die kleiner als fUnf Millimeter groBen Mikropla-
stik-Partikel belastet, die sich in Kosmetika befinden oder beim Waschen aus der Klei-
dung l6sen.'*® Dabei lassen sich zwei Formen unterscheiden. Zum primaren Mikroplastik
gehoéren Basispellets, die das Grundmaterial fUr die Plastikproduktion darstellen, wie
Granulate in Kosmetik und Hygieneprodukten (z.B. Peelings, Zahnpasta, Handwaschmit-
tel), oder mikroskopische Partikel, die in Reinigungsstrahlern zum Einsatz kommen. Das
sekundare Mikroplastik entsteht durch den physikalischen, biologischen und chemischen
Abbau von Plastikteilen. Das Problem: Die Minipartikel kdnnen kaum von den Klarwerken
zurlckgehalten werden. Mikroplastik, das in Kosmetika oder Duschgel enthalten ist, ge-
langt Uber die Dusche ungehindert in die 6ffentlichen Gewadasser. Und bis zu 2.000 Kunst-
fasern aus Fleece-Kleidungsstlicken, die meist aus Polyester oder Polyacryl bestehen,
gelangen pro Waschgang ins Wasser.

Aktuell ist die Belastung des Trinkwassers mit Mikroplastik jedoch verschwindend gering.
Bei einer Untersuchung im Auftrag des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverbands
(OOWYV) wurden im Grundwassergebiet keine Mikroplastikpartikel nachgewiesen.'** Und
im Trinkwasser war die Anzahl mit hdchstens sieben Teilchen pro Kubikmeter duBerst
gering. Gelsenwasser kommt zu der gleichen Einschatzung.'®> Allenfalls gelangt eine

100 Vgl. DVGW (2015).

101 Vgl. Oelmann / Czichy (2019).
102 Vgl. DVGW (2015).

103  Vgl. UBA (2020e).

104 Vgl. Mintenig et al. (2014).
105 Vgl. Gelsenwasser (2019).
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unbedeutende Partikelmenge ins Trinkwasser, wodurch die Trinkwasserqualitat nicht be-
eintrachtigt wird.1°¢ Uber die Luft (,Staubfasern®), die Nahrungszubereitung (Kunststoff-
verpackungen, Kunststoffgeschirr und -besteck sowie Kiichenhelfer) und die Nahrung
werden deutlich mehr Mikroplastikpartikel aufgenommen als Uber das Trinkwasser.%”

3.1.9 Aufbereitungs- sowie PraventionsmaBBnahmen
und deren Kosten

Aufgrund der - in manchen Bereichen sogar zunehmenden - Schadstoffbelastung des
Wassers wird die Aufbereitung zu genieBbarem Trinkwasser aufwandiger, energieintensi-
ver und damit auch fUr die Verbraucher letztlich teurer. Mit einer vierten Reinigungsstufe in
den Klarwerken lieBe sich beispielsweise das Niveau von Chemikalien - abseits der anthro-
pogenen Spurenstoffe - im Trinkwasser deutlich reduzieren. Allerdings belaufen sich die
Kosten flUr den Verbraucher flr einen bundesweiten Ausbau auf durchschnittlich 16 Euro
pro Person und Jahr.'®® Daraus konnten Preiserhdhungen von insgesamt 40 bis 60 Prozent
resultieren, sodass Trinkwasser pro Kubikmeter um 55 bis 76 Cent teurer werden kdnnte.

Schon jetzt wenden die Wasserversorger erhebliche Mittel flr praventive MaBnahmen
auf, um im Sinne des vorsorgenden Gewadsserschutzes beispielsweise den Nitrateintrag
moglichst niedrig zu halten.'® Dazu gehoren freiwillige Vereinbarungen mit den Landwir-
ten zur Reduzierung des Stickstoffeintrags sowie Pramien flr deren Zielerreichung oder
der Kauf / die Pacht von Flachen in belasteten Regionen. Rund drei Viertel aller Kosten
von jahrlich durchschnittlich 137.000 Euro pro Wassergewinnungsgebiet entfallen allein
auf solche praventiven MaBnahmen. Das restliche Viertel wird flr reaktive Eingriffe wie
das Verschneiden mit weniger belastetem Grundwasser, das Ausweichen auf andere Ge-
biete oder das Aufbereiten aufgewendet, um die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) sicherzustellen.

In Regionen mit einer hohen Nitratbelastung kann die Einhaltung der gesetzlichen
Grenzwerte aber unter Umstanden nur mit dem Einsatz einer Denitrifikationsanlage
moglich sein.’® Dabei werden die oxidierten Stickstoffverbindungen mit Hilfe von Mi-
kroorganismen reduziert. Diese Form der Nitratreduzierung ist jedoch teuer. Je nach
Verfahren und Rohwasser belaufen sich die Kosten auf 0,40 Euro bis einen Euro pro Ku-
bikmeter. Die durchschnittliche Jahresrechnung eines 3-Personen-Haushalts steigt dann
von aktuell 217 Euro auf 352 Euro.*?

106  Vgl. UBA (2020e). 109 Vgl. Oelmann / Czichy / Hormann (2017).
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3.2 TRADE-OFF: SICHERSTELLUNG DER
TRINKWASSERQUALITAT VS. ENERGIEEFFIZIENZ

Trinkwasser lasst sich in Deutschland unbedenklich trinken. Es ist allerdings nicht steril,
auch wenn es in den Wasserwerken gereinigt, aufbereitet und gefiltert wird und damit
die Anforderungen der Trinkwasserverordnung erflllt. Das Trinkwasser enthalt weiter
Keime und damit moglicherweise auch Krankheitserreger. Doch deren Konzentrationen
sind in der Regel sehr niedrig und damit gesundheitlich unbedenklich, woflr die im Ge-
setz festgelegten Kontrollen der Gesundheitsamter und der Versorgungsunternehmen
sorgen.’*? Die hohe Qualitat des Trinkwassers im 6ffentlichen Leitungsnetz bis zum
Hausanschluss liegt nicht zuletzt an einer Wassertemperatur zwischen 10 und 12 Grad
Celsius, die das Wachstum von Bakterien wirksam verhindert. Ab dem Ubergabepunkt
ist der Hauseigentimer, Betreiber oder sonstige Inhaber einer Trinkwasserinstallation
verpflichtet, fir einwandfreies Trinkwasser und die Einhaltung der Grenzwerte und der
Anforderungen der Trinkwasserverordnung in den Gebauden zu sorgen. Auch das wird
vor allem mit Blick auf eine zentrale Warmwasserversorgung kontrolliert: Laut Trinkwas-
serverordnung muissen nahezu alle 6ffentlichen Gebdude einmal im Jahr und gewerblich
genutzte Mietobjekte alle drei Jahre von akkreditierten Laboren Uberprift werden.

Dennoch kann die Trinkwasserqualitat ,,auf den letzten Metern” beeintrachtigt werden,
verbunden mit einer potenziellen Gesundheitsgefahrdung der Nutzer. Mégliche Ursachen
sind ungenltgend gedammte Trinkwasserleitungen, wenig genutzte Leitungsabschnitte
und Warmwasserspeicher, die unter 60 Grad Celsius betrieben werden. Temperaturen

in einer Spanne von 25 bis 55 Grad Celsius und die Stagnation des Trinkwassers in Lei-
tungen und Speichern férdern ein schnelles Wachstum von Bakterien.'** So vermehren
sich beispielsweise Legionellen rasant in diesem oben genannten Temperaturbereich

und erreichen eine Konzentration, die die Gesundheit der Menschen gefdhrden und auch
lebensgefahrlich werden kann. Legionellen unterscheiden sich von den meisten anderen
pathogenen Bakterien dadurch, dass sie sich in Amdben in Biofilmen vermehren und sich
bei warmen Temperaturen bis 55 Grad Celsius besonders wohl fihlen. Ab circa 70 Grad
sterben Legionellen dagegen ab.''* Legionellen verursachen in Deutschland jahrlich
zwischen 15.000 und 30.000 Erkrankungen, laut Schatzungen verlaufen davon 1.500 bis
2.000 tédlich.'?® Sie sind damit der weitaus relevanteste Umweltkeim, und er bedroht vor
allem altere Menschen.

Dabei zeigt die langjahrige Praxis, dass bei Einhaltung aller Vorgaben und Regeln die Hy-
giene und damit das Legionellenwachstum in den Trinkwasserleitungen beherrschbar ist.
Bislang wurden Legionellen eher in groBen Gebduden wie Krankenhausern, Altenheimen,
Schwimmbadern oder Duschen in Sportanlagen gefunden als im Ein- oder Zweifamilien-

112  Vgl. DVGW (2017).
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haus. Deshalb wird bei der Trinkwasserinstallation unterschieden zwischen GroBanlagen
mit Leitungsinhalten von mehr als drei Litern erwarmtem Trinkwasser oder Speichern fur
erwarmtes Trinkwasser von mehr als 400 Litern Inhalt sowie Kleinanlagen. Auch Durch-
lauferhitzer ohne Speicher und mit einem Leitungsvolumen von weniger als drei Litern in
den jeweiligen Wohneinheiten bieten keinen ausreichenden Schutz.'¢ Bei gréBeren An-
lagen ist daher der Einsatz einer Zirkulationsleitung vorgeschrieben: Das warme Wasser
bewegt sich dabei wie in einem Kreislauf durch das Gebaude und kann so nicht in den
Rohrleitungen ausklhlen, da es im Warmwasserspeicher immer wieder aufgeheizt wird.
Ein solcher Warmwasserkreislauf fuhrt zu einem erhéhten Warmebedarf. Hinzu kommt
der Stromverbrauch durch die Umwalzpumpe, die das Wasser in Bewegung halt.*'”

In einem gesellschaftlichen und politischen Umfeld, das vor dem Hintergrund des Klima-
wandels von allen wirtschaftlich handelnden Akteuren erhdhte Anstrengungen bei En-
ergieeffizienz und/oder -einsparung verlangt, gerat damit auch die energieaufwendige
Warmwassererzeugung in die Diskussion. Denn der Energieeinsatz ist nicht unerheblich:
So wird pro Person allgemein mit einem durchschnittlichen Warmwasserverbrauch von
40 Litern pro Tag gerechnet. Darin ist alles enthalten, was im Wohnalltag Ublich ist: Du-
schen, Waschewaschen, Geschirrspltlen und Kochen.'® Die daflr notwendige Energie
zum Aufheizen des Wassers liegt zwischen 1,65 bis 2,2 Kilowattstunden (kWh) pro Tag
und Person. Im Jahr werden also etwa 600 bis 800 kWh pro Person fur die Aufbereitung
von Warmwasser verbraucht. Auf einen Vier-Personen-Haushalt hochgerechnet sind das
2.400 bis 3.200 kWh pro Jahr. Im Jahr 2018 machte der Warmwasseranteil beim Enden-
ergieverbrauch eines Privathaushaltes etwa 16 Prozent aus (siehe Abbildung 13). Es ist
nach der Erzeugung der Raumwarme der zweitgréBte Verbrauchs- und damit auch Ko-
stenblock.™® Dabei variiert der Warmwasserbedarf je nach Lebensstandard und Einsatz-
zweck erheblich. Krankenhauser oder Hotels nutzen pro Kopf mehr warmes Wasser als
Menschen in einer durchschnittlichen Wohnung. Auch die Zapfstelle ist bedeutsam: Flr
Waschbecken, Duschen und Badewannen werden 45 Grad Celsius (die Uber die Verdin-
nung des auf 55 bis 60 Grad Celsius erhitzten Warmwassers erfolgt) angenommen, wah-
rend man in der Kliche von einer Warmwassertemperatur von 60 Grad Celsius ausgeht.'?°

Insgesamt betragt der jahrliche Energiebedarf flr die Warmwasserbereitung in den pri-
vaten Haushalten rund 103 Terrawattstunden (siehe Abbildung 13).*?* Hinzu kommt noch
der Energieaufwand flr die Gewinnung, Aufbereitung und Verteilung des Trinkwassers
sowie das Sammeln, Ableiten und Reinigen des Abwassers. Dieser allein betragt rund ein
halbes Prozent des gesamten Primarenergieverbrauchs in Deutschland. Die Wasserver-
sorger haben in den vergangenen Jahren aber erhebliche Anstrengungen unternommen,
den Energieeinsatz bei der Wassergewinnung und -aufbereitung zu senken. So haben
die Pumpen mittlerweile einen hohen Wirkungsgrad und geringe Energieverluste. Das
gilt auch fur die Aufbereitungsverfahren und die Verteilung des Trinkwassers.

116  Vgl. UBA (2018e).

117 Vgl. UBA (2011).

118 Vgl. BDEW (2020b).

119 Vgl. dena (2021).

120 Vgl. Baumgarten et al. (2014).
121  Vgl. UBA (2020b).



Abbildung 13: Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch
der privaten Haushalte 2008 und 2018
in Prozent
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Die deutsche Wasserwirtschaft gibt den Energiebedarf flr die Bereitstellung von

1.000 Litern Trinkwasser mit durchschnittlich 0,51 kWh an. Daraus ergibt sich ein durch-
schnittlicher spezifischer Pro-Kopf-Verbrauch an Energie flr die Trinkwasserversorgung
von ca. 29 kWh pro Jahr. Addiert man dazu die 300 bis 900 kWh fur die Warmwasser-
bereitstellung und die 32 bis 55 kWh flr die Abwasserentsorgung resultiert eine Summe
von 361 bis 984 kWh pro Person und Jahr. Dies entspricht der Energie, die in 36 bis

98 Litern Heizdl enthalten ist, oder dem j&hrlichen Energiebedarf von drei bis acht Kihl-/
Gefrierkombinationen der Energieeffizienzklasse A+++ (150 kWh pro Jahr, 240 Liter
KUhlinhalt).'?? Zwar |asst sich in Privathaushalten durch die Reduzierung des Warmwas-
serverbrauchs in erheblichem Mal3e Energie einsparen und Treibhausgasemissionen re-
duzieren, dem steht aber das KomfortbedUrfnis weiter Teile der Bevdlkerung entgegen.

Aber es gibt beim Warmwasser noch andere Ansatze der Energieeinsparung. Aus rein
energetischer Sicht wirde es im Alltag reichen, Warmwasser bis auf die Nutzungstempe-
ratur aufzuheizen, also zwischen 35 und 45 Grad Celsius. Anlagen mit Brennwertkesseln
und Solarkollektoren lieBen sich so mit geringem Energieaufwand bei niedrigerer Tempe-
ratur betreiben. Bei Solaranlagen wlrde das gespeicherte Trinkwasser in den Warmwas-
serbehaltern je nach Wasserverbrauch, Sonnenscheindauer und -intensitat ohne externes
Heizsystem aber schwankende Temperaturen aufweisen - mit den entsprechenden Risi-
ken fUr hygienisch einwandfreies Trinkwasser, wenn das Temperaturniveau von 55 Grad
Celsius dauerhaft unterschritten wird. Die sogenannte Legionellenschaltung hat bislang
nicht nachweisen k&nnen, dass sie gleichzeitig Warmwasser mit einem geringeren Ener-
gieaufwand herstellen und trotzdem die hygienischen Anforderungen einhalten kann.'??

Bessere und effektivere Moglichkeiten der Energieeinsparung versprechen innovative
technische Systeme wie dezentrale Warmetauscher, die Energierickgewinnung aus dem
Abwasser, bessere Isolierungen der Warmwassersysteme sowie sparsamere Warmeer-
zeuger mit guter Energieausnutzung wie beispielsweise Brennwertkessel. Auch sparsa-
me Armaturen oder die bedarfsgerechte Planung der Gebaude mit passend dimensio-
nierten Warmwassersystemen kénnen den Energieverbrauch flr die Warmwasserherstel-
lung senken - und gleichzeitig das Risiko flr Legionelleninfektionen, da Temperaturen
Uber der Sicherheitsmarke von 60 Grad Celsius gewahrleistet werden.

Elektrische Durchlauferhitzer gehdéren nicht dazu: Zwar genie3en sie den Ruf, sparsam zu
sein, weil die Wasserleitungen kurz sind, keine Speicherverluste auftreten und der elek-
trische Strom effizient in Warme umgewandelt wird. Allerdings verbrauchen sie gegen-
Uber einem Heizkessel mit Warmwasserspeicher und Zirkulationsleitung zwischen 10 bis
12 Prozent mehr Priméarenergie, da die Stromerzeugung energie- und (noch) CO -inten-
siv ist.??* Der CO,-FuBabdruck kénnte sich allerdings bei einer weiteren Verschiebung des
Strommixes zu den erneuerbaren Energieformen verbessern.

122 Vgl. UBA (2020b).
123 Vgl. UBA (2020)).
124  Vgl. UBA (2011).



Insofern spricht sich beispielsweise das Umweltbundesamt (UBA) in der Frage nach ei-
ner energieeffizienten und gleichzeitig hygienischen Warmwasserbereitung weiter fur
die derzeit glltigen und allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie eine Warm-
wassertemperatur von 55 bis 60 Grad Celsius flir GroBanlagen aus. Energieeinsparpo-
tenziale gibt es durch die Minimierung der Energieverluste mittels einer angemessenen
Auslegung der Rohrleitungsquerschnitte und Warmeddmmung der Systeme. Mogliche
alternative technische Verfahren muissen ihre Praxistauglichkeit dagegen erst beweisen
und einen wissenschaftlichen Nachweis der hygienischen Unbedenklichkeit vorlegen.'?
Generalisierbare Erfahrungen liegen hierflr nach Angaben des UBA derzeit nicht vor.
Das Gebaudeenergiegesetz weist zudem darauf hin, dass der Schutz der menschlichen
Gesundheit Uber der Absicht zur Energieeinsparung steht.?¢

3.3 RESSOURCENEFFIZIENZ - HERAUS-
FORDERUNGEN DURCH DEN KLIMAWANDEL

Die gerechte Verteilung von Wasser ist in vielen Regionen der Welt bereits eine Frage
von Krieg oder Frieden. Deutschland ist von solchen Bedrohungsszenarien weit ent-
fernt (siehe Kapitel 2.2.2) - trotz zunehmend heier und langerer Sommer, regionaler
DUrren und der Aussicht, dass sich die Situation auch in einem so wasserreichen Land
angesichts des Klimawandels je nach Region zumindest zeitweise verschlechtern wird.
Schon jetzt nehmen partiell und regional die Verteilungskampfe zu, wie die emotional
gefUhrten Diskussionen um die milliardenschwere Ansiedlung eines Autowerks des ame-
rikanischen Elektropioniers Tesla im Berliner Urstromtal bei Grinheide in Brandenburg
exemplarisch zeigen.*?” Angesichts der mindestens 1,5 Millionen Kubikmeter Wasser pro
Jahr, die Tesla fur die Produktion bendtigt, sorgen sich die 6rtlichen Wasserwerke und
Umweltschitzer um die Versorgung der Bevolkerung. Kinftig werden die ,Verteilungs-
kampfe” um die Zuteilung von Wasser auch in Deutschland zunehmen - das gilt zumin-
dest flr die von Trockenheit besonders betroffenen Regionen. Der DVGW rechnet damit,
dass die Trinkwasserneubildung stark abnehmen wird, Quellen und Brunnen in oberfla-
chennahen Grundwasservorkommen trockenfallen, Talsperren langanhaltende Tiefstan-
de verzeichnen und sich das nutzbare Wasserangebot Uber alle Ressourcen hinweg um
30 bis 60 Prozent verringern wird.'?®

Es steigen daher auch die Anforderungen an eine méglichst effiziente Nutzung der
knapper werdenden Ressource und eine héhere Wiederverwendung von behandeltem
Abwasser in der Landwirtschaft oder der Industrie. Auch gilt es, den Schadstoffeintrag

125 Vgl. UBA (2020b).
126 Vgl. UBA (2020j).
127 Vgl. Neuerer (2021).
128 Vgl. DVGW (2020a).
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weiter zu verringern und das Grundwasser nicht zu verschmutzen. Wasserverbande wie
der BDEW fordern daher bei mdglichen Engpassen einen Vorrang der Bevolkerung bei
der Wasserversorgung gegenUber der industriellen oder landwirtschaftlichen Produkti-
on.’ Denn Trinkwasser ist fir den Menschen nicht ersetzbar. Auch gelte es schon jetzt
Ersatzwasserkonzepte wie Lieferungen von benachbarten Wasserversorgern mit Ver-
bundsystemen, tiefere Brunnenanlagen oder die Ausweitung der Wasserrechte in den
Kommunen zu entwickeln.

