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Risikomanagement im Ressourcenschutz

Die Methodik des DVGW-Hinweises W 1001 zur Sicherheit in der Trinkwasserversorgung lasst sich

zum systematischen Schutz und zur gezielten Uberwachung von Wassereinzugsgebieten anwenden.

eit August 2008 liegt der DVGW-Hin-

weis W 1001 zur ,Sicherheit in der
Trinkwasserversorgung — Risikomanage-
ment im Normalbetrieb” vor [1]. Der DVGW
greift darin die Anregungen aus der Fort-
schreibung der WHO-Leitlinien fir Trink-
wasserqualitat (3. Ausgabe, 2004 [2]) auf,
in denen die Umsetzung des Water Safety
Plan (WSP), einem prozessorientierten Ri-
sikomanagementsystem fur die Wasserver-
sorgung, empfohlen wird [3, 4]. Beim pro-
zessorientierten Risikomanagement sollen
fUr die gesamte Versorgungskette Gefahr-
dungen und Risiken fUr die Trinkwasserver-
sorgung, systematisch erfasst und bewer-
tet werden. Als Prozessschritte sind dabei
auch der Ressourcenschutz und die Was-
sergewinnung zu berlcksichtigen. Der
Schutz des Einzugsgebietes ist dabei als
erste Barriere im so genannten Multi-Bar-
rieren-System anzusehen [5].

Die Vorgehensweise nach DVGW-Hinweis
W 1001 ist in Abbildung 1 dargestellt und
gliedert sich in die Schritte Bestandsauf-
nahme, Gefahrdungsanalyse, Risikoab-

schatzung, MaBnahmen zur Risikobeherr-
schung sowie Verifizierung, Dokumentati-
on und Revision der Ergebnisse des Risi-
komanagements. Im vorliegenden Beitrag
wird aufgezeigt, wie sich diese Vorgehens-
weise in Form eines systematischen Risi-
komanagements fur den Schutz und die
Uberwachung von Wassereinzugsgebie-
ten heranziehen lasst. Zudem wird ein Fall-
beispiel fur eine GIS-gestitzte Risikoanaly-
se vorgestellt.

Schritt 1: Bestandsaufnahme

Basis flr das Erkennen von Gefahrdungen
der Versorgungssicherheit ist nach W 1001
eine aktuelle Beschreibung des Versor-
gungssystems. Zur Beschreibung und
Darstellung des Einzugsgebietes von Ge-
winnungsanlagen kann auf Unterlagen,
Gutachten, Bohrprofile, Luftbilder und Kar-
ten zu den bodenkundlich-hydrogeologi-
schen Gegebenheiten sowie der Landnut-
zung zurlckgegriffen werden. Je nach
Datenlage kann hier der Einsatz von Geo-
grafischen Informationssystemen (GIS)
sinnvoll sein, um gréBere Geodatenmen-
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Abb. 1: Methode des Risikomanagements nach DVGW-Hinweis W 1001
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Quelle: TZW, verandert nach [1]

gen effektiv verwalten und auswerten zu
kdénnen.

Die Gewinnungssituation (Férdermengen,
Ausbaupléne von Brunnen etc.), das Uber-
wachungsmessnetz sowie das Monitoring-
konzept sollten erfasst und dokumentiert
werden. Vorliegende Analysedaten zur
Trink-, Grund- und Rohwasserbeschaffen-
heit sollten systematisch gesichtet und im
Zusammenhang mit den relevanten Rand-
bedingungen (etwa Niederschlagshéhe
oder Abflussdaten von Oberflachengewés-
sern) und ihrer ¢rtlichen Lage gewertet wer-
den. Diese Messdaten geben wertvolle Hin-
weise fUr die spétere Risikoabschatzung,
beispielsweise zu zeitlichen oder raumli-
chen Zusammenhangen zwischen be-
stimmten meteorologischen oder hydrolo-
gischen Ereignissen (etwa Starkregen oder
Schneeschmelze) und bakteriologischen
GrenzwertUberschreitungen ([6], [7]). In Ab-
bildung 2 ist beispielsweise die Auswer-
tung der Konzentrationsverteilung von Bor
im Grundwasser in Zusammenhang mit der
Lage der Abwasserkanalisation in einem
Wasserschutzgebiet dargestellt.