Um den sich abzeichnenden Engpassen zu begegnen, schlagt der DVGW folgende funf
Handlungskonzepte vor:*3°

® eine verstarkte Forschung, um prazise Prognosen des Wasserbedarfs deutschland-
weit wie regional differenziert zu ermoglichen.

® ein verbessertes Ressourcenmanagement vom Bau neuer Talsperren Uber einen ver-
starkten Ruckhalt bei Starkregen bis hin zu einem hdéheren Aufwand bei der Aufberei-
tung des Rohwassers, wenn bei einer Verringerung der Menge die Schadstoffe in hdhe-
rer Konzentration auftreten. Dazu gehdren auch weitergehende Aufbereitungsstufen.

® eine bessere Vernetzung der Gewinnungs-, Speicherungs- und Verteilungsinfrastruktur.

® Vorrang der Trinkwasserinfrastruktur und -versorgung im nationalen und europa-
ischen Recht. Dazu gehort auch die entsprechende finanzielle Ausstattung aller be-
teiligten Akteure von den Kommunen bis zu den Versorgern.

® Entwicklung und Nutzung innovativer Technologien wie Datenplattformen,
um Nutzung, Verteilung und das Verbraucherverhalten besser steuern zu kdnnen.

Solche MaBnahmen sind mit hohen Investitionskosten verbunden, die bereits heute meh-
rere Milliarden umfassen. So investierten die deutschen Trinkwasserversorger 2020 rund
3,2 Milliarden Euro in den Ausbau und Erhalt ihrer Infrastruktur (siehe Abbildung 14).
Dies waren etwa drei Prozent mehr als im Vorjahr (3,1 Milliarden Euro). Mehr als die Half-
te der Investitionen (58 Prozent) wurden im Bereich der Sanierung und Erneuerung der
Rohrnetze getatigt.’** Rund 20 Prozent der Investitionssumme wurden flUr die Wasserge-
winnung, -aufbereitung und -speicherung aufgebracht. Die restlichen 22 Prozent vertei-
len sich auf Zahler, Messgerate, IT und sonstige Investitionen. Der Investitionsanteil der
Wasserversorgung macht zurzeit rund ein Flnftel des Gesamtumsatzes der Branche aus.
Damit liegt diese Investitionsquote weit Uber dem Durchschnitt anderer Wirtschaftsbe-
reiche, wie zum Beispiel dem des verarbeitenden Gewerbes mit etwas mehr als drei Pro-
zent. Dieses hohe Niveau soll auch in den kommenden Jahren beibehalten werden, um
den zahlreichen Herausforderungen zu begegnen.

129 Vgl. BDEW (2020c¢).
130 Vgl. BDEW (20200¢).
131 Vgl. BDEW (2020d).



Abbildung 14: Investitionen in die 6ffentliche Wasserversorgung
in Milliarden Euro
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3.4 KONTROLLE UND HAFTUNG

Sauberes Trinkwasser muss in Deutschland hohe Anforderungen erflllen: Es muss farb-
los, klar sowie geruchlos sein und darf keinen anormalen Geschmack aufweisen. Die
menschliche Gesundheit darf durch den Genuss oder Gebrauch des Trinkwassers nicht
gefahrdet werden, indem es Krankheitserreger oder chemische Stoffe enthalt. Um das
zu gewahrleisten, wird es regelméafig untersucht und gehoért zu den Lebensmitteln, die
am starksten GUberwacht werden. Daflr zustandig sind die értlichen Gesundheitsamter.
Geregelt wird die Kontrolle von der Trinkwasserverordnung: Die Versorgungsunterneh-
men gewdhrleisten den hohen Standard bis zum Hausanschluss im Geb&ude. Ab da geht
die Verantwortung flr die Sicherstellung der Wasserqualitat auf den Haus-, Grundstlck-
seigentimer oder Unternehmer oder sonstigen Inhaber (Usl) Gber, der dazu gesetzlich
verpflichtet ist.?*2 Der Liefervertrag zwischen Wasserversorger und Eigentimer der
Trinkwasserinstallationen fUhrt Vorgaben fur die ordnungsgemale Errichtung, Erweite-
rung, Anderung und Unterhaltung der Trinkwasserinstallation hinter der Ubergabestelle

132 Vgl. DVGW (20200).
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(Hauptabsperreinrichtung) auf. Um die Installation in ordnungsgemaflem Zustand zu
halten, ist der Eigentimer flr die regelmaBige Instandhaltung (Wartung, Instandsetzung,
Inspektion, Verbesserung) verantwortlich. Der Verbraucher hat ebenfalls einen Anteil an
der Sicherung der Trinkwasserqualitat. Er muss darauf achten, dass er an jeder Zapfstelle
das Trinkwasser regelmafig entnimmt, um das Wachstum von Mikroorganismen oder
Bakterien wie Legionellen in den Leitungsrohren zu unterbinden.3

RegelmaRige Wartungen sind rechtlich geboten sowie unerlasslich, um die Trinkwasser-
qualitdt auf dem hohen Niveau zu halten. Die meisten Wartungsintervalle liegen zwischen
sechs und zwdlf Monaten. Dazu gehdéren einfache Arbeiten wie die Uberprifung der
Warmwassertemperatur (alle zwei Monate) oder die Rickspllung des Wasserfilters am
Hauseingang (alle sechs Monate). Da eine nicht ordnungsgemafe Installation zur Ver-
unreinigung des Trinkwassers fUhren kann, dirfen Armaturen, Sicherungseinrichtungen,
Trinkwassererwarmer und andere wichtige Bauteile nur von Fachunternehmen gewartet
und montiert werden, die das umfangreiche technische Regelwerk und die flr das 6rtliche
Trinkwasser passenden Rohrwerkstoffe kennen. Denn nicht jedes Material - Kunststoffe
(vernetztes Polyethylen PE-X; nachchloriertes Polyvinylchlorid PVC-C; Polypropylen PP
oder Polybuten PB), nichtrostender Stahl oder Kupfer - eignet sich flr jedes Wasser, zu-
mal Bauteile wie Armaturen, Rohrverbinder, Trinkwassererwarmer, Wasserzahler oder auch
Pumpen aus verschiedenen Materialien gefertigt sein kdnnen. Die verwendeten Werkstoffe
mussen als ,Verpackung” des Lebensmittels Trinkwasser den hygienischen Anforderungen
entsprechen, die in § 17 der Trinkwasserverordnung festgelegt sind.

Sollten ungeeignete Leitungen oder Bauteile verwendet werden, kdnnen diese Materialien
Stoffe ins Trinkwasser abgeben, die die Gesundheit bedrohen, wie beispielsweise Weich-
macher aus Kunststoffen und Elastomeren, die den Geruch oder Geschmack des Trink-
wassers verandern, aber auch eine Vermehrung von Mikroorganismen im Trinkwasser fér-
dern.’3* Aber selbst bei gepriften, technisch ausgereiften Materialien und Werkstoffen ist
ein Stofflbergang nicht immer zu vermeiden: Vor allem wenn Wasser Uber einen langeren
Zeitraum in den Leitungen steht, kann es die Stoffe langsam aus dem Material der Installa-
tionskomponenten wie Leitungen, Schlauche, Rohrverbinder, Dichtungen und Armaturen
herausl6sen. Die Konzentrationen der Stoffe im Trinkwasser nach langerer Stagnation
liegen typischerweise im Bereich von Nanogramm pro Liter (ng/l) oder Mikrogramm pro
Liter (ug/1). Nach langeren Standzeiten bietet es sich daher an, das Wasser erst ablaufen
zu lassen. Damit lasst sich die Aufnahme dieser Stoffe vermeiden.

Gerade in groBeren Wohneinheiten, sozialen Einrichtungen wie Altenheimen oder
Krankenhdusern sowie kommerziellen Gebauden wie Hotels, Gaststatten, aber auch
Schwimmbadern oder Saunen sind weitergehende Kontrollen und Untersuchungen not-
wendig. Dazu gehdren die chemische und mikrobiologische Untersuchung sowie die
Begutachtung von Trink-, Brauch- und Abwasser und die Hygieneprifung von Trinkwas-

133 Vgl. UBA (2020f).
134 Vgl. DVGW (2020b).



serbehaltern, -speichern und Aufbereitungsanlagen.'® Das gilt insbesondere mit Blick auf
die Legionellenbildung fur groBere Gebaude, die GroBanlagen mit einem Speicher von
Uber 400 Litern fir Warmwasser haben. Hier muss der Hauseigentlmer oder Betreiber
das Trinkwasser alle drei Jahre auf die gefahrlichen Bakterien untersuchen lassen - sie ste-
hen damit in einer ahnlichen Verantwortung wie der Wasserversorger. FUr Kleinanlagen
(Ein- oder Zweifamilienhauser) gibt es diese Verpflichtung nicht. Sollte der technische
MaBnahmenwert von 100 koloniebildenden Einheiten pro 100 Milliliter (KbE) UGberschrit-
ten sein, muss der Hauseigentimer oder der Betreiber der Trinkwasserinstallation die
Ursachen abklaren lassen. Dazu muss auf deren Veranlassung eine Gefahrdungsanalyse
durch eine Fachperson vorgenommen sowie anschlieBende AbhilfemalBnahmen ergrif-
fen werden. Das zusténdige Gesundheitsamt ist von einer solchen Uberschreitung des
technischen MaBBnahmenwertes ebenso zu informieren wie die Verbraucher. In der Ende
2020 verabschiedeten neuen EU-Trinkwasserrichtlinie werden die Mitgliedstaaten zudem
verpflichtet, Hausinstallationen kinftig einer Risikobewertung zu unterziehen - bei Legio-
nellen oder Blei kann jedes Land die Uberwachung auf prioritare Ortlichkeiten konzentrie-
ren.*¢ Eine solche Risikobewertung soll von den Eigentimern erstmals bis Mitte Januar
2029 erstellt werden, alle sechs Jahre soll sie dann Uberprift und bei Bedarf angepasst
werden. Entsprechende Anforderungen und Hinweise flir Wasserversorger und Gesund-
heitsamter, die Versorgungssicherheit zu erhalten und/oder schrittweise zu verbessern,
finden sich im Handbuch des Umweltbundesamts und des Technologiezentrums Wasser
zum Water-Safety-Plan-Konzept.'®” Ziel ist die genaue Analyse, Bewertung und Beherr-
schung von Risiken im Wasserversorgungssystem durch eine Kontrolle der Prozesse im
Einzugsgebiet sowie bei der Gewinnung, Aufbereitung, Speicherung und Verteilung.

Bei der Trinkwasserhygiene spielen die Anordnung der Leitungen und deren D&mmung
eine grofRe Rolle. Grundsatzlich sollte kaltes Trinkwasser vor Erwarmung und warmes
Trinkwasser vor Abklhlung geschitzt werden. Gerade Legionellen kdnnen sich auch in
kaltem Wasser vermehren, wenn dessen Leitungen schlecht isoliert sind und direkt neben
Warmwasserrohren liegen. Dies ist vielfach bei Altbauten der Fall. Entsprechende Untersu-
chungen solcher Kaltwasserleitungen sind seit der 2018 veroffentlichten Empfehlung des
Umweltbundesamtes zur systematischen Untersuchung von Trinkwasserinstallationen auf
Legionellen verbindlich.'*® Leitungen sollten deshalb an allen Teilen und Komponenten der
Leitungsanlage durchgehend gedammt und thermisch getrennt verlegt werden, um eine
solche Erwdarmung zu vermeiden. Auch die regelméaBige Entnahme des Trinkwassers sorgt
daflr, dass kaltes Trinkwasser kalt und warmes Trinkwasser warm bleibt.*3°

Da in einem Gebdaude noch weitere Wassersysteme vorhanden sind, missen Abwasser-
leitungen, das Heizungssystem, eine Regenwassernutzungsanlage, ein Brauchwasser-
system oder Feuerldschleitungen von der Trinkwasserinstallation getrennt bleiben. Sollte
dennoch Trinkwasser notwendig sein, um die anderen Wasserleitungssysteme aufzu-
flllen, mUssen diese in einem Gebdude von einer sogenannten Sicherungseinrichtung

135 Vgl. TUV Rheinland (2020b).
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Abbildung 15: Alter der Wasser- Abbildung 16: Alter der Wasser-
armaturen in den Bundeslandern leitungen in den Bundeslandern
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getrennt sein. Das gilt auch fUr eine Nutzungsanlage fUr Regenwasser, das mit Krank-
heitserregern verunreinigt sein kann und daher niemals in die Trinkwasserinstallation
gelangen darf.

Besonderes Augenmerk bedarf die Warmwasserzubereitung, da in einer Temperatur-
spanne zwischen 25 und 55 Grad Legionellen besonders schnell wachsen. Beim Vorlie-
gen einer zentralen Warmwasserversorgung missen gemaf Trinkwasserverordnung na-
hezu alle 6ffentlichen Immobilien einmal pro Jahr und gewerblich genutzte Mietobjekte
alle drei Jahre durch gelistete und akkreditierte Trinkwasseruntersuchungsstellen gepruft
werden.°

In GroBanlagen mit einer SpeichergréfRe von mehr als 400 Litern oder einem Leitungsin-
halt zwischen Speicher und entferntester Entnahmestelle von mehr als drei Litern muss
das Trinkwasser am Speicherausgang laut Trinkwasserverordnung immer mindestens

60 Grad warm sein. Im gesamten Leitungssystem des Warmwassers darf die Temperatur
nicht unter 55 Grad sinken. Ab dieser Temperatur kbnnen sich Legionellen nicht mehr
ausreichend vermehren.

FUr Kleinanlagen, die in Ein- und Zweifamilienhausern Ublich sind, sind zwar weder be-
stimmte Wassertemperaturen noch Prifungen vorgeschrieben. Die Einhaltung der Min-
desttemperaturen wird jedoch von Verbraucherschitzern empfohlen.*#t

Ein gréBeres Problem flr die Wasserqualitat auf der ,letzten Meile” sind laut einer Un-
tersuchung des Fraunhofer-Instituts fUr Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB alte
Leitungen, die vor 30, 40 oder sogar 50 Jahren verlegt wurden.'*? Beeintrachtigungen
der Trinkwasserqualitat, die bis zum Hausanschluss im Geb&ude vom Wasserversorger
einwandfrei sichergestellt wird, sind vorwiegend auf den Leitungen und Armaturen der
Lletzten Meile” - vom Hauswasseranschluss bis zum Wasserhahn - zurlckzufthren.
Interessanterweise weisen dabei - quer durch alle Bundeslander - die Leitungen ein hé-
heres Alter als die Armaturen auf. Wahrend Armaturen oft neuwertig und zu 70-80 Pro-
zent nicht alter als zehn Jahre sind (siehe Abbildung 15), ist der Gberwiegende Anteil
der Leitungen alter als 10 und jinger als 50 Jahre (siehe Abbildung 16). Da bis 1973
noch Bleileitungen im Siedlungsbau verwendet wurden, dirften diese zum Teil mit Blick
auf Abbildung 16 noch immer in den Gebauden vorhanden sein. Dies wiederum kann zu
erhohten Bleibelastungen im Wasser fUhren.

Grundséatzlich entsprechen zwar 50 Jahre der geplanten Nutzungsdauer von Wasserlei-
tungen - aber nur, wenn sie fachgerecht installiert wurden, regelmaBig gewartet und fr
den urspriinglich gedachten Zweck verwendet wurden.

140 Vgl. TUV Rheinland (2020a).
141 Vgl. Verbraucherzentrale NRW (2019).
142 Vgl. Fraunhofer IGB (2018).
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Daruber hinaus sorgt der Klimawandel daflr, dass die durchschnittliche Temperatur des
kalten Wassers bei der Entnahme steigt: Lange Trockenperioden mit sinkenden Was-
serstanden fUhren zu héheren Temperaturen in tieferen Bodenregionen. Sie erwarmen
zudem das Trinkwasser in den Verteilleitungen der Versorger, die in der Erde vergra-
ben liegen. Hohere Lufttemperaturen in den Sommermonaten erwarmen das Wasser

in den Talsperren, sodass Wassertemperaturen von 25 Grad Celsius in den Netzen der
Versorger in dieser Zeit durchaus vorkommen kénnen. So wird in Berlin beispielsweise
die Ubliche Durchschnittstemperatur im Untergrund kaum noch erreicht.**® Eigentlich
musste in rund finfzehn Meter unter Grund exakt die Jahresdurchschnittstemperatur der
Oberflache herrschen. In Berlin waren das rund 10 Grad Celsius. Doch im Zentrum fallt
die Temperatur mittlerweile nicht mehr unter 14 Grad Celsius. Bis in eine Tiefe von hun-
dert Meter staut sich die Warme, unter 13 Grad Celsius fallt die Temperatur selten. Drei
bis vier Grad Celsius ist es im Boden unter Berlin mittlerweile schon zu warm. Und jedes
Jahrzehnt kommt ein halbes Grad Celsius hinzu - mindestens.'* Noch ist die Hauptstadt
ein Sonderfall, weil sie als eine der wenigen Metropolen im Land ihr Trinkwasser auf
dem Stadtgebiet gewinnt - und Stadte heizen sich deutlich starker auf als ihnr Umland.
Doch das Phdnomen, dass sich die Boden immer starker aufheizen und damit auch die
Temperaturen des Grundwassers steigen, trifft auf viele Regionen Deutschlands zu. Die
notwendige Einhaltung der 25 Grad-Celsius-Grenze im Kaltwasserbereich (empfohlen
max. 20°C, siehe Kapitel 3.1.3), wie sie in der VDI-Richtlinie 6023, der DIN 1988-200 und
anderen Normen beschrieben ist, um die mikrobiologisch-hygienische Qualitat des Trink-
wassers sicherzustellen, kann saisonal bedingt kiinftig schwerer werden.#

143  Vgl. Nestler (2019).
144  Vgl. Frey (2018)
145 Vgl. VDI / DVGW (2013).
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Prof. Dr. Christoph van Treeck (RWTH Aachen)

Die Pandemie hat Gesundheit und Hygiene in das 6ffentliche Blickfeld gertckt.
Das Thema Viren und Bakterien wird weiterhin virulent bleiben und damit auch
die Qualitat der Raumluft und vor allem des Trinkwassers. Die Trinkwasserhygie-
ne ist zudem ein groBes Sanierungsthema, besonders bei Krankenhdusern,
Hotels und gréReren Wohnanlagen.

Die technischen Losungen flr die Gebaudeautomation und die Trinkwassersys-
teme haben sich weiterentwickelt. Der Energieverbrauch in Gebauden andert
sich zudem mit dem Einsatz effizienterer Anlagen im Zuge der Dekarbonisie-
rung: Friher wurden rund 20 Prozent der Heizungsenergie flir die Warmwasser-
versorgung eingesetzt, heute kann das in Gebduden geman neuesten Energie-
standards sogar eine GréBenordnung von knapp 50 Prozent erreichen. Die
niedrigen Vorlauftemperaturen der modernen Heizsysteme erschweren die
hygienische Trinkwasserbereitstellung. Und das Trinkwassersystem eines
Gebaudes wird immer mehr aus Sicht des Energieverbrauchs interessant. Fur
die Hygiene des Trinkwassers spielen schlieBlich der Verlauf der Leitungen und
mogliche Stagnationen in den Kalt- und Warmwasserleitungen eine immer
gréBere Rolle. Wenn in den Schachten Warm- und Kaltwasserleitung nebenein-
anderliegen, dann besteht bei Stagnation das Risiko, dass sich das kalte Trink-
wasser - trotz Dammung - auf Gber 25 Grad und mehr erwarmt und dort ein
Legionellenwachstum begunstigt.