Die Auswertung vorhandener Daten und
Informationen sollte in der Regel durch Vor-
Ort-Termine, zusatzliche Kartierungen oder
Messungen erganzt werden. Neben dem
Wissen ortskundiger Mitarbeiter kann auch
die Einbeziehung externer Fachleute erfor-
derlich sein, um ein qualifiziertes, interdis-
ziplindres Team zusammenzustellen.

Schritt 2: Gefadhrdungsanalyse

Im Rahmen der Geféhrdungsanalyse wer-
den im untersuchten Einzugsgebiet Ge-
fahrdungen, die die Versorgungssicherheit
beeintrachtigen kdnnen, in Verbindung mit
den sie ausldsenden Ereignissen erfasst.
Als ,Geféhrdung” ist nach W 1001 eine
mogliche biologische, chemische, physi-
kalische oder radiologische Beeintrachti-
gung im Versorgungssystem anzusehen
(Tab. 1). Der Ausldser, der direkt oder indi-
rekt zum Eintreten einer Gefahrdung im
Versorgungssystem fuhrt, wird als Ereignis
bezeichnet.

Die zentrale Fragestellung bei der Gefahr-
dungsanalyse lautet: , Was kann wo passie-
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ren?” Beim Prozessschritt Ressourcen-
schutz sind alle relevanten Landnutzungen,
Handlungen und Einrichtungen im Einzugs-
gebiet unter dem Gesichtspunkt zu be-
trachten, welches Geféhrdungspotenzial
mit ihnen verbunden ist. Gefahrdungen fur
das Grundwasser im Einzugsgebiet kon-
nen von Industrie und Gewerbe, Abwasser-
und Abfallbeseitigung, Siedlung und Ver-
kehr, Eingriffen in den Untergrund, Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft, gartnerischer
Nutzung und sonstigen anthropogenen,
aber auch geogenen Faktoren ausgehen.
Beim Einsatz eines GIS kann die Bewer-
tung Uber eine entsprechende Verkntipfung
mit einer Gefahrdungsdatenbank (z. B. [8])
durchgeflhrt werden (Tab. 1). Die Ergebnis-
se sind danach in Form einer Attribut-Tabel-
le oder Geodatabase hinterlegt und kénnen
durch das GIS rdumlich ausgewertet oder
kartographisch dargestellt werden.

Schritt 3: Risikoabschatzung

Das Risiko ergibt sich aus der Kombinati-
on von SchadensausmaB (Gefahrdungs-
potenzial) und Eintrittswahrscheinlichkeit
der identifizierten Gefahrdungen. Die Risi-
koabschatzung dient nach W 1001 ,der

Priorisierung von Risiken hinsichtlich ihrer
potenziellen Auswirkungen auf die Versor-
gungssicherheit und den daraus abzulei-
tenden MalBnahmen. Bei Gefdhrdungen
der Gesundheit ist in der Regel von einem
hohen Risiko auszugehen®.

Je nach Datenbasis und Prozess kénnen
quantitative Ursache-Wirkungs-Beziehun-
gen und Eintrittswahrscheinlichkeiten ma-
thematisch abgebildet werden, oft sind
aber auch semi-quantitative oder qualitati-
ve Ansatze zielfUhrend. Ein Beispiel fUr ei-
nen derartigen Ansatz stellt die so genann-
te ,3x3-Matrix" dar, in der Schadensaus-
maB und Eintrittswahrscheinlichkeit jeweils
in die Klassen ,hoch®, ,mittel“ und ,gering®
eingestuft werden und sich aus der Kom-
bination der beiden Aspekte die entspre-
chende Risikoabschatzung ergibt.