Weitere Probleme entstehen in Trinkwasserinstallationen, wenn bereits bei der
Planung mehr auf die Zusammenstellung von Einzelkomponenten statt direkt
auf abgestimmte Systemldsungen Wert gelegt wird. So kaufen sich viele
Hauseigentimer beispielsweise eine energieeffiziente Heizungsanlage in
Verbindung mit einer Frischwasserstation - erhalten aber dadurch nicht auto-
matisch ein auf den Erhalt der Trinkwasserglte ausgerichtetes Gesamtkonzept.
Bei groBeren Anlagen bzw. komplexen Leitungsnetzen muUssen darUber hinaus
die Wirkungszusammenhange in der gesamten Trinkwasserinstallation vom
Hauseintritt bis zur letzten Entnahmestelle betrachtet werden. Besonders vier
Fragen mussen geklart werden:

* Welche Nahrstoffbelastungen werden mit dem Trinkwasser vom Versorgungs-
unternehmen bereits ,.frei Haus” geliefert? Letztlich durch den Klimawandel
und geringere Verlegetiefen der Versorgungsleitungen bedingt, wurden in den




vergangenen Jahren wahrend der Sommermonate mancherorts Spitzentem-
peraturen am Hauseintritt von bis zu 25°C und mehr gemessen. Aktuelle
Entwicklungen haben diesbezlglich eine signifikante Reduktion solcher
Nahrstoffbelastungen zum Ziel, insbesondere in Warmwasser-Zirkulationssys-
temen, um diese mit reduzierten Temperaturen, welche sich an den Bedarfen
der Nutzung orientieren, hygienisch sicher betreiben zu kénnen.

Werden die Rohrnennweiten der Trinkwasserinstallation bedarfsgerecht
dimensioniert? Oft wird hier aus einem falschen Sicherheitsgedanken das
Rohrsystem Uberdimensioniert, was zu unndtigen Stagnationen fuihrt und den
Erhalt der Trinkwasserglte erschwert.

Wird die Anlage bestimmungsgeman durch ausreichende Nutzung aller
Entnahmestellen betrieben? Wie oft wird damit das Wasser in den Rohrleitun-
gen gewechselt? Geman der aktuellen VDI-Richtlinie ist mindestens alle drei
Tage das gesamte Volumen in den Rohrleitungen auszutauschen. Bei kleineren
Leitungsquerschnitten ist das mit wenigen Litern erledigt. Aber bei groBvolu-
migen Querschnitten mit vielen Quermaschen in einem groBen Gebaude ist
das weit aufwendiger. Je nach Nutzungsart lasst sich das erfahrungsgeman
nur mit digital gesteuerten Spullsystemen verlasslich sicherstellen.

Werden die flr das Trinkwasser erforderlichen Wassertemperaturen eingehal-
ten? Das lasst sich dadurch erreichen, dass die Schachte fur warme und kalte
Medien getrennt geplant werden. Und die natirliche Thermodynamik sollte
auch beachtet werden, in dem z. B. horizontal verlegte, warmefihrende
Leitungen oben und kaltwasserfUhrende Leitungen mit geniigendem Abstand
oder darunter anzuordnen sind. Hierauf muss man also bereits in der Planung
achten.

Um eine vernUnftige Trinkwasserqualitat zu gewahrleisten, missen wir daher
systemisch denken. Denn diese vier Fragen hangen zusammen. Um diese
komplexen Zusammenhange zu kontrollieren, sind wir schnell bei einem digita-
len System, in dem idealerweise auch eine Uberwachung, also ein Monitoring
mit verschiedenen Sensoren und Fuhlern, die Trinkwasseranlagen steuert und
kontrolliert. Das Ganze ist also ein Prozess. Und diese Sicht sollte auch bei all
den Regelungssystemen fur Trinkwasserinstallationen beachtet werden.

Ein Trinkwassermanagementsystem bedeutet auch, dass wir ein Stlck dieser
Denkarbeit in die Hard- und Software integrieren und damit den Installateuren
helfen, die Komplexitat zu beherrschen. Denn auch die Handwerker mUssen die
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Sensoren und FUhler richtig verorten und verkabeln, es gibt verschiedene
Inbetriebnahmeprotokolle, die Datentbertragung muss funktionieren und
spater auch am besten Uber eine digitale Cloud, eine App, zuganglich sein.

Bei der Digitalisierung im Bau wird heutzutage oft von einem sogenannten
“Digitalen Zwilling” gesprochen. In der Planungsphase ist das ein Building
Information Model (BIM), also ein digitales Modell eines Gebaudes, das alle
relevanten Daten und Informationen enthalt, um das Gebdude und seine
technischen Anlagen Uber den Lebenszyklus zu beschreiben. Ein Anwendungs-
fall der Methode BIM kann dabei sein, Installateuren vorweg am Simulator das
Trinkwassersystem zu verdeutlichen und die Komplexitat zu reduzieren. Denn
die Menschen dahinter durfen bei der Digitalisierung nicht vergessen werden.

BIM und andere digitale Techniken wie ,,Augmented Reality” (Erweiterte Reali-
tat) sind vor allem aber auch ein Werkzeug, um integrale Arbeiten kollaborativ
abzuwickeln. Beim integralen Planen mit digitalen Werkzeugen steht am
Anfang die Bedarfsplanung, also die Analyse der Nutzungsprozesse eines
Bauherrn und die Abstimmung mit allen Beteiligten. Schon in einer frihen
Phase mulssen auch die Ansprlche an die Trinkwasserqualitat, die Raumnut-
zung und weitere Qualitatsanspriche durch den Bauherrn festgelegt werden.

Auch an das spatere Monitoringsystem muss dabei gedacht werden mit der
ganzen Sensorik und Regelungstechnik dahinter.

Bei BIM stehen diese Anspriche an das System in der frilhen Planungsphase in
einem Raumbuch und werden digital durchdekliniert und anschlieBend in ein
3D-Planungs-Modell Gberfihrt. Auf Basis der modellbasierten Planung werden
die Gewerke koordiniert, bis es dann zur Ausschreibung kommt. Minutids lasst
sich so schlieBlich der digitale Zwilling umsetzen.

BIM lauft aber nicht von allein, genauso wenig wie die integrale Planung. Der
Bedarf des Bauherrn wird zweckmaBig in einem Lastenheft aufgeschrieben.

Da sollte alles drinstehen, was flr ein Produkt ,,Gebaude” gebaut werden und
welche Qualitaten es aufweisen soll. Analog drickt der Bauherr seinen Bedarf
an BIM in den sogenannten Auftraggeber-Informationsanforderungen, kurz AlA,
aus. Das kann auch ein Kapitel in diesem Lastenheft sein.

Die digitale Technik muss dann auch richtig bedient werden. Es ist mit Sicher-
heit hilfreich, von Anfang an auch ausfihrende Unternehmen oder in dem hier
betrachteten Kontext Anbieter von Trinkwassermanagementsystemen einzubin-
den, das erleichtert zudem die Ubergabe der Planung in die Ausfiihrung. Die




gréBten Probleme mit BIM entstehen heute Ubrigens an den sogenannten
Medienbrlchen, wo die Daten von einer Leistungsphase in die andere Uberge-
ben werden. Dabei sollte keine Beschreibung verloren gehen. Leider sieht die
Praxis heute anders aus.

Die Kosten fur ein gutes Trinkwassersystem rechnen sich schnell, wenn die
Baukosten ins Verhaltnis zu den Betriebskosten gesetzt werden. Die Relation
zwischen Kosten flr die Errichtung und den Betrieb liegt oftmals im Bereich
20:80. Trinkwasser ist hier natlrlich nur ein Teil des Ganzen. Die Herstellungs-
kosten sind somit im Verhaltnis zu den spateren Betriebskosten zu relativeren.
Allerdings interessieren den Investor eines Gebaudes zumeist nicht die Be-
triebskosten und umgekehrt den Betreiber nicht die Herstellungskosen. Auch
kédnnen Nutzer und Betreiber verschiedene Personen sein. Diese Interessen
sollten also zusammengebracht werden. Denn die Gesundheit der Menschen,
die in den Gebduden leben und arbeiten, zahlt schlieBlich am meisten.

Far die Zukunft wird es auch nicht mehr ausreichen, alles dem Aspekt der
Wirtschaftlichkeit unterzuordnen. Payback an den Planeten. Das Gebdudeener-
giegesetz, das seit November letzten Jahres gilt, nennt im hinteren Teil eine
Innovationsklausel und zeigt damit einen ersten Ansatz, wie Gebaudeeffizienz

ganzheitlich unter dem Aspekt der Bewertung von Gebduden nach ihren
Treibhausgasemissionen erfolgen kann. Das wird sicherlich die Zukunft sein und
damit auch die in den Bauteilen gebundene graue Energie beinhalten.

Analog wissen wir aber spatestens seit der Coronapandemie, dass das Uberge-
ordnete Thema Gesundheit hei3t. Das beinhaltet nicht nur Raumtemperatur und
Komfort, sondern auch Raumluftqualitat und Hygiene, und dazu zahlt die
Trinkwasserhygiene.

Prof. Dr. Christoph van Treeck ist Inhaber des Lehrstuhls flr Energieeffizientes
Bauen E3D und Leiter des BIM-Centers Aachen an der RWTH Aachen.
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4.1 KOSTEN DER QUALITATSSICHERUNG

Den Menschen in Deutschland hochwertiges und sauberes Trinkwasser zur VerflUgung zu
stellen, ist teuer. Nur ein Viertel des Rohwassers, das dem natlrlichen Wasserkreislauf
abgewonnen wird, kann ohne weitere Aufbereitung sofort als Trinkwasser in die Leitun-
gen gepumpt werden.'* Den GrofRteil des Rohwassers muissen die rund 6.000 Wasser-
versorger¥’ in Deutschland aufbereiten - durch mechanische, biologische, chemische
oder physikalische Verfahren.*® Dabei wird das Wasser gefiltert, entmineralisiert, enthéar-
tet oder entsauert, nach Bedarf auch desinfiziert.

Der grofRte Teil der Kosten entsteht in Form von Fixkosten fur die Anlagen der Wasser-
aufbereitung und -verteilung. Diese werden kontinuierlich erneuert. Pro Jahr investiert
der Wasserversorgungssektor laut BDEW hier rund drei Milliarden Euro. In Relation ge-
setzt zum jahrlichen Umsatz, der laut Statistischem Bundesamt eine H6he von etwa elf
Milliarden Euro (ohne Steuern) aufweist, ist die Quote der Investitionen damit deutlich
héher als in den meisten anderen Sektoren der Wirtschaft. Im Bereich der Abwasserent-
sorgung sind ahnliche Werte zu konstatieren: Hier werden die jahrlichen Investitionen mit
knapp vier Milliarden Euro angegeben, die Gesamtumsatze mit 13 Milliarden Euro.

Mehr als die Halfte der im Bereich der Frischwasserversorgung investierten Mittel entfal-
len auf die Instandhaltung und Erneuerung des insgesamt rund 540.000 Kilometer langen
Verteilnetzes.'*® Trotz des hohen Investitionsvolumens erneuern die meisten Versorger pro
Jahr nur rund ein Prozent ihres Netzes, wie Zahlen des Bundeskartellamtes zeigen.* Ein
gutes Flnftel der Investitionskosten entfallen auf die Wassergewinnung und -aufbereitung.

Die regionalen Wasserversorger rechnen fir die kommenden Jahre mit einem steigenden
Investitionsbedarf, wie eine Umfrage des Verbands kommunaler Unternehmen (VKU)
unter seinen Mitgliedern darlegt.’® Demnach ist nur jeder finfte kommmunale Wasserver-
sorger der Meinung, dass die derzeit regelmafBig zur Verfllgung stehenden Mittel lang-
fristig ausreichen werden. Mehr als die Halfte meint, dass die Mittel zwar zurzeit noch
ausreichen, dass langfristig aber héhere Investitionsbedarfe bestehen. Ein Viertel der
befragten Unternehmen halt schon die aktuell verflUgbaren Mittel fUr zu gering.

Tatsachlich zeigt sich bereits flr die zurlckliegenden Jahre ein eindeutiger Trend zu
mehr Investitionen in die Trinkwasserversorgung. Wahrend das jahrliche Investitionsvolu-
men in die Wasseraufbereitungsanlagen sowie in das 6ffentliche Wassernetz nach 1995
nahezu kontinuierlich zurickgegangen war und im Jahr 2007 bei weniger als zwei Milliar-
den Euro gelegen hatte, steigt es seither kraftig an (siehe Abbildung 14). Bis 2020 waren
die jahrlichen Investitionen auf 3,2 Milliarden Euro angewachsen.

146  Vgl. BMU (2020).

147 Vgl. Bundeskartellamt (2016a).

148 Vgl. Schweizerisches Bundesamt flr Gesundheit (2010).
149 Vgl. BDEW (2020d).

150 Vgl. Bundeskartellamt (2016a).

151 Vgl. VKU (2017a).
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Die Grinde fur den wachsenden Investitionsbedarf im Bereich der Wasserversorgung
sind vielfaltig: Neben dem allgemeinen Erneuerungsbedarf ist hier beispielsweise die
Digitalisierung zu nennen: Rund jeder sechste investierte Euro fliet derzeit bereits in
den IT-Bereich.'®? Auch die fortlaufende Urbanisierung in Deutschland, im Zuge derer
zunehmend Menschen aus landlichen Regionen in die Gro3stadte ziehen, ist ein Trend,
der zusatzliche Investitionen erforderlich macht. So sind in den Ballungsraumen Kapazi-
tatsausweitungen notwendig, wahrend die Systeme in Gebieten mit Bevodlkerungs-
schwund an die gesunkene Nachfrage angepasst werden missen. Der wachsende Anteil
des Uferfiltrats am Rohwasser in Deutschland ist ein Merkmal dieser Entwicklung,
schlieBlich stammt das Trinkwasser in Grof3stadten oft nicht aus tiefen Erdschichten,
sondern aus jenen nah an der Oberflache. Da das Uferfiltrat - anders als das Grundwas-
ser - ohne die natlrliche Filterung in den tiefen Bodenschichten auskommen muss, ist
die Aufbereitung aufwandiger und somit teurer. Somit erhdhen sich auf diese Weise
ebenfalls die laufenden Kosten flr das Gesamtsystem.!>3

Auch zunehmende Schadstoffeintrage in das Rohwasser kénnen zu zusatzlichen Kosten
auf Seiten der Wasserversorger fihren. Hier stellt besonders die Uberdingung der land-
wirtschaftlichen Flachen und die daraus resultierende Nitratbelastung ein Problem dar
(siehe Kapitel 3.1.1). Eine umfassende Simulation im Auftrag des Umweltbundesamtes
zeigt, dass den Wasserversorgern in Deutschland Kosten von rund 700 Millionen Euro
pro Jahr drohen wirden,** wenn sie die Nitratbelastung des Rohwassers nachhaltig und
deutlich senken wollten - entweder aufgrund einer aufwandigeren Aufbereitung des
Wassers oder weil Brunnen verlagert werden mussten. Eine ahnliche Untersuchung im
Auftrag des BDEW kommt sogar zum Schluss, dass ein Anstieg der Wasserpreise um
mehr als die Halfte moglich wére,*>> wenn sich die gangige DUngemittelpraxis der Land-
wirtschaft nicht andern und die Nitratbelastung weiter hoch bleiben sollte.

152 Vgl. BDEW (2019).

153 Vgl. Experteninterview mit Volker Meyer.

154 Vgl. Oelmann / Czichy / Scheele / Zaun / Dérdelmann / Harms / Penning / Kaupe /
Bergmann / Steenpaf (2017).

Oelmann / Czichy / Hormann (2017).

155  vgl.



Ein groBes - und in seiner Bedeutung wachsendes - Problem flr die Wasserversorgung
stellt die Erderwarmung infolge des Klimawandels dar.**¢ Zwar sind hierzulande noch
keine dauerhaften Engpasse bei den genutzten Rohwasservorkommen zu spUren,*> die
flachendeckenden Investitionen in neue Brunnen ndtig machen wirden (siehe auch Kapi-
tel 2.2.2). Dennoch gibt es vielféltige Verschiebungen: Klimawandelbedingte Starkwetter-
ereignisse wie lange sommerliche Hitze- bzw. DUrreperioden kénnen den Wasserbedarf
beispielsweise punktuell sprunghaft ansteigen lassen'*® - etwa, wenn Hausbewohner be-
ginnen, ihre Garten umfassend zu bewassern. So kam es in den Hitzesommern 2018 und
2019 in einzelnen Orten Deutschlands bereits zu einer Wasserknappheit, infolge derer
die Bevolkerung aufgerufen war, Wasser zu sparen.t>®

Obwohl der Frischwasserverbrauch der Deutschen in den letzten Jahrzehnten auf unter
130 Liter pro Person und Tag gesunken ist,'®® mUssen die Versorger also kiinftig womog-
lich wieder gréBere Kapazitaten vorhalten, um solche Nachfragespitzen bedienen zu
kdénnen. Vielerorts haben Versorger aus diesem Grund bereits in zusatzliche bzw. leistungs-
starkere Anlagen investiert, wie Umfragen und Fallstudien zeigen.¢t

Durch den Klimawandel steigt in vielen Fallen auch die Temperatur des Rohwassers. In
Seen und Talsperren etwa mischen sich bei hdheren Lufttemperaturen warmere und kalte-
re Wasserschichten schlechter durch, was die Wassertemperatur erhéhen kann.%? Auch
tieferliegende Rohwasserquellen kdnnen in heiBen Sommern warmer werden. In der Folge
kann es auch zu einem Anstieg des Bakterienwachstums kommen, was wiederum eine
umfassende - und teurere - Aufbereitung durch die Wasserversorger erfordert.

Ein weiteres Problem: Mitunter flieBt das Trinkwasser auch mit hohen Temperaturen in
die Gebdude weiter, was wiederum dort die Gefahr von Verkeimungen erhéht. Einer Stu-
die der TU Dresden aus dem Jahr 2018 zufolge betragt die mittlere Temperatur, mit der
das Kaltwasser in Deutschland an den Wasserzahlern in den Hausern ankommt, inzwi-
schen mehr als 14 Grad Celsius.®* Die Planungspramisse fur Trinkwassersysteme sieht
am Hausanschluss eigentlich einen Wert von zehn Grad vor. Dieser jedoch wurde bei
zwei von drei Proben Uberschritten.

In der Folge wird die Aufgabe, die eigenen Trinkwasserinstallationen frei von Legionellen
und anderen warmeliebenden Keimen und Bakterien zu halten, fir Immobilienbesitzer
und -betreiber komplexer - und oft gar unmaoglich. Vielen Besitzern drohen im Bereich
Trinkwasserhygiene kinftig zusatzliche Investitionen und Kosten (siehe Kapitel 4.3).

Um das Trinkwasser im offentlichen Leitungssystem auch im Sommer kdhl zu halten,
mussten die Rohre eigentlich tiefer im Boden verlegt werden.'®* Da die meisten Rohre
rund 100 Jahre im Boden bleiben, ist dies ein Prozess, der - selbst wenn man ihn beherzt
angehen wirde - einen langen Zeitraum umfassen wurde.

156 Vgl. ATT et al. (2020). 161 Vgl. Simon et al. (2019).

157 Vgl. Experteninterview mit Volker Meyer. 162 Vgl. Osmancevic et al. (2018).

158 Vgl. Simon et al. (2019). 163 Vgl. Ruhling et al. (2018).

159 Vgl. BBK (2019). 164 Vgl. Experteninterview mit Volker Meyer.

160 Vgl. ATT et al. (2020).
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4.2 KOSTEN IM GESUNDHEITSSYSTEM

Besondere Relevanz hat das Thema Trinkwasserhygiene zweifelsohne flr das Gesund-
heitssystem und seine Einrichtungen - also beispielsweise flr Arztpraxen, Kliniken oder
Pflegeheime. Gerade altere und bereits geschwachte Personen sind vulnerabel flr
Krankheiten, die auf Verunreinigungen des Wassers zurtickzuflhren sind.'®> Legionello-
sen sind bei funf bis zehn Prozent der Betroffenen todlich.66

Die Haufigkeit von wasserassoziierten Infektionen ist in den letzten Jahrzehnten eindeu-
tig gestiegen, beispielsweise von Legionellosen (siehe Kapitel 3.1.3). Neben Legionello-
sen sind auch andere wasserassoziierte Krankheiten zuletzt haufiger festgestellt worden.
Die Zahl der Infektionen mit Pseudomonas aeruginosa beispielsweise war in Deutschland
bzw. Europa signifikant héher als noch einige Jahre zuvor.*¢’

Diese Trends lassen die Vermutung zu, dass die Probleme mit wasserassoziierten Krank-
heiten in den kommenden Jahren noch gravierender werden drften. Der Klimawandel
etwa flhrt zu héheren Kaltwassertemperaturen (siehe Kapitel 4.1), was Verkeimungen
fordert und daraus resultierende Krankheiten wahrscheinlicher macht. Hinzu kommt der
demografische Wandel: Durch die wachsende Zahl der Alteren in Deutschland wéchst
auch die Gruppe derer, die potenziell besonders vulnerabel flr Krankheiten sind, die mit
der Wasserhygiene zusammenhangen.68

Da Einrichtungen des Gesundheitswesens quasi hygienische Risikogebiete sind, gelten
hier besonders strenge Vorgaben flr die Trinkwasserversorgung. So missen die Wasser-
systeme einmal pro Jahr auf Legionellen und andere Keime - wie Pseudomonas aerugi-
nosa oder coliforme Bakterien - hin untersucht werden.'® In den Hochrisikobereichen -
wie etwa auf den Intensivstationen - sollte dies sogar alle sechs Monate erfolgen, gleich-
zeitig sind hier deutlich niedrigere Zielwerte vorgesehen. Wahrend normalerweise ein
technischer MaBBnahmenwert von 100 koloniebildenden Einheiten pro 100 Milliliter Was-
ser gilt, sollte das Trinkwasser hier moglichst ganzlich frei von Legionellen sein.’®

Werden in Gesundheitseinrichtungen Grenzwertlberschreitungen festgestellt, so sind
diese meldepflichtig und missen daher sofort dem zustandigen Gesundheitsamt ange-
zeigt werden.! In der Folge muss eine umfassende Gefahrdungsanalyse erstellt werden,
die das Wassersystem der Einrichtung in Ganze bewertet - anschlieBend wird separat ein
Sanierungsplan erstellt.}’2 Dazu kdnnen Anderungen der Betriebsweise zdhlen, genauso
aber auch Vorschlage fir umfassende Sanierungen oder Umbauten - etwa Anderungen
am Rohrsystem, der RlUckbau von Leitungen oder ein nachhaltiger hydraulischer Ab-
gleich der Warmwasserzirkulation. In Fallen von schweren Verkeimungen ist eine vor-

165 Vgl. Exner (2013). 170 Vgl. Vahrson (2015), Klinikum Stuttgart (2019),
166 Vgl. RKI (2019b). Experteninterview mit Arnd Blrschgens.

167 Vgl. ECDC (2020b). 171 Vgl. RKI (2019b).

168 Vgl. Brenner (2013). 172 Vgl. Management & Krankenhaus (2018).

169 Vgl. Landesregierung
Schleswig-Holstein (2013).



Ubergehende SchlieBung der Einrichtung zum Zwecke der Sanierung keine Seltenheit,”?
in Einzelfallen gibt es sogar das Verbot des Weiterbetriebs. Die Kosten im Schadensfall
kdédnnen schnell die Millionengrenze Uberschreiten.

Um die Patienten und Mitarbeiter zu schitzen und teure Schadensfélle zu vermeiden,
mussen die Einrichtungen des Gesundheitswesens umfassende Schutzvorkehrungen
treffen. Dazu gehort die Erstellung eines Hygieneplans, der sich auch dem Trinkwasser-
system widmet und zwischen den Bauherren, dem Betreiber, dem Gesundheitsamt und
den Hygienikern der Einrichtung abgestimmt wird.’* Dieser Plan sollte unter anderem
eine vollstandige und aktuelle Dokumentation der Trinkwasserinstallation enthalten, Auf-
gaben definieren und Ansprechpartner nennen.

Im Alltag muss sichergestellt werden, dass ein Spullplan eingehalten wird. Samtliche Ent-
nahmestellen in den Hausern missen mindestens alle drei Tage gedffnet werden, sodass
das Wasser nie lange stagniert und die Rohre ausreichend gespult werden. Da in Ge-
sundheitseinrichtungen des Ofteren einzelne Zimmer oder sogar ganze Trakte fir lange-
re Zeiten leer stehen, ist dieses Vorgehen von besonderer Wichtigkeit. Ein Problemfaktor
ist oft auch die bauliche Beschaffenheit der Gebaude: Insbesondere Anbauten und ande-
re bauliche Erweiterungen sind oftmals nicht optimal an das hausinterne Wassernetz
angeschlossen.?® Hinzu kommt die groBe Zahl an Entnahmestellen. In beinahe jedem
Zimmer einer Klinik findet sich ein Wasseranschluss, meist sind es sogar mehrere.

Fur Kliniken und Pflegeheime ist die Sicherstellung der Trinkwasserhygiene somit auf-
wandig. Das regelmaBige Offnen sdmtlicher Armaturen und das Spiilen der Rohre kostet
viel Wasser: Fur ein kleines Klinikum mit 60 Betten sind Schatzungen zufolge Wasserkos-
ten in H6he von 10.000 bis 15.000 Euro pro Jahr anzusetzen,¢ flUr gréBere Einrichtun-
gen proportional mehr. Einen noch gréBeren Kostenblock dirften dartber hinaus die
Personalkosten ausmachen. Uber spezielle technische Vorrichtungen zur Sicherstellung
der Hygiene - wie beispielsweise SpUllstationen oder automatische Spuleinrichtungen in
Armaturen, die das Stagnieren des Wassers selbststandig verhindern - verfligen heute
nur wenige Einrichtungen.?”” Bei Neubauten und vor allem im Bestand wird diese Technik
inzwischen jedoch vermehrt eingebaut.

Des Ofteren wird kritisiert, dass das Thema Trinkwasserhygiene im Alltag von Kliniken
und Pflegeheimen noch nicht jene Bedeutung hat, die es haben mUsste.”® Tatsachlich
zeigt eine grof3 angelegte Umfrage im Auftrag des Vereins Partner fur Wasser, dass
Schadensfalle in Gesundheitseinrichtungen keine Seltenheit sind: So gaben 58 Prozent
der befragten Kliniken an, schon einmal Leckagen im Kalt- oder Warmwassersystem ge-
habt zu haben.'”? Knapp 50 Prozent hatten in der Vergangenheit bereits Falle von Trink-
wasserverkeimungen zu beklagen. Hier dirfte es sich zum UbergrofRen Teil um Legionel-
len gehandelt haben. Die entsprechende Bitte zur Konkretisierung der Angaben im Fra-

173  Vgl. Westfalenblatt (2019). 177 Vgl. Experteninterview mit Volker Meyer.
174 Vgl. Geisel et al. (2017). 178 Vgl. Experteninterview mit Joachim Stlcke.
175 Vgl. Management & Krankenhaus (2011). 179 Vgl. Partner fur Wasser e. V. (2020).

176 Vgl. Experteninterview mit Arnd BlUrschgens.
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gebogen wurde allerdings von den meisten befragten Einrichtungen ignoriert.
Die Umfragen zeigen ferner, dass Probleme mit der Hygiene bei alteren Installationen
haufiger vorkommen.

In der Gesamtschau ergibt sich, dass die Gesundheitseinrichtungen ihre Anstrengungen
zur Sicherstellung der Trinkwasserhygiene in Zukunft durchaus noch ausweiten kénnten
und sollten. Dies wird auch von regulatorischer Seite gefordert: So sieht die neue EU-
Trinkwasserrichtlinie aus dem Jahr 2020 vor, dass vor allem flr hygienisch sensible Ge-
baude wie Kliniken und Pflegeheime ein sogenannter Water-Safety-Plan entwickelt wird,
in dem beispielsweise Anweisungen flr den Schadensfall gelistet werden (siehe auch
Kapitel 5.1.3). Die Hoffnung dabei ist, dass die Zahl der Krankheits- und Todesfalle, die
auf eine mangelnde Wasserhygiene zurlickzufihren sind, kiinftig deutlich reduziert
werden kann. Zwar kdnnen verstarkte Kontrollen und ProphylaxemalRnahmen sowie bau-
liche MaBnahmen und Sanierungen hohe zusatzliche Kosten mit sich bringen, die vom
Gesundheitssystem geschultert werden muissen. Gleichzeitig durften die Kosten flr die
Vorsorge aber in jedem Fall kleiner sein als im Schadensfall.

4.3 KOSTEN IM IMMOBILIENBEREICH

Die Verantwortung der Wasserversorgungsunternehmen flr den Zustand des Trinkwassers
endet am Hausanschluss einer Immobilie. Ab diesem Punkt liegt die Zustandigkeit flr den
hygienisch sicheren Weitertransport des Wassers bei den Eigentiimern bzw. den Nutzern
der Immobilie.’® Im Rahmen der sogenannten Verkehrssicherungspflicht missen diese
alles tun, um Dritte zu schitzen, die die Immobilie betreten oder nutzen. Dies bezieht sich
nicht nur auf die Sicherheit beispielsweise von Treppengelandern und Dachern, sondern
auch auf die Hygiene des Trinkwassers. Im Schadensfall - etwa bei Erkrankungen an Legio-
nellose - sind Eigentimer bzw. Betreiber unter Umstanden haftbar.

In Bezug auf den Schutz vor Verkeimungen wurden die Pflichten der Immobilienbetreiber zuletzt
noch einmal vom Gesetzgeber verscharft. Seit den jingsten Novellierungen der Trinkwasserver-
ordnung mussen Verwalter, Betreiber und Besitzer von Gebduden, in denen es eine GroBanlage
mit einem Trinkwassererwarmer mit einem Fassungsvermogen von mindestens 400 Litern FUll-
vermogen oder einem Leitungsinhalt zwischen Trinkwassererwarmer und letzter Entnahmestelle
von mindestens drei Litern gibt, ihre Trinkwasserinstallation alle drei Jahre auf Legionellen prifen
lassen.'® Fir Ein- oder Zweifamilienhauser besteht diese Pflicht in den meisten Fallen nicht, bei
gréBeren Geschossbauten allerdings durchaus. Anlagen, die Wasser an die Offentlichkeit abge-
ben - etwa in Schulen oder Behérden -, missen sogar einmal jahrlich beprobt werden.

180 Vgl. Hardt (2015).
181 Vgl. BMG (2018); siehe auch Kapitel 3.4.



In Deutschland war die Zahl der festgestellten Grenzwertlberschreitungen zuletzt be-
trachtlich: Eine Auswertung von Proben aus mehr als 30.000 Mehrfamilienhdusern im Auf-
trag der Bundesvereinigung der Firmen im Gas- und Wasserfach (figawa) zeigt, dass in
rund jedem siebten Objekt ein nennenswerter Befall durch Legionellen festgestellt wur-
de.’® Und wiederum bei jedem zweiten dieser Falle lag der festgestellte Wert oberhalb
des technischen MaBnahmenwertes von 100 koloniebildenden Einheiten pro 100 Milliliter.

Die hohe Zahl der Falle macht deutlich, dass der Wohnungssektor vor groBen Herausfor-
derungen steht. Einige Entwicklungen der vergangenen Zeit haben die Sicherstellung
der Trinkwasserhygiene flUr Verwalter, Eigentlimer und Betreiber erschwert: Neben der
Beglinstigung von Verkeimungen durch steigende Temperaturen des Kaltwassers im
Zuge des Klimawandels liegen ferner die Steigleitungen flr das Kaltwasser in den Wohn-
hdusern oft noch in unmittelbarer Ndhe der Warmwasserrohre, was die Temperatur des
Kaltwassers weiter erhdhen kann. Dies wird zunehmend zum Problem und erfordert mit-
unter zusatzliche bauliche MaBnahmen - wie etwa separate Dammungen, die die Erwar-
mung des Wassers verzdgern, oder Zirkulationssysteme flr das Kaltwasser.

Auch die Bautrends der zurlckliegenden Jahrzehnte kdbnnen zum Problem fiur die Trink-
wasserhygiene werden. So ist die Zahl der Wasserentnahmestellen pro Haus heute meist
deutlich héher als friher. Viele Wohnungen verfligen nicht mehr Uber ein Badezimmer,
sondern Uber zwei bis drei, oftmals ausgestattet mit Dusche, Wanne und zwei Wasch-
becken nebeneinander.'® Wenn aber nicht alle Armaturen regelmafBig genutzt werden -
was bei einer gréBeren Zahl von Armaturen pro Haus deutlich wahrscheinlicher wird -,
besteht die Gefahr von Verkeimungen.

Bei Neubauten oder Instandsetzungen von Hausern wird inzwischen vermehrt auf tech-
nische Lésungen gesetzt, um Verkeimungen der Trinkwassersysteme zu verhindern.
Dazu zahlt beispielsweise das Verlegen der Rohre als Reihenleitung mit einem Hauptver-
braucher - zum Beispiel eine Toilette - am Ende. Dabei erhalt eine Entnahmestelle nicht
nur eine Stichleitung zu ihr hin, sondern auch eine weitere Leitung, die zur ndchsten Ent-
nahmestelle weiterfUhrt. Auf diese Weise wird verhindert, dass das Wasser zu lange vor
einer selten genutzten Armatur stagniert, denn die Leitung zu den Entnahmestellen wird
bei Benutzung der Toilette automatisch durchgespult.

Hinzu kommen oft auch automatische Anlagen, beispielsweise Filteranlagen - oder auch
Zirkulationssysteme, die das Warmwasser zurlck zum Trinkwassererwarmer fihren, da-
mit die Temperatur konstant gehalten werden kann. Auch automatische Armaturen, die
sich regelmafig selbst 6ffnen, werden inzwischen haufig verbaut. Die Kosten flr die In-
stallation der Trinkwassersysteme kdnnen Schatzungen zufolge durchaus bis zu zehn
Prozent der gesamten Baukosten betragen.'®*

182 Vgl. Rothmann / Ruhling (2019).
183 Vgl. Experteninterview mit Volker Meyer.
184 Vgl. Experteninterview mit Arnd Blrschgens.
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Der Vorteil solcher Installationen liegt darin, dass die Gefahr von Verkeimungen infolge
eines nicht bestimmungsgemaRen Betriebs durch die Nutzer verringert werden kann.
Auf der anderen Seite entstehen durch die komplexeren Installationen mitunter neue
Probleme. Denn einerseits verlangern sich die Rohrsysteme dadurch, andererseits kom-
men neue Bauteile hinzu. Die Zahl der eingebauten Elemente steigt also und mit ihr die
Zahl der moglichen Fehlerquellen und Bruchstellen. Der Instandhaltungsaufwand kann
dadurch - entgegen dem eigentlichen Ziel - sogar gréBer werden.'®®

Letztendlich kormmt es trotz der technischen Aufristung weiter darauf an, dass die Nutzer
umsichtig und pfleglich mit der Trinkwasserinstallation umgehen. Dazu gehért das regel-
maRige Offnen der Armaturen zum Zwecke des Durchspulens der Rohre. Die Kosten dafur
sind nicht zu vernachlassigen, schlie3lich geht dabei eine groe Menge Wasser verloren. In
GroBBimmobilien wie Hotels oder Behérden kommen dazu noch die Personalkosten fir jene
Krafte, die die Armaturen - den Spulplanen folgend - betatigen mussen. Allerdings sind
diese Kosten bei Weitem niedriger als jene, die im Schadensfall drohen.

Allgemeine Aussagen zur Héhe der anfallenden Kosten lassen sich kaum treffen, da die-
se stets von der Beschaffenheit des Hauses und dem konkreten Schadensfall abhangen.
Grobe Einordnungen zum finanziellen Aufwand sind allerdings durchaus méglich: Bei
einem normalen Mietshaus mit einigen Wohnungen schlagt die obligatorische Legionel-
lenprifung mit 300 bis 500 Euro zu Buche.’®¢ Werden dabei Uberschreitungen des
Grenzwerts festgestellt, ist eine Gefahrdungsanalyse anzufertigen, deren Preis meist bei
rund 1.500 bis 3.000 Euro liegt. Die Kosten fUr die darauffolgende Sanierung lassen sich
groben Schatzungen zufolge auf im Schnitt 8.000 bis 10.000 Euro beziffern.

Ahnliche Werte ergeben sich aus einer reprasentativen Befragung von Hauseigentiimern
mit drei oder mehr Wohnungen aus der Region Ravensburg, die zwischen 2012 und
2015 Falle von Legionellen zu beklagen hatten:**” Demnach musste die groBe Mehrheit
von ihnen Beratungs- und Laborkosten von 500 bis 5.000 Euro tragen. Hinzu kamen In-
vestitionskosten, die bei 40 Prozent der Betroffenen bei mehr als 5.000 Euro lagen - und
bei weiteren 45 Prozent zwischen 1.000 und 5.000 Euro.

Insgesamt ist die Spannweite der Kosten allerdings sehr grof3, da unterschiedliche MafR3-
nahmen zur Beseitigung des Keimbefalls denkbar sind: Dazu zahlt die Reinigung der
Rohre mit Hilfe von Wasser und Luft unter starkem Druck - oder ihre Desinfektion, ent-
weder thermisch, mit besonders heiBem Wasser,*®® oder chemisch, beispielsweise mit
Chlordioxid.'®® Auch das Entfernen von sogenannten Totleitungen, die nicht mehr ge-
nutzt werden, gehort haufig zu den empfohlenen MaBBnahmen.

185 Vgl. Kdéhler (2014).

186 Vgl. Experteninterview mit Arnd Blrschgens.
187 Vgl. RKI (2016).

188 Vgl. Hochwallner (2015).

189 Vgl. UBA (2012).



In vielen Fallen hilft aber nur noch eine teure Kompletterneuerung der Trinkwasserinstal-
lation und eine Entkernung der Badezimmer. Die Kosten daflr hdngen von vielen Fakto-
ren ab. Bei Wohnungen sind hier Gesamtkosten von 20.000 Euro keine Seltenheit,*° bei
Einfamilienhdusern kénnen sogar 30.000 Euro und mehr angesetzt werden.'®* In gro3en
Wohnanlagen summieren sich die Kosten fir Komplettsanierungen oftmals auf mehrere
Millionen Euro®? - auch weil die Anlagen oftmals ganz geschlossen werden mussen. Fur
Investoren kdnnen Schadensfalle darlber hinaus schnell zu groBen Wertverlusten fihren:
Denn zum einen haben Mieter unter Umstanden Anspruch auf Mietminderung, zum an-
deren sinkt der Wiederverkaufswert.

Eine besondere Herausforderung in Bezug auf die Sicherstellung der Trinkwasserhygiene
in GroBimmobilien stellt die Coronapandemie dar: Da Mitarbeiter verstarkt im Home-
office arbeiteten, waren die Blrogebaude deutlich leerer als zuvor. Weil aus diesem
Grund auch die Wasseranschlisse in Toiletten und Teeklchen seltener genutzt waren,
stieg die Gefahr eines Befalls durch Legionellen und andere Verunreinigungen stark an.
Ahnliches galt fir Beherbergungsbetriebe, Gaststatten und Tagungshauser, die wahrend
der Lockdowns wochenlang keine Gaste empfangen durften. Die zustandigen Behor-
den®®® und Verbande®® warnten wahrend der Pandemie eindringlich vor diesen Gefahren,
eine Bilanz Uber mégliche - auch noch bevorstehende - Schaden steht zurzeit noch aus.