Bei einer standortbezogenen Risikoab-
schatzung ist neben der Lage im Wasser-
schutzgebiet (Schutzzone, Entfernung zu
den Brunnen) auch die bodenkundlich-
hydrogeologisch gegebene Verschmut-
zungsempfindlichkeit (oder ,Vulnerabili-
tat") des Grundwassers mit zu bertck-

sichtigen [9-12]. Fir eine derartige Be-
wertung der Grundwasseriberdeckung
(Transportpfad ungesattigte Zone) kann
bei entsprechender Datenbasis auch ein
Geografisches Informationssystem (GIS)
eingesetzt werden. Numerische Grund-
wassermodelle kdnnen hier gegebenen-
falls als Instrument zur Bewertung des
Transportpfades von der Grundwasser-
oberflache zu den Gewinnungsanlagen
herangezogen werden. Alternativ kénnen
hier aber auch vereinfachende Ansatze
angewendet werden.

Hinweise auf das SchadensausmaR von
Einrichtungen und Handlungen, die als
maogliche Ausldser von Gefahrdungen in
Betracht kommen, gibt z. B. das DVGW-
Arbeitsblatt W 101 je nach Lage im Schutz-
gebiet [13]. Hier wird eine standortbezoge-
ne Beurteilung von Geféhrdungen auch fir
die Schutzgebietsausweisung und die Er-
stellung entsprechender Anforderungen
der Schutzgebietsverordnung gefordert.

Wertvoll bei der Einschétzung des Scha-
densausmaBes ist auch erfahrungsbasier-
tes Wissen von Mitarbeitern oder Behor-
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Art des Grundwasseraufschlusses Kanaltyp Bor-Konzentration (90. Perzentil)
% Brunnen Mischwasser || <0,035
#% Grundwassermessstelle Schmutzwasser || 0,035-0,04
Wasserschutzgebiet [ 10,04-0,045
== Schutzzone | |7 0,045-0,05
Schutzzone Il [ 0.05-0,055
~—— Schutzzone Il

Abb. 2: Konzentrationsverteilung von Bor im Grundwasser in Zusammenhang mit der Lage der Abwasserkanalisation in einem

Wasserschutzgebiet
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denvertretern, die sich an vormals einge-
tretene Ereignisse und Geféhrdungen erin-
nern (Brainstorming, Auswertung &lterer
Protokolle etc.). Wichtig ist hierbei jedoch,
die so genannte ,Betriebsblindheit* zu
Uberwinden. Oft werden ,altbekannte” Ge-
fahrdungen in ihrer Bedeutung trotz glei-
chem Risiko subjektiv véllig anders einge-
schatzt als unbekannte oder kinftige Ge-
fahrdungen.

Schritt 4: MaBnahmen zur
Risikobeherrschung

Fir die als ,hoch” bewerteten Risiken soll-
ten dann vom Wasserversorger MaBnah-
men zur Risikobeherrschung erarbeitet
werden. Sowohl technische als auch orga-
nisatorische oder personelle MaBnahmen
kdnnen darauf abzielen, Risiken dauerhaft
zu eliminieren oder zu minimieren. Bei der
Auswahl von geeigneten MaBnahmen sind
die allgemein anerkannten Regeln der
Technik heranzuziehen. Zu den jeweiligen
MaBnahmen mulssen Zusténdigkeiten,
Fristen etc. definiert werden. Gegebenen-
falls sind auch externe Fachleute einzubin-
den.

Als eine geeignete MaBnahme zur Risiko-
beherrschung im Fassungsbereich (Zone I)
ist etwa der Schutz gegen unbefugtes Be-
treten durch Einz&unung und andere Ob-
jektschutzeinrichtungen anzusehen (Abb.
3). RegelméBige Begehungen der Fas-
sungsanlagen, deren Ergebnisse in einem
Inspektionsprotokoll festgehalten werden,
gehdren ebenfalls zu geeigneten MaBnah-
men nach dem Technischen Regelwerk
(z. B. DVGW-Arbeitsblatter W 125, W 127,
DIN 2001). RegelmaBige Besichtigungen

z

Quellfassung;
vermutet

der Schutzzonen oder der Umgebung der
Wasserfassungsanlage sind auch nach
§14, Abs. 2 TrinkwV 2001 vorgeschrieben
und sollen dazu dienen, Schaden, Verun-
reinigungen oder bautechnische Mangel
zu erkennen und einen hygienisch ein-
wandfreien Zustand und Betrieb der Anla-
gen zu gewahrleisten.