»WERT"“ DES TRINKWASSERS

Die Menschen in Deutschland verbrauchen pro Kopf und Tag rund 120 bis 130 Liter Trink-
wasser, fur die ein Preis von etwa 30 Eurocent anfallt.’*> Bei einer Bevolkerung von rund 83
Millionen ergibt sich hieraus ein Gesamtpreis von rund neun Milliarden Euro pro Jahr. Das
Statistische Bundesamt nennt fUr die im Bereich Wasserversorgung aktiven Unternehmen
und kommunalen Eigenbetriebe in Deutschland jahrliche Umsatze in einer Gesamthdhe
von rund elf Milliarden Euro. Die vorstehende Rechnung ist insofern grob plausibel, da
nicht nur Privathaushalte Frischwasser beziehen, sondern auch Unternehmen und Behér-
den. Grob und Uberschlagig lasst sich annehmen, dass die genannten Umsatze auch in
etwa den Kosten entsprechen, die den im Bereich Wasserversorgung tatigen Akteuren pro
Jahr fUr die Bereitstellung des Trinkwassers entstehen.

Der Preis, der flr Trinkwasser zu zahlen ist, ist zweifelsohne nicht mit dem Wert des Trink-
wassers gleichzusetzen. So kann argumentiert werden, dass der Wert nicht nur davon ab-
h&ngen kann, welcher Preis flr ein Gut zu zahlen ist, sondern auch davon, welcher Scha-

190 Vgl. Hillawoth (2016), Seele-Leichert (2019).
191 Vgl. Bauen & Wohnen Aktuell (2016).

192 Vgl. Hillawoth (2016), Seele-Leichert (2019).
193  Vgl. RKI (2020a).

194 Vgl. BDEW (2020e).

195 Vgl. VKU (2017b).
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den entstehen wlrde, wenn das Gut nicht in adaquater Qualitat zur VerflUgung stinde. Im
Falle des Gutes Trinkwasser dirfte der Unterschied zwischen dem am Markt zu zahlenden
Preis und dem Wert im Sinne eines nicht entstandenen Schadens besonders grof3 sein.

Veranschaulichen lasst sich dies anhand einer Beispielrechnung: Wenn es den Wasser-
versorgern nicht moéglich ware, gesundheitlich unbedenkliches Trinkwasser zur Verfl-
gung stellen, mUssten die Menschen zumindest fUr das Kochen und Trinken Wasser aus
Flaschen bzw. Kanistern nutzen. Da gemeinhin angenommen wird, dass vier Prozent des
privaten Wasserverbrauchs flr diese Zwecke genutzt wird®¢, kann ein Bedarf von funf
Litern pro Person und Tag veranschlagt werden. Wenn pro Liter abgefllltes Wasser nun
ein Preis von 20 Cent angesetzt wird, ergeben sich jahrliche Gesamtkosten in Hohe von
rund 30 Milliarden Euro. Dies entsprache ungefahr dem Dreifachen dessen, was die Was-
serversorger in Deutschland derzeit pro Jahr umsetzen.

Nicht einberechnet sind hierbei die Opportunitatskosten, die dadurch verursacht wirden,
dass die Menschen das Wasser erst mihsam herbeischaffen missten. Hinzu kommen die
Kosten fur externe Effekte wie Klimaschaden, die durch die vielen Plastikbehaltnisse und
den Transport des Wassers mit Lastkraftwagen entstinden. Ebenfalls unberlcksichtigt
bleibt, dass manche Keime das Leitungswasser so stark belasten konnten, dass dieses
nicht einmal mehr fur die Dusche genutzt werden kénnte. So Ubertragen sich Legionellen
beispielsweise gemeinhin Uber Aerosole, also zerstaubte Wassertrépfchen.'®” In der
Gesamtschau kann somit davon ausgegangen werden, dass ungenielR3bares Trinkwasser
fr die Menschen in Deutschland mindestens eine Verdreifachung der Kosten bedeuten
wlrde - dass der wahre Schaden aber wahrscheinlich noch deutlich kostspieliger wére.

Dies gilt umso mehr, als eine Qualitatsverschlechterung des Trinkwassers darlber hinaus
viele zusatzliche Krankheits- und Todesfélle mit sich bringen durfte. Der Landervergleich in
Abbildung 17 (links) zeigt, dass die Quote der auf verunreinigtes Trinkwasser zurlckzuflh-
renden Todesfalle in jenen Landern hoch ist, in denen ein hoher oder zumindest nennens-
werter Anteil der Bevélkerung keinen Zugang zu sicherem und sauberem Leitungswasser
hat. Ist dieser allerdings gewahrleistet, so sinkt die Quote der Todesfalle auf nahe null.

Grundséatzlich kann eine verlassliche Versorgung der Bevolkerung mit hygienisch siche-
rem Trinkwasser als Grundvoraussetzung flUr eine prosperierende Entwicklung eines Lan-
des angesehen werden.'® So verdeutlicht Abbildung 17 (rechts), dass kein Land, wel-
ches nicht mindestens drei Vierteln der Bevdlkerung einen Zugang zu sauberem und
sicherem Trinkwasser bietet, eine Pro-Kopf-Wirtschaftsleistung von mehr als 10.000 US-
Dollar aufweist. Ein Wohlstandsniveau in Form einer Pro-Kopf-Wirtschaftsleistung von
20.000 US-Dollar und mehr kommt nur in Landern vor, in denen mindestens 95 Prozent
der Menschen Uber einen solchen Zugang verflgen.

196 Vgl. UBA (2020f).
197 Vgl. Wagner (2002).
198 Vgl. WHO / SIWI (2005).



Abbildung 17: Globaler Landervergleich - Zugang zu sauberem Trinkwasser
nur Lander mit mehr als 5 Millionen Einwohnern
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Die Bedeutung einer verlasslichen Trinkwasserversorgung flr die Wohlstandsentwick-
lung eines Landes lasst sich auch daran ablesen, dass diese eine zentrale Rolle bei der
wirtschaftlichen Zusammenarbeit auf globaler Ebene spielt. So flossen laut OECD zuletzt
knapp funf Prozent der Gelder, die weltweit fir Investitionen im Bereich der Entwick-
lungszusammenarbeit aufgewendet wurden, in den Aufbau und die Sicherstellung von
hygienischen Wasserversorgungssystemen. Im Jahr 2018 beliefen sich die zu diesem
Zwecke bereitgestellten Mittel weltweit auf knapp zehn Milliarden US-Dollar.

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass der Preis, der flUr Trinkwasser zu bezah-
len ist, zwar grob den Kosten entsprechen durfte, die flr die Bereitstellung anfallen. Der
Wert des Trinkwassers allerdings sollte nicht allein anhand des Preises oder der Kosten
definiert werden, sondern sollte stets auch die positiven externen Effekte berlcksichti-
gen, das hei3t die gesundheitlichen und 6konomischen Schaden, die durch eine verlassli-
che und sichere Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser vermieden werden.

Dr. Christine Lemaitre (DGNB)

Die Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB) bietet eine Zertifizie-
rung fUr nachhaltiges Bauen bzw. Nachhaltigkeit bei Gebauden an. Dabei
werden nicht einzelne MaBnahmen bewertet, sondern die Nachhaltigkeit des
Gebaudes als Ganzes steht im Mittelpunkt. Die Zertifizierung von Neubauten
basiert auf 37 Kriterien, die sich auf die sechs Dimensionen - dkologische
Qualitat, dkonomische Qualitat, soziokulturelle und funktionale Qualitat,
technische Qualitat, Prozessqualitat und Standortqualitat - verteilen. Die
Bewertungen basieren stets auf dem gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes.

In der Vergangenheit spielte das Thema Trinkwasser bei der DGNB-Zertifizie-
rung bereits eine Rolle. Der Fokus lag dabei auf einer nachhaltigen Nutzung:
Reduktion des Verbrauchs und Vermeidung von Verschwendung. Klnftig soll
dabei nun auch der Umgang mit der Trinkwasser-Hygiene und so der Gesund-
heitsaspekt in den Blick genommen werden.




Dies ist insofern relevant fUr die Nachhaltigkeit, da hier der Zielkonflikt zwi-
schen der Gewahrleistung der Trinkwasserhygiene und dem Energiesparen
besteht. Aktuell wird in den Gebauden Uber eine hohe Wassertemperatur die
Hygiene sichergestellt, was mit einem héheren Energieeinsatz einhergeht.
Gerade bei kommerziellen Gebauden Uberlagern dann die Themen Hygiene und
Sicherheit das Energiethema.

Ein Fokus des DGNB-Systems ist es immer, solche Zielkonflikte, die sich oftmals
beim Thema Nachhaltigkeit ergeben, transparent zu machen. So ergibt sich
Uberhaupt erst die Chance, beispielweise bereits beim Planungsprozess die
richtigen Entscheidungen zu treffen.

Zur Losung dieses Zielkonflikts bei der Trinkwasserhygiene kommen dabei neue
Technologien und Mechanismen in Betracht, die die Gewahrleistung der Trink-
wasserhygiene bei einem geringeren Energieeinsatz als bisher erméglichen.
Sofern diese Verfahren verfligbar sind, sollte zu einem starkeren Einsatz ermun-
tert werden.

Im Rahmen der DGNB-Zertifizierung kann mit der Transparenz beim Zielkonflikt
zwischen der Gewadhrleistung der Trinkwasserhygiene und dem Einsparen von
Energie die Entscheidungsgrundlage flr Bauherren bzw. Eigentimer verbessert
werden. Es ergibt sich ein besserer Plan und auBerdem wird mit der Zertifizie-
rung erreicht, dass sich Bauherren bzw. Eigentimer an diesem Plan messen
lassen muUssen. Wahrend des Bauprozesses kommt es grundsatzlich immer
wieder vor, dass kostenbedingt von Planen abgewichen wird. Insofern ist die
DGNB-Zertifizierung nicht nur ein Planungstool, sondern auch ein Instrument
zur Qualitatssicherung, das auch die schlussendliche Umsetzung aufzeigt.

Dr. Christine Lemaitre ist Geschéftsfiihrender Vorstand der Deutschen Gesell-
schaft fir Nachhaltiges Bauen - DGNB e. V.
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Wahrend die Qualitat des Trinkwassers bis zum Hausanschluss seitens des Wasserver-
sorgers garantiert wird, ist ab diesem Punkt der Haus-, Grundstlckseigentimer oder
Usl (Unternehmer oder sonstiger Inhaber) daflr verantwortlich (siehe Kapitel 3.4). Kann
die hygienische Qualitat des Trinkwassers in Gebdauden nicht aufrechterhalten werden,
werden damit nicht nur gesetzliche Vorgaben verletzt, sondern dann ergeben sich auch
unter Umstanden hohe Kosten (siehe Kapitel 4). Gerade bei der Sicherstellung der Trink-
wasserhygiene in Gebauden kommt es auch zu einem Trade-off mit dem Thema Ener-
gieeffizienz (siehe Kapitel 3.2). Insofern ist eine Auseinandersetzung mit dem Thema
Sicherstellung der Trinkwasserhygiene in Gebauden nicht nur aus Gesundheits- und
Kostenaspekten geboten, sondern auch im Hinblick auf den Klimaschutz.

Hierbei helfen technologische Entwicklungen im Bereich des Trinkwassermanagements,
die flr die notwendige Hygiene sorgen und diese zudem Uberwachen.

5.1 TECHNOLOGISCHE ENTWICKLUNG DES
TRINKWASSERMANAGEMENTS IN GEBAUDEN

5.1.1 Potenziale der technologischen Entwicklung und Digitalisie-
rung im Bereich des Trinkwassermanagement in Gebduden

In technologischer Hinsicht erd6ffnet gerade die Digitalisierung dem Trinkwassermanage-
ment in Gebauden neue Moglichkeiten. Das sogenannte ,Internet der Dinge* sorgt nicht
nur far mehr Transparenz und Effizienz wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Bau-
werks. Durch die Vernetzung von verschiedenen Anlagen und Sensoren lasst sich zudem
mit digitalen Monitoringsystemen der Betrieb des Gebaudes steuern, um beispielsweise
auf Stérungen im System wie Stagnationen oder hygienerelevante Temperaturabwei-
chungen automatisch zu reagieren.

Die Digitalisierung hat bereits einen positiven Effekt auf die Sicherstellung der Trinkwas-
serhygiene im Gebaude, noch bevor ein Tropfen Wasser flieBt.1*° Bereits beim Gebau-
debau und bei Sanierungen ist diesbezlglich mit der Digitalisierung ein Potenzial ver-
bunden. Hierbei geht es um das Building Information Modeling (BIM). Dahinter steht die
Idee, dass alle Planer, Techniker, Baulieferanten und Baufirmen ihre Daten in ein Modell in
der Cloud einspeisen, visualisiert in 3D. Auch die Planer einer Trinkwasserinstallation ge-
ben in das Simulationsmodell ihre Leitungs- und Installationsdaten ein. Auf diesen ,,Digi-
talen Zwilling” kann in der Theorie jeder beim Bau stdndig zugreifen, jede Anderung ist

199 Vgl. van Treeck et al. (2016).
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sofort allen bekannt - vom Bauherrn Uber den technischen Planer bis zum Handwerker.
Schon in der Planung lasst sich der Betrieb des Gebadudes und damit auch der FlieBweg
im Trinkwassersystem mit dem Zwilling simulieren. Insofern kann BIM die Systemkomple-
xitat fur Handwerker reduzieren, und es vereinfacht kollaboratives Arbeiten.?®

Zwar wird vor allem am Anfang die Planung mit einem digitalen Werkzeug wie BIM auf-
wendiger, da viele Entscheidungen Uber das Projekt friher gefallt werden missen als
ohne Digitalisierung. Beispielsweise missen bereits am Anfang bei der Bedarfsplanung
die Ansprlche an die Qualitat des Trinkwassers sowie die spatere Nutzung der Rdume
festgelegt werden (Nutzungskonzept). Dabei geht es nicht nur um die Leitungsverlaufe,
sondern auch mogliche Filteranlagen, elektronische Ventile und notwendige automati-
sche SpuUlarmaturen. DarlUber hinaus gilt es auch das spatere Monitoringsystem - Lage
und Zahl der Messpunkte und Sensoren in der Trinkwasserinstallation - gleich von Be-
ginn an im Plan zu bericksichtigen.

AnschlieBend lassen sich dann mit dem ,,Digitalen Zwilling” die Trinkwasserwege, die
Warmwassererzeugung, Zirkulationsanlagen und Datenverbindungen sowie mogliche
Gefahren fUr die Wasserqualitat wie Stagnationen oder Erwarmungsquellen bereits si-
mulieren.?®? Anhand dieser Simulationen kénnen die Installateure bereits in der Planungs-
phase die komplexen Zusammenhange des Trinkwassersystems visualisieren. Damit
lassen sich viele potenzielle Beeintrachtigungen der Trinkwasserhygiene im Gebdude wie
zu dicht nebeneinander liegende Warm- und Kaltwasserleitungen oder Stagnationen im
Trinkwasser bereits in der Planung vermeiden.

Digitale Technologien wie Augmented und Virtual Reality (AR/VR) unterstiitzen die In-
stallateure mit optischen Informationen wie Sensordaten bei der Montage der Trinkwas-
serinstallation sowie im Falle untbersichtlicher Leitungsfiihrungen.?? Jede Plananderung
lasst sich zudem im digitalen Zwilling vorab testen - samt aller Konsequenzen flr den
spateren Betrieb, aber auch flUr die Kostenrechnung. FUr den spateren Betrieb des Ge-
baudes bekommen die Facility-Manager des Weiteren auf der Basis des BIM ein brauch-
bares 3D-Modell mit allen Leitungs- und anderen Daten.

BIM allein verhindert allerdings nicht alle Planungsfehler wie beispielsweise Uberdimen-
sionierte Rohre.?°®* So mussen die digitalen Werkzeuge auch passend angewendet wer-
den. Am Ende lasst sich allerdings ein effizienteres - mit Blick auf die Ausgestaltung der
Installation flr leichte Beherrschbarkeit - Trinkwassermanagementsystem realisieren.

200 Vgl. Experteninterview mit Professor Christoph van Treek.
201 Vgl. Experteninterview mit Professor Christoph van Treek.
202 Vgl. Experteninterview mit Professor Christoph van Treek.
203 Vgl. Experteninterview mit Professor Christoph van Treek.



Digitale Technologien unterstitzen darlber hinaus auch den Betrieb und die Qualitats-
Uberwachung des Trinkwassermanagementsystems. Sensoren kdnnen die Temperatur,
den Trinkwasserdurchfluss und andere Wasserparameter aufnehmen. Zu lange Stagnati-
onszeiten kédnnen dann automatisch Spllungen ausldsen, kritische Temperaturbereiche
lassen sich so ebenfalls vermeiden. Durch die Digitalisierung kdbnnen auch spatere War-
tungskosten reduziert werden.?** Beispielsweise muss jedes Regelbauteil regelmaBig auf
seine Funktion hin untersucht werden, was in komplexen Systemen mit teils hunderten
von Ventilen fur betrachtliche Kosten sorgt. Das lasst sich durch die Digitalisierung auto-
matisieren. Digitale Gerate, die an bestimmten Stellen kontinuierlich weitere Schadstoffe
oder Mikroorganismen im Wasser messen und an eine Steuerungszentrale melden, befin-
den sich aktuell allerdings noch im Entwicklungs- und Forschungsstadium.

Auch grundsatzlich lasst sich festhalten, dass die deutsche Baubranche beim Einsatz die-
ser digitalen Techniken im Vergleich zu anderen Branchen und im internationalen Vergleich
noch hinterherhinkt. Ergebnis einer Studie des Zentrums flr Europdische Wirtschaftsfor-
schung ist beispielsweise, dass nur 13,7 Prozent der befragten deutschen Bauunterneh-
men bisher BIM einsetzen.?°> Allerdings wollen bis Ende 2022 immerhin mehr als doppelt
so viele Unternehmen in BIM einsteigen, sodass sich der Anteil der BIM-Nutzer auf fast ein
Drittel erhdhen dirfte. Und bei einer anderen Umfrage im Bausektor zeigt sich, dass von
den BIM-Nutzern, die hier etwa 28 Prozent der Befragten ausmachen, 61 Prozent die Mdg-
lichkeiten der Digitalisierung im Sanitarbereich der Gebaudetechnik nutzen.2%¢

Dennoch gibt es bei den Gebduden in Deutschland in Sachen Digitalisierung noch einen
groBBen Nachholbedarf. Dies ist insbesondere im Bereich des Trinkwassermanagements
der Fall (siehe Abbildung 18). Laut einer Untersuchung des Bundesverbands Digitale
Wirtschaft sind etwa 39 Prozent der Trinkwassersysteme in Gebaduden noch nicht di-
gitalisiert.??” In rund drei Flnfteln der deutschen Gebaude wird die Trinkwassertechnik
zumindest Uber eine lokale, digitalisierte Steuerung geregelt. Zumeist geht dieser erste
Digitalisierungsschritt mit dem Einbau eines neuen Heizungssystems wie Brennwertkes-
seln mit verbundenem Warmwasserspeicher einher. Insgesamt 36 Prozent der Trinkwas-
sererwarmung kénnen per Fernzugriff gesteuert werden. Und erst 14 Prozent der Anla-
gen sind selbstlernend und agieren autonom.