Als ein Beispiel fir MaBnahmen zur Risiko-
beherrschung k&nnen auch standortspezi-
fische Festlegungen in der Wasserschutz-
gebietsverordnung hinsichtlich einer Nut-
zungsbeschrankung in den Zonen Il und Il
angesehen werden. Im Einzugsgebiet solite
zudem ein risikoangepasstes Monitoring
(DVGW-Arbeitsblatt W 108) etabliert und
betrieben werden. Es ist aber darauf hinzu-
weisen, dass der Handlungsspielraum des
WVU im Einzugsgebiet teils sehr einge-
schrankt ist. Umso gréBere Bedeutung
kommt dann der Kooperation mit Behtrden
(gemeinsamer Uberwachungsplan, Einbin-
dung in Alarm- und Meldeketten) und der In-
formation der Bevélkerung zu. Auch mit den
anderen Akteuren im Einzugsgebiet sind
Kooperationen als MaBnahmen der Risiko-
beherrschung anzusehen, z. B. auf dem
Gebiet der gewdasserschitzenden Land-
wirtschaft (vgl. DVGW-Arbeitsblatt W 104).
Verbleibende, erkannte hohe Risiken mus-
sen, sofern der Handlungsspielraum des
Wasserversorgers im Einzugsgebiet be-
grenzt ist, durch nachfolgende Barrieren
(Brunnenmanagement, Aufbereitung, Des-
infektion) beherrscht oder minimiert werden.
Die Risikoabschatzung im Einzugsgebiet
kann so auch zur Beurteilung des bestehen-
den oder zukinftigen Aufbereitungserfor-
dernisses herangezogen werden [14].

Sammel-
schacht

—

Umzéaunung

Abb. 3: Beispiel fUr eine unzureichend geschitzte Quellfassung in einer Schafweide:
Der Sammelschacht ist umzaunt, die eigentliche Quellfassung liegt jedoch hdchst-
wahrscheinlich auBerhalb des umzaunten Bereiches.
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Schritt 5: Dokumentation

und Revision

Die Vorgehensweise, die Ergebnisse von
Gefahrdungsanalyse und Risikoabschat-
zung sowie die gewahlten MaBnahmen zur
Risikobeherrschung sind zu dokumentie-
ren. Nur so kann sichergestellt werden,
dass das Zustandekommen der Entschei-
dungen im Rahmen des Risikomanage-
ments transparent und nachvollziehbar ist.
Dies ist vor allem bei der erforderlichen pe-
riodischen Revision hilfreich. Die Ergebnis-
se der Risikoanalyse im Einzugsgebiet
kdnnen kartografisch dargestellt werden
(,Risiko-Kartierung®) und in Geoinformati-
ons-Systemen vorgehalten, systematisch
ausgewertet und fortgeschrieben werden.

Fallbeispiel: Risikoanalyse fiir das
Wasserschutzgebiet Dreisamtal
(Freiburg-Ebnet)

Im EU-Forschungsvorhaben TECHNEAU
hatte das TZW am Beispiel des Wasser-
schutzgebiets Dreisamtal in Zusammenar-
beit mit der badenova AG & Co. KG, Frei-
burg, ein einzugsgebietsspezifisches Ver-
fahren zur Geféhrdungs- und Risikoanaly-
se unter Verwendung eine Geografischen
Informationssystems (GIS) angewandt und
getestet [15, 16]. Die badenova beauftrag-
te daraufhin das TZW, diese ,Case Study“
zu Uberarbeiten und so unter Verwendung
einer GIS-gestUtzten Vulnerabilitatsbewer-
tung eine semi-quantitative Risikoabschét-
zung fUr das Wasserschutzgebiet Drei-
samtal des Wasserwerks (WW) Ebnet zu
erstellen.