204 Vgl. van Treeck et al. (2016).
205 Vgl. Bertschek et al. (2019).
206 Vgl. BIC (2019).
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Abbildung 18: Anteil der Gebaude mit einem bestimmten digitalen Reifegrad
nach Anwendungsbereichen

in Prozent
Gebaudesicherheit [INNEETINNN 30 22 7
Aufzug INNFCIN 34 20 7
Brandschutz [INNEEEFIN 28 20 5
Klima/Luftung NPT 29 16 7
Energieversorgung INIIINNEFT NN 27 18 7
S ENNel 28 31 14 7
Wasserversorgung [N 25 14 6
I nicht digitalisiert kontrolliert vernetzt [l integriert
I autonom und selbstoptimierend geblindelte Ressourcen und Fahigkeiten

Quelle: Exner et al. (2021)

5.1.2 Gewahrleistung der Hygiene bei abgesenkten Temperaturen
und damit weniger Energieeinsatz

Durch die Erwarmung des Trinkwassers auf mindestens 60 Grad Celsius wird aktuell -
normativ vorgeschrieben - sichergestellt, dass das Trinkwasser insbesondere mit Blick
auf das mikrobielle Wachstum hygienisch einwandfrei ist. In dlteren Gebauden mit haufig
mangelhaften hydraulischen Verhaltnissen arbeiten zentrale Trinkwassererwarmer sogar
mit 65 oder 70 Grad Celsius, um auch in den letzten Teilstrecken der Leitungsanlage die
Mindesttemperaturen erreichen zu kdnnen. Die Gewahrleistung dieser Temperaturen
steht aber im Widerspruch zur Energieeffizienz (siehe Kapitel 3.2).

Generell muss zur Einhaltung der Klimaschutzziele auch die Gebaudetechnik den not-
wendigen Beitrag leisten. Aktuell entfallen etwa 35 Prozent des deutschen Energiever-
brauchs auf Gebaude in Deutschland.??® Die Bundesregierung mochte diesen Verbrauch
drastisch senken, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Daher schreibt das Gebaude-
energiegesetz (GEG), das seit dem 1. November 2020 gilt und Nachfolger der Energie-

208 Vgl. UBA (2020i).



einsparordnung (EnEV) ist, fur Neubauten bestimmte Effizienzziele fUr Heizungstechnik
und Warmedammung vor. Je deutlicher diese Anforderungen Ubertroffen werden, desto
umfangreicher werden die MaBnahmen daflr durch Férdermittel unterstitzt. Zudem
sieht das deutsche “Klimapaket 2020” weitere Férderungen flr energetische Sanierun-
gen und effizientere Heizsysteme vor. So dirften in Zukunft die verschiedenen Anreize
flr einen geringeren Energieverbrauch der Gebaude noch starker werden.

Gerade hier bieten regenerative Technologien wie z.B. Warmepumpen im Hinblick auf ma-
ximale Energieeinsparung gro3e Potenziale. Deren Anteil an der Warmeerzeugung nimmt
immer weiter zu. Zwar wurden 2019 und 2020 mit 517.616 bzw. 553.194 Stlck immer noch
vor allem Gasbrennwertkessel verkauft.??® Aber direkt dahinter folgen Warmepumpen mit
Absatzzahlen von 86.020 (2019) und 120.406 (2020), bei denen sich mit plus 40 Prozent
insofern auch hohe Wachstumsraten zeigen. Flir Warmepumpen gibt es auch die meisten
Férderantrage beim Programm ,,Heizen mit Erneuerbaren Energien 2020“.

Viele Neubauten kdnnen bereits mit Warmepumpen oder Solaranlagen zu bestimmten
Zeiten mehr Energie erzeugen, als sie verbrauchen. Warmepumpen, die die Umwelt-
energie vor Ort direkt nutzen, tragen besonders stark zum Klimaschutz bei. Statt fr
diese moderne Technik entscheiden sich viele Bauverantwortliche aber weiterhin fur
Gasbrennwertgerate, die bei der Verbrennung Kohlendioxid ausstoen und damit das
Klima belasten. Das liegt vor allem daran, dass sie bei der Warmeversorgung auf Num-
mer sicher gehen wollen. Denn Warmepumpen stellen bei der Sicherstellung der Trink-
wasserhygiene eine Herausforderung dar: Wenn sie effizient arbeiten, erreichen sie nur
ein Temperaturniveau von etwa 50 Grad Celsius. Aus Hygienegesichtspunkten ist dies zu
wenig. Insofern wird in modernen Gebauden ein zusatzlicher Energieeinsatz fur die Er-
warmung des Trinkwassers notwendig. Damit verbraucht ein Passivhaus heute beispiels-
weise mehr Energie flr die Trinkwassererwarmung als fur die Heizung.

209 Vgl. dena (2021).
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Aus diesem Grund wird im Rahmen von Forschungsprojekten nach Lésungen gesucht,
wie auch bei geringerer Warme und damit einem niedrigeren Energieeinsatz die Trink-
wasserhygiene gewdahrleistet werden kann. Dabei zeigt sich, dass es am Ende nicht auf
die eine L6sung ankommt, sondern dass verschiedene MaBnahmen zusammenspielen
sollten. Beispielsweise kann eine Absenkung der Warmwassertemperatur mit hygieni-
scher Stabilisierung potenziell Uber die folgenden vier Faktoren erreicht werden:?1©

1. Systemaufbau: Méglichst einfach aufgebaute Installationssysteme, bei denen keine
Vermaschung der Rohre vorliegt und warmwasserfihrende Leitungen moglichst
oberhalb von Kaltwasserleitungen liegen. Die Leitungen in den Schachten sollten
thermisch getrennt und der hydraulische Abgleich durchgefihrt sein. Férderlich
dabei sind schlanke Rohrdimensionierungen mit stromungsoptimierten Form- und
Verbindungsstiicken.

1. Automatische Spiilungen: Uberall dort, wo nicht sicher ist, dass regelmaBig Wasser
entnommen wird, kdbnnen Einrichtungen zur automatischen Spllung eine Stagna-
tion des Wassers vermeiden.

2. Ultrafiltration?'®: Mittels Membranfilter (mit digitaler Eigen- und Fernlberwachung)
werden Bakterien aus dem zirkulierenden Warmwassersystem gefiltert. Anders als
bei Desinfektionen beispielsweise wird dem Trinkwasser nichts zugeflgt, sodass
keine neue Gefahrenquelle entsteht (siehe Kapitel 5.2).

3. Digitale Uberwachung des Systems: Trinkwassersysteme mussen kontinuierlich
auf ihre Funktionen hin kontrolliert werden. Die Digitalisierung ermoglicht eine
FernlUberwachung und Fernsteuerung durch Sensoren und Aktoren. Problemati-
sche Stagnation oder Temperaturanderungen oder der Ausfall von Anlagenteilen
kdnnen sofort erkannt werden. Im Fall einer ldngeren Stagnation kénnen Aktoren
dann beispielsweise automatisch eine Wasserspllung ausldsen.

Durch das Zusammenspiel dieser Faktoren kann die zur Einhaltung der Hygiene notwendige
Warmwassertemperatur um mehr als zehn Grad Celsius gesenkt werden.?*? Dadurch ver-
bessert sich die Energiebilanz des Gebaudes.?** AuBBerdem verringert sich die Differenz zwi-
schen der Wassertemperatur in den Leitungen und der AuBentemperatur, sodass ebenfalls
die Temperatur- und Energieverluste innerhalb des Zirkulationssystems geringer ausfallen.

Da eine solche energieeffiziente Trinkwassererwarmung den Klimaschutzzielen dient,
gibt es staatliche Férderungen im Bereich effizienter Gebdude.?'* Bereits mit der neu-
en Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) wird die bisherige Férderung um

funf Prozentpunkte erhéht. Es werden auch ZuschUsse fUr Gebaude mit mehr als zwei

210 Vgl. Ruhling et al. (2018). 213 Genau genommen verbessert sich die

211 Dazu finden zurzeit im Rahmen von Feld- Energiebilanz des Heizungssystems, das
studien wissenschaftlich begleitete Erpro- nun unter Umstanden mit niedrigeren
bungen von Trinkwasserinstallationen mit Vorlauftemperaturen betrieben werden
abgesenkten Warmwassertemperaturen statt. kann. Damit ergibt sich eine bessere

212 Vgl. Experteninterview mit Professor Anwendbarkeit von Warmepumpen.

Thomas Kistemann. 214  Siehe dazu BMWi (2021).



Wohneinheiten gezahlt. Die sogenannte Férderung von EinzelmafBnahmen an Wohn- und
Nichtwohngebduden (BEG EM), die seit Januar 2021 1auft, erfasst zudem die energieeffi-
ziente Sanierung der Anlagentechnik einer Trinkwasserinstallation.

Wenn Gebaudeeigentimer mit einem zertifizierten Energieberater einen stufenweisen
Sanierungsplan fur die Trinkwasseranlagentechnik im Gebaude entwickeln, bekommen
sie vom Staat Uber das Bundesamt fUr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle Zuschlsse von
25 Prozent, basierend auf den gesamten Installations- und Materialkosten.?'> Geférdert
wird damit beispielsweise der Einbau digitaler Steuerungs- und Regelungskomponenten
in Trinkwassersystemen, Monitoringsysteme oder Warmwasserzirkulationen und elektro-
nische Zirkulationsventile in Zusammenhang mit dem Heizungssystem.

5.1.3 Umfassendere Qualitatsiiberwachung

Bei der energieeffizienten Sicherstellung der Trinkwasserhygiene kommt es auf vier Para-
meter an: Wassertemperatur, Nutzung, FlieBgeschwindigkeit und die Filterung von Mikro-
organismen. Bereits heutzutage helfen digitale Technologien dabei, diese Parameter
laufend zu Uberwachen und rechtssicher zu protokollieren. Ein derartiges automatisches
Uberwachungssystem erleichtert es Hauseigentiimer zudem, ein Wasser-Safety-Plan-
Konzept (WSP-Konzept) fUr ihr Gebaude zu installieren. Die neue EU-Trinkwasserrichtli-
nie, die Mitte Dezember 2020 verabschiedet wurde, setzt das WSP-Konzept der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) um und empfiehlt prioritaren und 6ffentlichen Einrichtun-
gen bis 2029 die EinfUhrung eines Risikomanagements.

Das Water-Safety-Plan-Konzept lasst sich als ein fortwdhrender Prozess beschreiben,
mit dessen Hilfe die Gebdudemanager die kritischen Punkte ihrer Wasserversorgung
erkennen, kontrollieren und nachvollziehbar beherrschen kdnnen.?'¢ Fir Gebaude wie
Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen oder Lebensmittelbetriebe, fir die Hygiene beson-
ders wichtig ist, muss ein Hygieneplan mit einer genauen Beschreibung des Trinkwasser-
systems, der Risiken, Abldufe und Zustandigkeiten erstellt werden.

Beim Water-Safety-Plan-Konzept geht es vor allem darum, die moglichen Gefahrenquel-
len fUr das Trinkwasser genau zu erfassen, ihre Wahrscheinlichkeit einzuschatzen und
entsprechende Ablaufe zu etablieren, um die Risiken zu beherrschen. Die dabei etablier-
ten Ablaufe kdnnen auch von Algorithmen Gbernommen werden, die das Trinkwasser-
system standig Gberwachen und bei Veranderungen bestimmte Mechanismen ausldsen.
Beispielsweise kann die digitale Steuerung mittels Temperatursensoren in der Installation
Uberwachen, ob kritische Temperaturen Uber- bzw. unterschritten werden. Ebenfalls kdn-
nen diese Sensoren Stagnationen erkennen, da ruhendes Wasser, anders als flieBendes

215 Vgl. BMWi (2021).
216 Vgl. Schmoll et al. (2018).
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Wasser, nicht standig die Temperatur wechselt, sondern sich nur allmahlich abkUhlt oder
erwarmt. Bei Bedarf werden automatisch Wasserspulungen ausgeldst oder die Tempera-
turregelung wird angepasst.

Allerdings lasst sich heutzutage die Verunreinigung des Trinkwassers im Gebaude mit
Mikroorganismen noch nicht digital aus der Ferne Uberwachen. Dies lasst sich aktuell nur
mit der Untersuchung von entnommenen Wasserproben genau messen. Beispielsweise
Start-ups arbeiten allerdings bereits daran, die mikrobiologische Untersuchung des Trink-
wassers mittels kleiner mikrobiologischer Sensoren und Lichtsensoren im Trinkwasser-
system automatisch und in Echtzeit durchzuflihren.?” Dies ist jedoch aktuell erstens
noch nicht marktreif und zweitens gesetzlich noch nicht zulassig. So schreibt die Trink-
wasserverordnung vor, dass die Beprobung von Trinkwasser nur von akkreditierten La-
boren durchgefihrt werden darf.

5.2 CHEMISCHE VERFAHREN

Neben den bisher beschriebenen Methoden (siehe Kapitel 5.1) stehen in begrenztem
MafBe auch chemische Desinfektionsverfahren zur VerfiUgung, um die fUr den Menschen
gefahrlichen Mikroorganismen wie Legionellen im Trinkwasser zu minimieren.?*® Daflr
werden in Deutschland in begrindeten Ausnahmeféllen geringe Dosen von meist Chlor,
Chlordioxid oder kurzfristig Wasserstoffperoxid dem Trinkwasser zugegeben. Desinfek-
tionsmaBnahmen in Gebauden sind generell nur in engen Grenzen erlaubt und an zahl-
reiche Bedingungen geknlpft. Gerade in der angelsachsischen Welt, vor allem in den
USA, GroBbritannien und Australien ist es dagegen ein bewadhrtes Verfahren, das einfach,
effektiv und relativ preisglnstig in der Anwendung ist.

Chlor verandert je nach Art der Verbindung das biologische Gleichgewicht im Trink-
wasser und kann auch den Biofilm zerstéren.?*® In Deutschland kommt die Desinfektion
des Trinkwassers mit Chlor auch deswegen nur vereinzelt zum Einsatz. Darlber hinaus
erlaubt die deutsche Trinkwasserordnung dabei auch nur 0,3 Milligramm Chlor pro Li-
ter Wasser.??° Die Grenzwerte in anderen Landern liegen hoher. Im speziellen Fall einer
kontinuierlichen Zugabe von chemischen Desinfektionsmitteln muss diese im Einklang
mit der TrinkwV und mit Genehmigung des Gesundheitsamtes erfolgen. Nach derzeiti-
gem Kenntnisstand werden Legionellen aber dadurch nicht ausreichend beseitigt. Eine
permanente Desinfektion mit Chemikalien ist demnach nicht zweckmaBig, da sie ohne
zielfUhrende Ertlchtigung der Trinkwasserinstallation somit im Widerspruch zur Trink-
wasserverordnung steht.

217 Vgl. Experteninterview mit Professor Thomas Kistemann.
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Vor allem in stdlichen Landern ist die kontinuierliche Chlorung des Wassers hingegen ein
bewdahrtes Mittel, das allerdings auch mit einigen weiteren Nachteilen verbunden ist.??*
So fuhrt Chlor zu einem unangenehmen, stechenden Geschmack und Geruch des Was-
sers, der von Chloraminen resultiert, die bei der Reaktion mit stickstoffhaltigen Verbin-
dungen entstehen. Chlor greift auBerdem die Materialien im Trinkwassersystem an und
sorgt zudem flr vorzeitigen Materialausfall.

Eine zu hohe Dosierung ist dartber hinaus schadlich fir die Gesundheit und die Um-
welt.??2 Nebenprodukte der Chlorung kénnen die Atemwege sowie den Magen-Darm-
Trakt reizen und Allergien oder andere Schaden ausldsen. Zudem stehen einige Chlor-
verbindungen im Verdacht, Krebs zu verursachen. Dies ist ein Grund fUr die Grenzwerte
beim Einsatz. Im Zuge der Chlorung gibt es zudem hohe Eintrdge von Chlor ins Abwas-
ser, die bei der Aufbereitung im Klarwerk wieder entfernt werden mussen.

Schon wegen dieser Nachteile darf die Chlorung zur Reduktion des Energieverbrauchs
bei der Sicherstellung der Trinkwasserhygiene nicht eingesetzt werden, da sie nicht
effektiv und geméal dem Minimierungsgebot der Trinkwasserverordnung (TrinkwV §6
Abs. 3) auch gar nicht gestattet ist.

, , Arnd Biirschgens (DVQST)

In den zurlckliegenden Jahren sind deutlich haufiger Falle von Legionellen festge-
stellt worden, als das friher der Fall war. Der Grund daflr liegt aber nicht priméar
darin, dass Legionellen heute haufiger vorkommmen, sondern dass die Trinkwasser-
systeme in den Gebauden heute haufiger daraufhin untersucht werden. Flr
offentliche Gebaude - wie Schulen, Behdérden oder Kliniken - bestand schon seit

vielen Jahren eine Pflicht, die Trinkwassersysteme regelmaBig zu beproben. Fir
Wohngebaude gibt es diese Pflicht - sofern sie Uber drei oder mehr Wohnungen
verflgen - seit der Neufassung der Trinkwasserverordnung im Jahr 2011.

Diese Reform hat noch einmal viele Pflichten, die Immobilienbesitzer und -betreiber
haben, explizit herausgestellt und unterstrichen. Viele dieser Anforderungen be-
standen bereits vorher - darunter die, dass Besitzer und Betreiber daflir Sorge zu
tragen haben, dass das Trinkwasser im Haus hygienisch einwandfrei ist. Um diese
Pflicht hatten sich viele vorher allerdings nur unzureichend gekimmert - oft wurde

221  Vgl. UBA (2011).
222 Vgl. Schwarz (1995).
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beispielsweise zwar regelmaflig das Heizungssystem gepruft, das Trinkwassersys-
tem aber nicht. Zahlreiche Falle von Legionellenbefall sind dadurch unerkannt
geblieben. Dies ist ohnehin ein grundlegendes Problem bei der Legionarskrankheit,
die durch verkeimtes Wasser entsteht: Oft wird schlichtweg eine Lungenentzin-
dung diagnostiziert, ohne dass die Legionellen im Wasser als Ursache erkannt
werden. Insofern gibt es bei Krankheiten, die auf eine nachteilige Veranderung der
Trinkwasserqualitat zurlckzufihren sind, mit Sicherheit eine hohe Dunkelziffer.

Wenn in einem Gebdude MaBnahmenwertlberschreitungen bei Legionellen
festgestellt werden, drohen dem Besitzer bzw. Betreiber hohe Kosten. Genau
beziffern lassen sich diese zwar nicht, da sie natlrlich von einer Vielzahl von
Faktoren abhé&ngen. Eine grobe Einordnung ist allerdings mdglich: Fir die Bepro-
bung sind je nach Anzahl der Entnahmestellen rund 300 bis 500 Euro zu veran-
schlagen. Wird dann eine Grenzwertlberschreitung festgestellt, muss eine Gefahr-
dungsanalyse in Auftrag gegeben werden, die den technischen Zustand der
Trinkwasserversorgung im Gebdude begutachtet, hieraus Gefahrdungen fir die
Nutzer ableitet und Handlungsempfehlungen zur Beseitigung der Verkeimung
macht. Diese Gefdhrdungsanalyse kostet meist zwischen 1.500 und 3.000 Euro.
Die Kosten flr die eigentliche Mangelbeseitigung unterscheiden sich dann stark -
je nach MaBBnahme.

Meist werden zunachst sogenannte verfahrenstechnische MaBnahmen empfohlen.
Dazu gehéren vor allem die mechanische Reinigung der Rohre (Spulung) sowie
ggf. ihre Desinfektion. Oft sind aber auch bauliche MaBnahmen notwendig - etwa
die Beseitigung von unbenutzten Entnahmestellen und ihren Zuleitungen oder die
Verstarkung von Dammungen zur Vermeidung einer Erwarmung des Kaltwassers.
Haufig angewandt werden auch betriebstechnische MaBnahmen, so beispielsweise
der dauerhafte Betrieb einer Zirkulationspumpe, die daflir sorgt, dass das Warm-
wasser nicht zu sehr auskuhlt. Im Schnitt kann man fir die Mangelbeseitigung in
einem Haus mit mehreren Wohnungen grob einen Betrag von 8.000 bis 10.000
Euro ansetzen, wobei die Spannbreite natlrlich grof ist. Im schlimmsten Fall muss
das gesamte Rohrsystem ausgetauscht werden.