Der Wasserbedarf von Freiburg wird im We-
sentlichen mit Grundwasser aus zwei Was-
serwerken und deren Einzugsgebieten ge-
deckt. Die 6stlichen Stadtteile werden vom
Wasserwerk Ebnet versorgt, in dem Grund-
wasser aus dem Dreisamtal gewonnen und
aufbereitet wird. Das Wasserwerk Ebnet
wurde von 1873 bis 1876 errichtet und liegt
im Dreisamtal auf ungefdhr 320 m GNN.
Das Einzugsgebiet der Flisse Eschbach,
Dreisam, Krummbach und Brugga umfasst
258 km2. Das Grundwassereinzugsgebiet
erstreckt sich Uber rund 21 km?2 im ,Zarte-
ner Becken". Zu einem groBen Teil stammt
das Grundwasser aus der Infiltration der
Oberflachengewasser. Die Verweilzeit des
Grundwassers liegt je nach Gebietsteil zwi-
schen einem und vier Jahren. Ungeféhr 30
Prozent des Wasserschutzgebietes sind
Ackerland, 40 Prozent werden als Grin-
land und Weide genutzt. 23 Prozent sind
Siedlungsflache [17].

Bis 2003 wurden im WW Ebnet drei Hori-
zontal- sowie acht Vertikalfilterbrunnen be-
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Tabelle 1: Ausziige aus einer Gefahrdungsdatenbank mit Beziigen zum DVGW-Arbeitsblatt W 101 und GIS-technischen

Hinweisen (Beispiele)

Typ
Abwasser Verbandssammler
Bohrungen Erdwarmesonden
Hausbrunnen
Forstwirtschaft Sagewerk
Wald
Freizeitnutzung Golfplatz
Campingplatz
Sportplatze
Industrie & Gewerbe
Landwirtschaft Gullegrube
Biogasanlage
GemUseanbau

trieben. Die gréBte Rohwassermenge (un-
gefahr 50 bis 60 Prozent) stammt aus zwei
Brunnen, drei sind derzeit nicht in Betrieb
und dienen als Reservebrunnen. Ein neuer
Brunnen wurde 2006 gebohrt und 2007 in
Betrieb genommen. Im Dreisamtal werden
rund 11 bis 12 Mio. m3 Grundwasser pro
Jahr entnommen. Das Grundwasser wird
im Zentralsammler gesammelt, mit UV
desinfiziert und nach Ents&uerung mittels
Kalkmilch Gber drei Hauptleitungen verteilt.

Bei mikrobiologischen Untersuchungen
der badenova wurden beim WW Ebnet in
der Vergangenheit mehrfach bakterielle
Rohwasserbelastungen festgestellt [17].
Auch durch verschiedene TZW-Arbeiten
ergaben sich Hinweise auf rohwasserseiti-
ge Belastungen durch Tribung und mikro-
bielle Eintrage, die teils auf den starken Ein-
fluss der infiltrierenden Oberflachengewés-
ser zurlickgefuhrt werden konnten. Als Er-
gebnis dieser Untersuchungen wurden
einige Brunnen auBer Betrieb genommen
und der neue Brunnen errichtet.

Die im Wasserschutzgebiet identifizierten
mdglichen Gefahrdungen wurden mit er-
ganzenden Informationen im GIS erfasst
und in Abstimmung mit der badenova be-
wertet. Diese Bewertung wurde auf Basis
des DVGW-Arbeitsblattes W 101 nach der
Lage der Gefahrdung in den Schutzzonen
gewichtet. Das Ergebnis ist eine semi-
quantitative Gefahrdungskarte des Was-
serschutzgebietes (Abb. 4). Uber die GIS-
Attributtabelle war es mdéglich, den Anteil
der verschiedenen Gefahrdungsklassen zu
ermitteln und statistisch auszuwerten. Fla-
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Ausloser/Ereignis Ifd. Nr. W101 Geometrie