In GroBimmobilien sind die drohenden Kosten natlrlich deutlich héher. Dies gilt
besonders flr Pflegeheime und Kliniken, die ja einem géanzlich anderen Rechtsbe-
reich unterliegen und deutlich strengere Regeln befolgen missen. Wahrend in
normalen Wohngebauden ein MaBnahmenwert von 100 koloniebildenden Einheiten
pro 100 ml Wasser nicht tGberschritten werden soll, so gilt flr Intensivstationen
quasi ein Grenzwert von eins. Aus diesen Grinden muss im Gesundheitsbereich
natlrlich ein deutlich gréBerer Aufwand betrieben werden. Jedes Krankenhaus




braucht beispielsweise einen Spullplan, der genau festlegt, wie oft Armaturen
aufgedreht und somit durchgespult werden mussen. Die Kosten dafir sind hoch:
Far eine kleine Klinik mit 60 Betten lassen sich die jahrlichen Kosten auf 10.000 bis
15.000 Euro schatzen, allein fUr das zusatzlich notwendige Wasser. Hinzu kommen
die Kosten flr das Personal, das die Armaturen aufdrehen muss.

Bei Neubauten wird heute in Bezug auf das Trinkwassersystem ein deutlich gréBe-
rer investiver Aufwand betrieben als friher. So werden beispielsweise immer 6fter
automatische Spularmaturen oder -stationen eingebaut, die sich regelmaBig selbst
far einige Minuten aktivieren, falls die Leitungen oder Entnahmestellen in der
Zwischenzeit nicht genutzt wurden. Weit verbreitet sind auch Rohrsysteme in
Schleifen: Dabei endet eine Zuleitung nicht an einer Entnahmestelle, sondern
verlauft von dort weiter zur nédchsten Armatur. Auf diese Weise spulen sich alle
Leitungen durch, wenn eine Entnahmestelle betatigt wird. Die Kosten flr solche
High-End-Installationen kdnnen heute durchaus bis zu zehn Prozent der gesamten
Baukosten betragen.

Mit all diesen technischen Automatikl®ésungen wird versucht, den Faktor Mensch
bei der Bedienung des Wassersystems auszuklammern. Das System soll sich also
moglichst selbst keimfrei halten. Die neuen Technologien allerdings schaffen nicht
selten neue Probleme, es besteht also die Gefahr eines ,,Overengineerings”. Am
Ende mUssen dann oft Mangel beseitigt werden, die bei einem schlichten System
gar nicht aufgetreten waren. Ein Beispiel sind moderne Anlagen, die pausenlos das
warme Wasser bis zu den Anschllssen der Armaturen umwalzen: Diese sorgen
zwar einerseits daflr, dass direkt an der Armatur immer frisches und ausreichend
heiBes Wasser vorhanden ist. Andererseits aber erhéht diese Hitze in der Metallar-
matur dann méglicherweise auch die Temperatur des angeschlossenen Kaltwas-
sers. In der Folge musste dieses dann auch eine separate Umwaélzanlage mit
KUhlung oder Spuleinrichtungen bekommen, damit das Wasser kihl bleibt.

Meiner Meinung nach sollten Trinkwassersysteme in Gebaduden nicht zu kompliziert
werden, Stichwort ,so klein wie méglich, so groB wie n6tig“. Statt die Prozesse zu
automatisieren, um menschliches Fehlverhalten auszugleichen, sollte man lieber
die Menschen im bestimmungsgemaflen Betrieb ihres Wassersystems besser
schulen. In diesem Bereich gibt es zweifelsohne viel nachzuholen.

Arnd Blirschgens ist Vorsitzender des Deutschen Vereins der qualifizierten
Sachverstdndigen fir Trinkwasserhygiene (DVQST).
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Die Analyse der Trinkwassersituation hat verschiedene Aspekte verdeutlicht: Prinzipiell gibt
es keinen grundsétzlichen Mangel an Trinkwasser in Deutschland. Zwar waren in der junge-
ren Vergangenheit zeitlich begrenzte regionale Engpasse zu beobachten, aber die Trink-

wasserversorgung der Bevélkerung stellt bislang keine grundsatzliche Herausforderung dar.

DarUlber hinaus ist die Qualitat des Trinkwassers in Deutschland im Allgemeinen - auch
im internationalen Vergleich - sehr hoch. Hygieneprobleme beim Trinkwasser, die in fri-
heren Jahrzehnten oder auch heute noch in anderen Landern gegeben waren bzw. sind,
gibt es in Deutschland nicht.

Allerdings ist die hohe Qualitat nicht von vornherein gegeben. Die Wasserversorger un-
ternehmen grofBe Anstrengungen bei der Aufbereitung, um die hohe Qualitat des Was-
sers sicherzustellen. Daraus resultieren auch betrachtliche Kosten, die zusammen mit der
Qualitat den ,Wert” des Trinkwassers ausmachen. Dieser ,Wert“ ist allerdings nicht allen
Blrgern in dieser Form bewusst.??*> Angesichts der standigen Verflgbarkeit von hygie-
nisch einwandfreiem Trinkwasser wird dies vielmehr als eine Selbstverstandlichkeit wahr-
genommen.??** Gutes Wasser kommt einfach aus dem ,Wasserhahn“. Zu den genauen
Kosten dieses Trinkwassers sind viele Blrger hingegen nicht auskunftsfahig.

Fallt der Blick auf den Status quo, kdbnnte man annehmen, dass es beim Trinkwasser in
Deutschland keinen Handlungsbedarf gibt. Angesichts der mit dem Klimawandel sowie
dem Klimaschutz einhergehenden Herausforderungen (siehe Kapitel 2.2.2, 3.2 und 3.3)
ist diese Annahme allerdings falsch. Verscharfungen beim Klimaschutz und strengere
Energieeinsparziele machen einen sorgfaltigeren Umgang mit dem Thema Trinkwasser
und Trinkwasserhygiene notwendig. Dies betrifft insbesondere den Gebdudebereich, wo
alle Blrger mit Trinkwasser in Verbindung kommen. Aufgrund des Klimaschutzes muss
gerade hier bei der Trinkwassererwarmung der Energieeinsatz starker berlcksichtigt
werden. Diese Warmwassererzeugung macht nach der Raumwarme den gréBten Ener-
gieverbrauch in Gebauden aus. Daneben stammt dieser Energieverbrauch bei der Warm-
wassererzeugung dann auch noch zu fast vier FUnfteln aus fossilen Quellen.??®

Die Nationale Wasserstrategie, die das Bundesumweltministerium im Jahr 2021 vorstellte,
adressiert ebenfalls die aktuellen und kinftigen Herausforderungen flr die Wasserwirt-
schaft wie den Klimawandel oder den demografischen Wandel.??¢ Dabei ist diese Strategie
das Ergebnis des Nationalen Wasserdialogs, den das Bundesumweltministerium zusam-
men mit dem Umweltbundesamt zwischen Oktober 2018 und Oktober 2020 durchgeflhrt
hat. Dabei wurden zusammen mit Fachleuten aus verschiedenen Bereichen wie beispiels-
weise Wasserwirtschaft und Landwirtschaft, Verwaltung von Landern und Kommunen,
Verbanden sowie aus der Wissenschaft die Herausforderungen und strategischen Ziele
erdrtert und formuliert. Eines der zentralen Ziele ist es, den - zuvor erwahnten - besonde-
ren Wert des Trinkwassers im Bewusstsein der BlUrger starker zu verankern.

223 Vgl. BMU (2021).
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Die Nationale Wasserstrategie skizziert wichtige Schritte hin zu einer nachhaltigen Was-
serwirtschaft. Im Rahmen der Strategie wird betont, dass sie kein alleinstehendes In-
strument ist. Insofern stellt die Zukunftsstrategie , Trinkwasser” eine Erganzung dar, um
insbesondere die Gewahrleistung der Trinkwasserhygiene besser mit dem Klimaschutz in
Deutschland zu vereinen.

Darlber hinaus knlUpft die Zukunftsstrategie , Trinkwasser” an den Koalitionsver-

trag mit dem Titel ,,Mehr Fortschritt wagen - BUndnis flr Freiheit, Gerechtigkeit und
Nachhaltigkeit“??” der neuen Bundesregierung an, die seit Anfang Dezember 2021 im
Amt ist und von den Parteien SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP gebildet wird.
Dort betonen die BUndnispartner, dass die Themen Energiewende und Klimaschutz
Schllsselaspekte ihres Regierungshandelns sein werden und sie beide Themen mit mehr
Geschwindigkeit voranbringen moéchten. Dazu wird auch der Bereich Bauen und Woh-
nen einen Beitrag leisten. Das Wohnen der Zukunft soll klimaneutral sein. Damit spielt
kinftig der in Kapitel 3.2 skizzierte Trade-off und insofern eine Sicherstellung der Trink-
wasserqualitat mit effizienterem Energieeinsatz eine Rolle. Zugleich wird die Nationale
Wasserstrategie weiter umgesetzt und in dem Zuge auch die Bedeutung der &6ffentlichen
Trinkwasserversorgung betont. Die Bundesregierung setzt sich auBerdem flr eine weite-
re Verbesserung der Wasserqualitat durch die Verringerung des Eintrags wassergefahr-
dender Stoffe ein. Die Qualitat des Trinkwassers und damit verbunden der Gesundheits-
schutz bleiben zentrale Aspekte.

Damit adressiert die Zukunftsstrategie , Trinkwasser” zentrale Aspekte des Koalitions-
vertrags. Zugleich plant die neue Bundesregierung, die Digitalisierung im Bau und in
Gebauden weiter zu férdern und ebenfalls die Effizienz bei den technischen Anlagen zu
steigern. Insofern greift der Koalitionsvertrag also zusatzlich die Punkte auf, die fur die
Zukunftsstrategie , Trinkwasser” eine wichtige Basis sind, da mit ihnen die Sicherstellung
der Trinkwasserqualitat bei zugleich effizienterem Energieeinsatz méglich ist.

Die Zukunftsstrategie ,Trinkwasser” zeigt damit in Erganzung zum Koalitionsvertrag auf,
dass zwischen den genannten Ideen eine Zielharmonie besteht, die im Vertrag nicht direkt
benannt ist. Zugleich kann damit die Sicherstellung der Trinkwasserqualitat weiterverfolgt
werden.

Allerdings reichen die geplanten MaRnahmen der neuen Bundesregierung noch nicht

vollkommen aus, um die in Kapitel 3 genannten Herausforderungen zu meistern. Deshalb
stellen die Elemente der Zukunftsstrategie , Trinkwasser” nur Ansatzpunkte dar, wobei die
Rahmenbedingungen noch weiter angepasst werden muissen, damit sie zukunftsfest sind.

227 Vgl. SPD et al. (2021).



6.1 VERRINGERUNG DES EINTRAGS GESUND-
HEITSGEFAHRDENDER STOFFE INS TRINKWASSER

Grundsatzlich ist die Qualitat des aufbereiteten Trinkwassers in Deutschland gut bis sehr
gut (siehe Kapitel 2.1). Daflr ist allerdings zu einem gewissen Teil die Aufbereitung durch
die Wasserversorger verantwortlich. Denn ein ,,guter” chemischer oder auch 6kologischer
Zustand der Oberflachengewasser wird flachendeckend in Deutschland noch verfehlt.??8
In fast einem Viertel der abgegrenzten Grundwasservorkommen, die einen ,,guten che-
mischen Zustand” verfehlen, sind sogar steigende Schadstoffkonzentrationen festzustel-
len.??® Verantwortlich dafur ist der Eintrag gesundheitsgeféahrdender Stoffe (siehe Kapi-
tel 3.1). Dies betrifft insbesondere die Bereiche Landwirtschaft (Eintrag von Nitrat und
Pestiziden) und Gesundheit (Eintrag von Medikamenten und medizinischen Stoffen).

In den vergangenen Jahren haben sich zwar die Eintrdge von Nitrat und Pestiziden

in der Landwirtschaft verringert, dennoch sind weiterhin in einem gewissen Umfang
Uberschreitungen der Grenzwerte zu beobachten. Hier gilt es, die unternommenen
MaBnahmen wie die Verscharfung der Dlingeverordnung stetig auf inre Wirksamkeit

hin zu Gberprifen und gegebenenfalls anzupassen. Ein wichtiger Aspekt daflr ist der
zielgerichtetere Einsatz von DUnger und Pestiziden, der auch in der Nationalen Wasser-
strategie hervorgehoben wird. Mit zunehmendem Dateneinsatz und der grundséatzlichen
Digitalisierung in der Landwirtschaft kann der Einsatz von Dinger und Pestiziden besser
auf die konkreten BedUrfnisse abgestimmt werden, sodass der Eintrag ins Grund- und
Oberflachenwasser minimiert wird. Programme, die dies férdern, sind insofern auch im
Hinblick auf die Trinkwasserqualitat von Vorteil.

Im Gesundheitsbereich ist hingegen davon auszugehen, dass - sofern nichts dagegen
unternommen wird - die Eintrdge von Medikamenten und medizinischen Stoffen wie Rént-
genkontrastmittel in Zukunft zunehmen, da angesichts der demografischen Entwicklung
die alternde Bevolkerung einen gréBeren Verbrauch hat. Damit gelangt auch eine gréBere
Menge an Medikamenten und medizinischen Stoffen ins Grundwasser. Hier gibt es meh-
rere Ansatzpunkte, dem entgegenzuwirken. Viele Blrger entsorgen nicht mehr bendtigte
Medikamente immer noch Uber die Toilette. Mittels Informationskampagne sollte starker
darauf hingewiesen werden, inwiefern diese Art der Entsorgung problematisch ist.

Vielfach rUhrt der Eintrag jedoch von Ausscheidungen aus dem menschlichen Kérper
her. Hier gilt es bei der Zulassung von Medikamenten und medizinischen Stoffen, die
Auswirkungen der Wirkstoffe auf Umwelt und Gewasser starker zu berlcksichtigen.
Oberstes Ziel bleibt in jedem Fall der medizinische Nutzen, allerdings kann die chemi-
sche Belastung eine grdBere Rolle bei der Zulassungsentscheidung spielen.

228 Vgl. Geidel et al. (2021).
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6.2 EINFUHRUNG DES HACCP-KONZEPTES,
STARKUNG DER WATER-SAFETY-PLAN-IDEE UND
BERUCKSICHTIGUNG DER TRINKWASSERHYGIENE
BEIM BAUANTRAG

Gewisse Risiken bei der Trinkwasserversorgung in Deutschland lassen sich nicht vollstan-
dig vermeiden. Daher missen die potenziellen Gefahrdungen stetig analysiert und die
Risiken abgeschéatzt werden. MaBnahmen, die bei den Gefdhrdungen ansetzen, gilt es
fortlaufend zu validieren, zu Uberwachen und bei Bedarf anzupassen. Das Water-Safety-
Plan-Konzept, das die Weltgesundheitsorganisation (WHO) 2004 ins Leben gerufen hat,
bildet genau dies ab.?** Sowohl! auf europaischer Ebene als auch in Deutschland wurde
diese |dee aufgegriffen. Inwiefern die Umsetzung stattfindet, sollte allerdings regelmaBig
Uberprift werden. Dies betrifft insbesondere auch den Umgang mit den Gefahrdungen
beim Trinkwassermanagement in Gebduden.

Um hier die Sicherheit zu erhéhen, kann das Konzept ,Hazard Analysis and Critical Con-
trol Points”“ (HACCP) aus dem Lebensmittelbereich auch bei Trinkwasserinstallationen in
Gebduden zum Einsatz kommen. Ahnlich wie beim ,Water Safety Plan“ geht es bei der
|dee des HACCP-Konzeptes um eine systematische Gefahrenanalyse, eine RisikolUberwa-
chung, passende MalRnahmen sowie eine begleitende Dokumentation und Nachweise.
Geregelt ist dies in der Lebensmittelhygieneverordnung. Mit vergleichbaren Vorschriften
in der Trinkwasserverordnung lasst sich der Umgang mit Gefahrdungen wie Legionellen
systematischer regeln und tGberwachen.

Vorbild hierflr kann die Verordnung Uber Verdunstungskihlanlagen, Kihltirme und Nass-
abscheider aus dem Jahr 2017 sein. Mit einer Anzeigepflicht, der Gefahrdungsbeurtei-
lung, einer regelmaBigen Qualitatstiberwachung sowie der Dokumentation in einem Be-
triebstagebuch kann das Risiko eines starken Legionellenvermehrung reduziert sowie ein
eventueller Krankheitsausbruch schneller zurlickverfolgt werden. Gleiches kénnte auch
bei Trinkwasserinstallationen in Gebauden erzielt werden. AuBerdem erleichtert dies be-
hérdliche Kontrollen.

Die Trinkwasserhygiene sollte allerdings nicht nur einen gréoBeren Stellenwert beim
Betrieb der Gebaude bekommen, sondern auch beim Neubau. Zusammen mit dem
Bauantrag muss unter anderem ein Brandschutzkonzept sowie ein Entwasserungsplan
eingereicht werden. Damit wird daflr Sorge getragen, dass diesbezlgliche Gefahren mi-
nimiert werden. Gleiches lie3e sich ebenfalls bei der Trinkwasserhygiene erreichen, wenn
zusammen mit dem Bauantrag ein Trinkwasserhygienekonzept gefordert ware. Dadurch

230 Vgl. Castell-Exner (2014).



kénnte bereits in der Planungsphase sichergestellt werden, dass die Trinkwasserinstalla-
tion (z.B. Nutzungskonzept, Raumbuch, Leitungsverlauf, Warmwasserbereitung) so ge-
staltet ist, dass nachhaltige Beeintrachtigungen der Trinkwasserqualitat vermieden wer-
den. Unterstltzt wird das durch die Harmonisierung der Entstehung eines einheitlichen
genormten Regelwerkes TRWI (Technische Regeln flir Wasserinstallationen) far Trink-
wasser, um allen beteiligten Stakeholdern einen einfacheren Zugang zu den Regelwerken
und deren Anwendung zu ermdglichen.

6.3 STEIGERUNG DES DIGITALEN REIFEGRADES
VON GEBAUDEN

Grundséatzlich hat der Einsatz digitaler Technologien einen positiven Effekt auf die Si-
cherstellung der Trinkwasserhygiene im Gebaude (siehe Kapitel 5.1.1). Allerdings gibt es
hier in Deutschland noch einen groBen Nachholbedarf. Es gilt, die Erhéhung des digita-
len Reifegrades von Gebauden zu férdern.

Ein Ansatzpunkt ist ein hdherer Digitalisierungsgrad beim Bau sowie bei der Planung
der Gebaude. Mit dem Building Information Modeling (BIM) ist ein gro3es Potenzial fur
die Sicherstellung der Trinkwasserqualitat im Gebaude verbunden (siehe Kapitel 5.1.1).
Allerdings kommt es noch relativ selten zum Einsatz. Hier kdnnte seitens der Politik die
Verpflichtung zum Einsatz von BIM ausgeweitet werden. Seit Ende 2020 war der BIM-
Einsatz bei allen 6ffentlichen Infrastrukturprojekten und dem Verkehrswegebau vorge-
schrieben. Dartber hinaus gibt es Uberlegungen, den Einsatz ab Herbst auch bei éffent-
lichen Hochbauprojekten verpflichtend zu machen. Diese Uberlegungen sollten in die Tat
umgesetzt werden und unter Umstanden noch weiter im Baubereich ausgerollt werden.

Ein hoherer Digitalisierungsgrad sollte auch innerhalb der Gebdaude bzw. bei deren Be-
trieb angestrebt werden - unter anderem im Bereich Heizung, LUftung und Trinkwasser-
management. So kdnnte mittels vernetzter Sensoren die Qualitatsiberwachung verbes-
sert und gegebenenfalls automatisiert werden. Zwei Wege bieten sich fUr eine Steige-
rung dieses Digitalisierungsgrads. So kdnnte der freiwillige Einbau digitaler Lésungen
staatlich bezuschusst werden. Starker ware der Eingriff, wenn eine Plicht zum Einbau
eingefthrt wirde.
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6.4 INTENSIVIERUNG DER BEHORDLICHEN
KONTROLLEN DURCH DIGITALE UBERWACHUNG

Auch wenn die Kontrollen der Trinkwasserqualitat in Gebauden - gerade bei gréBeren
Geschossbauten oder dort, wo Wasser an die Offentlichkeit abgegeben wird - im Grund-
satz klar geregelt sind, finden sie noch viel zu wenig statt. Wie in vielen anderen Berei-
chen behérdlicher Kontrollen - beispielweise im Lebensmittelbereich - filhren begrenzte
personelle Ressourcen zu Einschréankungen bei der behérdlichen Uberwachung.