Geféhrdung
Mikrobiologisch Chemisch Physikalisch Radiologisch
2.6 Linie X X X
5.6 Punkt X X X
BT Punkt X X
6.13 Polygon X X X
6.12/6.13 Polygon X X X
7.4 Polygon X X
7.8 Polygon X X
7.4 Polygon X X X
1.4 Punkt X X X
6.4 Punkt X X X
6.4 Punkt X X X
6.7 Polygon X X
6.7 Polygon

chenhaft bedeutsam sind demnach die
Geféhrdungstypen Landwirtschaft, Sied-
lung und Verkehr. Vom gréBten Teil des
Schutzgebietes (zusammen rd. 86 Prozent
der Wasserschutzgebiets-Flache) geht ei-
ne geringe bis sehr geringe Gefahrdung fur
das Grundwasser aus. Dieser groBe Pro-
zentsatz an niedrigen Gefahrdungsniveaus
kann auf den groBen Grlnlandanteil im
Wasserschutzgebiet zurlickgefihrt wer-
den. Die Nutzungsart ,Grinland“ war bei
der Gefahrdungsanalyse im Gegensatz zur
vorausgegangenen ,TECHNEAU Case
Study" je nach Schutzzone weiter differen-
ziert worden in GrUnland mit und ohne
WirtschaftsdUngerausbringung (Glille, Bio-
gasgarreste), da eine Sensitivitdtsanalyse
zu den mdglichen Folgen einer derartigen
Unterscheidung in [15] gezeigt hatte, dass
die unterschiedliche Bewertung signifikan-
te Auswirkungen in der Gesamtgefahr-
dungsbewertung ergab.

Da die hydraulischen und geologischen Ei-
genschaften der Deckschichten die natur-
liche Schutzfunktion fir das Grundwasser
bestimmen, wurde als néchster Schritt die
intrinsische Vulnerabilitat, also die Ver-
schmutzungsempfindlichkeit des Grund-
wassers, kartiert. Die Vorgehensweise bei
der Vulnerabilitatsbewertung lehnte sich
stark an die ,PI-Methode” an [12]. Bei die-
sem GIS-basierten Ansatz wird die Vulne-
rabilitdét mit zwei Faktoren beschrieben,
dem P-Faktor flr die Schutzfunktion der
Grundwassertberdeckung und dem |-
Faktor als MaB fur die Umgehung der
Grundwassertberdeckung durch infiltrie-
rende Oberflachengewasser. Die zur Be-

rechnung dieser beiden Faktoren erforder-
lichen Geodaten wurden im GIS analysiert,
bewertet und rdumlich miteinander kombi-
niert (,verschnitten®). Die Vulnerabilitat des
Grundwassers ergibt sich anschlieBend
durch die Multiplikation der beiden Fakto-
ren und wurde in einer Vulnerabilittskarte
(Abb. 5) dargestellt. Darin sind insbeson-
dere Flachen mit geringem Flurabstand,
wie z. B. entlang der Gewasser, sowie Fla-
chen mit leichten B&den als sehr ver-
schmutzungsempfindlich ausgewiesen. Ei-
ne quantitative Auswertung ergab, dass
der groBte Teil des Schutzgebietes (zu-
sammen rd. 83 Prozent der Wasserschutz-
gebiets-Flache) als mittel bis hoch vulnera-
bel anzusehen ist.

Die Karte der Risikoabschatzung des
Schutzgebietes (Abb. 6) wurde im GIS
durch die raumliche Vereinigung der bei-
den Ebenen ,Gefahrdung” und ,Vulnera-
pbilitat* und die Berechnung eines Risiko-
Indexes (Abb. 7) abgeleitet. Die quantita-
tive Auswertung der GIS-Attributtabelle
ergab flr den gréBten Teil des Schutzge-
bietes ein sehr geringes oder geringes Ri-
siko (Abb. 8). Der deutliche Flachenanteil
der Kategorien mit niedrigem Risikoni-
veau (insgesamt 78,5 Prozent der Was-
serschutzgebiets-Flache) ergibt sich trotz
der haufig mittleren bis teilweise hohen
Vulnerabilitdt durch den groBen Flachen-
anteil der als gering oder sehr gering ein-
gestuften Gefahrdungen. Der kleine Fla-
chenanteil, der als hohes oder sehr hohes
Risiko einzustufen ist, setzt sich vor allem
aus Flachen mit hdheren Gefahrdungen
(wie entlang des Verlaufs des Abwasser-
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sammlers) in Gebietsteilen mit lokal hoher
Grundwasservulnerabilitat, etwa in Ge-
wassernahe, zusammen.