Von dem offensichtlichen Ansatzpunkt fir eine Intensivierung der Kontrollen - gréBere
personelle Ressourcen - einmal abgesehen, kann auch der zuvor skizzierte Aspekt zur
Unterstitzung der behérdlichen Uberwachung genutzt werden. Digitale Technologien
verringern den Uberwachungsaufwand spirbar. Mittels vernetzter Sensoren lassen sich
Qualitatsparameter aus der Ferne Gberwachen. Gleiches gilt fir die Dokumentation der
Kontrollen und Wartungen durch die Eigentimer, die durchgefthrt werden muissen.
Dieses Potenzial sollte starker ausgenutzt werden, um jederzeit den Nachweis Uber eine
einwandfreie Trinkwasserqualitat liefern zu kénnen.

6.5 TECHNOLOGIEOFFENHEIT IN DER
TRINKWASSERVERORDNUNG

Die Gewahrleistung der Trinkwasserqualitat mittels der Einhaltung gewisser Temperatur-
grenzen steht im Konflikt mit dem Ziel der Energieeinsparung bzw. Reduktion der CO,-
Emissionen (siehe Kapitel 3.2). Angesichts der weiteren Verscharfung der Einsparziele aus
dem Frihjahr 2021 steigen ebenfalls die Anforderungen im Geb&ude- und Wohnsektor.

Zur Sicherstellung der Trinkwasserhygiene gibt es durchaus technische Alternativen, die
zum Beispiel ein Legionellenwachstum bereits bei niedrigeren Temperaturen als 60 Grad
verhindern (siehe Kapitel 5.1.2). Allerdings ist deren Einsatz unter den aktuellen Rahmen-

bedingungen nur erschwert moglich. So ist rechtlich vorgeschrieben, dass das Wasser in
einem Gebaude auf mindestens 60 Grad Celsius erwarmt werden muss.
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Deshalb sollten die Verordnungen und Vorgaben technologieoffen gestaltet werden.
Falls die Gewahrleistung der Trinkwasserqualitat genauso gut Uber alternative Lésungen
zur Erwarmung maoglich ist, sollte dies ebenfalls erlaubt werden. Diese Vorgabe kdnnte
an die Innovationsklausel im Gebaudeenergiegesetz (§ 103 GEG) angelehnt werden.
Wenn das Ziel - in dem Fall ware es die Sicherstellung der Trinkwasserhygiene - Gber
eine Alternativldésung gleichwertig erreicht werden kann, sollte eine Befreiung von den
eigentlichen Anforderungen erfolgen.

6.6 FORDERUNG VON ENERGIEEFFIZIENTER
HYGIENESICHERUNG BEI TRINKWASSER-
SYSTEMEN IN GEBAUDEN

Ein nicht unwesentlicher Teil der deutschen CO_-Emissionen rihren vom Gebdudesektor
her. Insofern gibt es dort ein groB3es Potenzial fir CO,-Einsparungen. Um MaBBnahmen,
mit denen diese Einsparungen erzielt werden kénnen, zu stimulieren, gibt es bereits seit
einigen Jahren zahlreiche Férderprogramme auf Bundes- und Landesebene.

Zum 1. Juli 2021 wurde die Vielzahl der bisherigen Férderprogramme des Bundes im
Gebaudebereich zur Férderung der Energieeffizienz durch die Bundesférderung fur effi-
ziente Gebaude (BEG) abldst. Bereits seit dem 1. Januar 2021 gab es eine Zuschussfor-
derung flr EinzelmaRnahmen im Rahmen eines BEG-Teilprogrammes.

Das BEG stellt eine Férderstruktur dar, die erstmals einheitlich fir Wohngebaude sowie
Nichtwohngebaude ist. Dabei kann sich die Forderung beispielsweise auf MaBnahmen im
Bereich der Gebaudehille wie Dammung, Fenster und TUren sowie sommerlicher War-
meschutz beziehen. Geférdert wird auBerdem der Austausch der Heizanlage durch ener-
gieeffizientere Alternativen, die auf erneuerbaren Energien basieren. Investitionen in die
Anlagentechnik, die den Energieverbrauch der Gebaude optimieren, werden ebenfalls
unterstutzt.

Im Rahmen des BEG ist auch eine Férderung von ModernisierungsmaBnahmen im Be-
reich des Warmwassersystems in den Gebauden maglich. Wie bei allen MaBnahmen liegt
der Fokus dabei auf einer Verbesserung der Energieeffizienz; hier konkret auf der Warm-
wasserbereitung.
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Bei der aktuellen Ausgestaltung ermdglicht die BEG allerdings noch keine Férderung
von Technologieldsungen fur Trinkwassersysteme in Gebauden, durch die die Hygiene
auch bei geringeren Temperaturen gewahrleistet wird, sodass Gesundheitsschutz sowie
Energieeffizienz gemeinsam erreicht werden kdnnten.

Hier gilt es, die BEG-Forderung technologieoffen zu gestalten, um Uber den erforderli-
chen Gesundheitsschutz das Ziel der Energieeffizienz im Gebaudesektor zu erreichen.
In diesem Sinne wird das BEG um einen Aspekt erganzt, wodurch dem bisherigen Ziel
Energieeffizienz noch besser entsprochen werden kann. Denn beispielsweise bei der -
gefodrderten - Nutzung einer Warmepumpe in Gebauden kann die Temperatur zur Ge-
wahrleistung der Trinkwasserhygiene ohne einen zusatzlichen Energieeinsatz (z.B. zu-
satzliche Erwarmung des Wassers) nicht erreicht werden. Falls alternative Lésungen zur
Gewahrleistung der Trinkwasserhygiene bei gleichzeitiger Temperaturabsenkung zum
Einsatz kommen, entfallt der zusatzliche Energieeinsatz. Werden insofern diese Losun-
gen erganzend zur Warmepumpe gefdrdert, verbessert sich insgesamt die Energiebilanz
der Gebaude ohne EinbuBen beim Gesundheitsschutz.

6.7 BERUCKSICHTIGUNG ENERGIEEFFIZIENTER
TRINKWASSERHYGIENE IN NACHHALTIGKEITS-
ZERTIFIKATEN VON GEBAUDEN

Zertifizierungen dienen zum Nachweis, dass das zertifizierte Objekt oder die zertifizierte
Person eine vorher definierte Qualitat aufweist. So bescheinigen beispielsweise Nach-
haltigkeitszertifikate bei Gebauden, dass diese ein gewisses Nachhaltigkeitslevel (z.B.
Energieeffizienz) aufweisen. Dadurch kann der Wert des Gebdudes gesteigert werden,
da die Nachhaltigkeit bei Vermietung und Verkauf eine immer gréBere Rolle spielt. Pri-
vatpersonen legen eventuell aus eigener Uberzeugung Wert darauf. Fir Unternehmen
kann es unter Umstanden auch dazu dienen, die eigenen Nachhaltigkeitsanstrengungen
transparent aufzuzeigen.



Der Umgang mit Trinkwasser in Gebauden tangiert ebenfalls das Thema Nachhaltigkeit;
und zwar hinsichtlich zweier Aspekte: Gesundheitsschutz und Energieeffizienz. Je nach
Ansatz flUr die Sicherstellung der Trinkwasserhygiene kann es potenziell zu einem Trade-
off zwischen beiden Aspekten kommen (siehe Kapitel 3.2). Aus diesem Grund sollte das
Trinkwassersystem mit allen Facetten - Wasserverbrauch, Nutzungskonzept und Energie-
einsatz bei der Warmwassererzeugung - in Nachhaltigkeitszertifikaten abgebildet werden.
Die Uberlegungen bei der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) sind
daflr ein erster wichtiger Schritt und sollten in jedem Fall weiterverfolgt werden.?3t

6.8 SICHERSTELLUNG DES
FACHKRAFTEPOTENZIALS

Bereits zu Beginn von Kapitel 6 wurde der Aspekt angesprochen, dass bei den Blrgern
das Bewusstsein flr die Bedeutung und den Wert von qualitativ hochwertigem Trinkwas-
ser gesteigert werden muss. Die Relevanz von Trinkwasser und dessen Management gilt
es auch noch aus einem anderen Grund, den Blrgern - insbesondere den Jingeren -
starker zu vermitteln.

Um die zuvor genannten Punkte umzusetzen, mit denen Energieeffizienz beziehungsweise
Klimaschutz und Gewahrleistung der Trinkwasserhygiene (Gesundheitsschutz) besser ver-
einbart werden kdnnen, braucht es am Ende immer auch die notwendigen Ressourcen.
Neben den Finanzmitteln sind dies insbesondere die passenden qualifizierten Fachkrafte.

Aktuell gibt es in der Baubranche schon einen landesweiten Fachkraftemangel, der bereits
zu spezifischen Engpéassen flhrt. Im Zuge des demografischen Wandels und dem Aus-
scheiden der sogenannten Babyboomer-Generation aus dem Arbeitsmarkt wird das gene-
relle Erwerbspersonenpotenzial sinken, wodurch die Engpassbereiche zunehmen werden.?*?

Auch die Wasserbranche beispielsweise beflirchtet bereits, dass kinftig nicht mehr alle
Arbeitsplatze besetzt werden kdnnen.?*®* Dazu kommen die 6ffentlichen Verwaltungsbe-
reiche, die beispielsweise aktuell bereits zu wenig Personal flr die Kontrollen haben, das
Handwerk und auch die Hersteller der neuen Lésungen fUr Trinkwassermanagementsys-
teme. Kinftig wird in diesen Bereichen auBerdem besondere Expertise wie der Umgang
mit digitalen Anwendungen oder digitales Bauen immer wichtiger, woflr das Fachkrafte-
potenzial noch einmal begrenzter ist.

231 Vgl. Experteninterview mit Dr. Christine Lemaitre.
232 Vgl. Fuchs et al. (2021).
233 Vgl. Bathke / Birich (2021), Geidel et al. (2021).
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Insofern zahlt zu den wichtigen Voraussetzungen fir die Umsetzung dieser Zukunftsstra-
tegie die Gewahrleistung eines ausreichenden Fachkrafteangebots. Dies fangt bei finan-
ziellen Anreizen flr Auszubildende sowie Firmenpraktika an und setzt sich im Bildungs-
bereich fort, dass hier die passenden Angebote zur Vermittlung der notwendigen Kom-
petenzen vorhanden sein missen.?** Und mit dem eingangs erwéahnten gestarkten Be-
wusstsein flr die Relevanz des Themas Trinkwasser wird dieses Betatigungsfeld von
kUnftigen Fachkraften ebenfalls starker als moglicher Arbeitsbereich wahrgenommen.
Vor allem muUssen die Arbeitsbedingungen in diesem Bereich und damit die Attraktivitat
des Berufes - insbesondere flir Fachhandwerker - wesentlich verbessert werden.

, , Volker Meyer (figawa)

Wenn wir uns die Historie der Trinkwasserversorgung anschauen, dann hat sich
vieles verandert im Vergleich zu friher. Als damals, im 19. Jahrhundert, vieler-
orts zum ersten Mal Wasserleitungen in die Hauser gelegt wurden, da gab es
meistens nur einen einzigen Kaltwasserhahn flr ein ganzes Haus. Seither sind
die Wassersysteme immer komplexer geworden: Die Zahl der Entnahmestellen
pro Haus ist nach und nach gestiegen. Heute haben viele normale Hauser nicht
mehr ein Badezimmer, sondern drei - und pro Badezimmer gibt es oft zwei
Waschbecken, dazu Dusche und Wanne.

Dadurch steigt natlrlich die Gefahr fur Verkeimungen. Zu denen kommt es,
wenn Trinkwasser in den Rohren stagniert und lange nicht abfliet. Je mehr
Entnahmestellen es nun gibt in den Hausern, desto seltener wird jede einzelne
genutzt - und desto eher haben wir verkeimtes Trinkwasser. Um das zu verhin-
dern, werden die Trinkwassersysteme heute oft anders gebaut: Wahrend friher
zu jeder Entnahmestelle eine Stichleitung flr den Frischwasserzulauf gelegt
wurde, wird heute haufig mit Schleifen gearbeitet - sodass das Wasser von
Entnahmestelle zu Entnahmestelle weiterflieBen kann und sich alle Stellen im
System gegenseitig durchspllen. Zusatzlich werden auch gegebenenfalls
Zirkulationssysteme eingebaut, die daflr sorgen, dass das Trinkwasser in
Bewegung bleibt. Solche Vorkehrungen allerdings machen die Installationen
dann noch komplexer.

Legionellen sind tatsachlich ein groBes Problem geworden in den zurlckliegen-
den Jahren: Bei rund fUnf bis sechs Prozent aller Proben, die in den letzten
Jahren in Gebduden genommen wurden, sind Uberschreitungen des techni-

234 Vgl. Geidel et al. (2021).



schen MaBnahmenwertes festgestellt worden. Das macht deutlich, dass man
sich mit diesem Thema beschaftigen muss.

Damit das Trinkwasser in einem Gebaude hygienisch sauber sein kann, muss
alles zueinanderpassen: Die Trinkwasserinstallation muss sinnvoll geplant und
gut gebaut worden sein, auBerdem muss der einwandfreie Betrieb sichergestellt
und Uberwacht werden. Alle drei Bereiche - Planung, Bau und Betrieb - haben
praktisch einen gleich groBen Einfluss auf die Trinkwasserhygiene. Und alle drei
kdédnnen ursachlich fur Schaden - also Verkeimungen - sein.

Wenn im Fall von Grenzwertlberschreitungen sogenannte Risikoanalysen
erstellt werden mussen, untersuchen die Techniker bzw. Hygieniker deshalb
immer alle drei Bereiche. Die beste Installation kann verkeimen, wenn sie nicht
regelmafig genutzt und gewartet wird. Im Schadensfall missen Besitzer bzw.
Betreiber von Immobilien mit hohen Kosten rechnen.

Insgesamt wachsen die Herausforderungen, vor denen die Trinkwasserversor-
gung steht. Und dies betrifft nicht nur die Installationen in den Gebauden,
sondern praktisch die gesamte Wertschépfungskette des Trinkwassers. Fiur die
Wasserversorger beispielsweise waren die zurlickliegenden Jahre sehr schwie-

rig. Nicht unbedingt, weil es Probleme mit den Wassermengen gab - denn
Deutschland ist und bleibt ein wasserreiches Land. Probleme machen aber die
hohen Temperaturen in den Sommern. Dadurch steigt die Gefahr von Verkei-
mungen - und der Aufwand flr die Aufbereitung wachst.

Auch auf den Transport in die Hauser haben die hohen Sommertemperaturen
Auswirkungen. Denn eigentlich mUssen die Versorger das Wasser kihl bis in die
Hauser pumpen kénnen. Doch in heiBen Sommern gelingt dies oft nicht mehr.
Das Kaltwasser ist dann zu warm, was Keime wachsen lasst. Man kénnte die
Rohre des 6ffentlichen Trinkwassersystems naturlich tiefer legen - und fur die
Zukunft ist dies sicherlich auch eine Option. Doch diese Rohre sollen eigentlich
80 bis 100 Jahre liegen bleiben. Dementsprechend selten werden sie ausge-
tauscht. Insgesamt mussen wir davon ausgehen, dass das Thema Trinkwasser-
hygiene in den kommenden Jahren aufgrund der vielfaltigen Herausforderun-
gen deutlich mehr Aufmerksamkeit bekommen wird.

Volker Meyer ist Hauptgeschéftsfiihrer der Bundesvereinigung der Firmen im
Gas- und Wasserfach (figawa).
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Jeder Mensch benétigt hygienisch einwandfreies Trinkwasser zum Leben. In der sid-
lichen Hemisphare der Erde gibt es diesbezlglich einen Mangel. Und in den Industrie-
landern der nodrdlichen Erdhalbkugel, wo es keinen groBen Wassermangel gibt, ist die
Gewahrleistung der Hygiene mit einem zum Teil gréBeren Aufwand verbunden. Dies ist
auch in Deutschland der Fall. Zwar ist die Qualitat des Trinkwassers hierzulande durch-
weg gut bis sehr gut, allerdings erst nach einer immer aufwandigeren Aufbereitung.

Wahrend Belastungen mit Nitrat und Pestiziden zwar noch vorhanden sind, aber abneh-
men, kdnnten im Zuge des demografischen Wandels und des daraus resultierenden gro-
Beren Medikamentenverbrauchs sowie infolge des Klimawandels die Herausforderungen
bei der Bereitstellung hygienisch einwandfreien Trinkwassers zunehmen.

Insbesondere im Gebaudesektor kann die Trinkwasserhygiene darlber hinaus durch Mi-
kroorganismen wie Legionellen beeintrachtigt werden. Diesem Problem wird zwar durch
die Erwarmung des Wassers entgegengewirkt, der daflr notwendige Energieeinsatz
wird in Zeiten, in denen Klimaschutz immer mehr das Handeln bestimmt, allerdings zu
einem Problem.

Klimaschutz und die Sicherstellung der Trinkwasserhygiene sind dank technologischem
Fortschritt aber kiinftig immer besser vereinbar. Die dazu notwendigen Schritte, insbe-
sondere seitens der Politik, wurden in der Zukunftsstrategie Trinkwasser aufgezeigt. Es
ist eine Mischung aus einer weiteren Reduzierung der Verunreinigungen des Wassers,
der Anpassung gesetzlicher Rahmenbedingungen, einer voranschreitenden Digitalisie-
rung sowie finanziellen Férderungen.

Damit verbunden sind weitere Investitionen in die Trinkwasseraufbereitung und -hygiene.
Qualitativ hochwertiges Trinkwasser zu vergleichsweise geringen Kosten wird in
Deutschland als selbstverstandlich wahrgenommen. Sein gesellschaftlicher Wert, das
heiBt die positiven externen Effekte sauberen Trinkwassers, ist vielen Blrgern nicht im-
mer bewusst. In dieser Hinsicht gilt es, das Bewusstsein flr die Ressource Wasser zu
starken, so wie in der Nationalen Wasserstrategie Deutschland beabsichtigt ist.
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ZUKUNFTSSTRATEGIE TRINKWASSER

Eine Studie im Rahmen des MASTERPLAN 2030

In Deutschland gab und gibt es keine generelle Trinkwasserknappheit.
Far die allermeisten Bewohner dieses Landes ist es eine Selbstver-
standlichkeit, dass Trinkwasser in unbegrenzten Mengen aus dem Hahn
kommt - und man sich Uber dessen Herkunft und Qualitat keine Sorgen
machen muss.

Allerdings kann die Qualitat des Trinkwassers in Deutschland nur mit
einer aufwandigen Aufbereitung gewahrleistet werden. Und um in
Gebauden einen Befall mit Legionellen zu verhindern und die Hygiene
sicherzustellen, muss das Trinkwasser dort in den Rohren entweder sehr
kalt oder sehr warm sein. Dabei wird gerade der hohe Energieverbrauch,
der fUr das Aufheizen des Wassers im Haus notwendig ist, zunehmend
zum Problem im Hinblick auf die Klimaschutzziele. Nach der Raum-
warme hat die Warmwasseraufbereitung den gréBten Energieverbrauch
in Gebauden.

Die vorliegende Studie greift den Zielkonflikt auf, der zwischen der
Sicherstellung der Trinkwasserqualitat und dem Klimaschutz besteht.
Mit einem Fokus auf den Gebaudesektor werden Wege skizziert, wie
beide Ziele in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen. Dazu wird
eine Zukunftsstrategie Trinkwasser entworfen, die die technischen,
dkonomischen und politischen Rahmenbedingungen reformiert.
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