Die durchgefuhrten Arbeiten weisen me-
thodisch bedingte Einschrénkungen auf,
die sich naturgeméaB auch auf die Aussa-
gekraft des Ergebnisses auswirken. Das
Erkennen von und der Umgang mit Unsi-
cherheiten ist jedoch systemimmanenter
Bestandteil der Risikoanalyse als zykli-
schem Prozess. Die wichtigsten metho-
disch bedingten Einschréankungen sind der
statische Charakter der Geféhrdungsana-
lyse, das Fehlen von rdumlichen Daten,
Daten mit geringer rdumlicher Auflésung
und Unsicherheiten bei den oft zwangsléu-
fig zu treffenden Annahmen. Diese Ein-
flussgréBen wurden in einem Projektbe-
richt erlautert und mogliche Losungswege,
etwa im Zuge einer periodischen Revision
im Sinne des DVGW-Hinweises W 1001,
aufgezeigt. Die GIS-Datensatze wurden
der badenova Ubergeben und kdnnen nun
in dem GIS des Unternehmens eingesetzt
und fortgeschrieben werden.

Als Projektfazit war festzuhalten, dass der
gewahlte GIS-basierte Ansatz auf die kon-
krete Fragestellung umsetzbar war und so
eine rdumlich differenzierte Gefahrdungs-

analyse und Risikoabschatzung fur das
Wasserschutzgebiet méglich wurde. Die
Bewertung jeder Teilfliche kann anhand
der GIS-Attributtabelle zuriickverfolgt wer-
den und bietet die Moglichkeit von fl&-
chengenauen Beurteilungen und MaBnah-
men im Risikomanagement. Die Visuali-
sierung von Gefahrdungsniveau, Vulnera-
bilitdt und Risiko in Form von Karten stellt
ein anschauliches und gut nutzbares
Werkzeug fur die Risikokommunikation
dar. Die vorliegende Anwendung zeigte
auch, dass das Risikomanagement als zy-
klischer Prozess aufzufassen ist, in dem
neue Informationen, erkannte Kenntnisde-
fizite oder methodisch bedingte Ein-
schréankungen im Rahmen einer periodi-
schen Revision fortlaufend berticksichtigt
werden konnen. Als weitere Auswertungs-
maoglichkeit der vorliegenden Arbeiten ist
der Versuch einer Validierung der Risiko-
analyse je Rohwasserfassung methodisch
denkbar. Darin kann fur plausibel abge-
grenzte Teileinzugsgebiete jeder Rohwas-
serfassung jeweils ein flichengewichteter
Risikoindex berechnet und dieser mit Er-
gebnissen aus dem Rohwassermonitoring
(etwa im Hinblick auf mikrobiologische Pa-
rameter, Tribung, Konzentrationen von
Nitrat oder organischen Spurenstoffen)
verglichen werden.

Fazit

Die beschriebene Vorgehensweise zum Ri-
sikomanagement als Umsetzung des
DVGW-Hinweises W 1001 I8sst sich ideal fur
den Schutz und die gezielte Uberwachung
von Trinkwassereinzugsgebieten heranzie-
hen. Sie bistet den Rahmen fiir eine syste-
matische Blindelung aller Schritte und MaB-
nahmen, die etwa im Rahmen einer Schutz-
gebietsausweisung und der Erstellung der
entsprechenden Schutzgebietsverordnung
ergriffen werden missen. Sie erlaubt die In-
tegration aller betrieblichen Schutz- und
UberwachungsmaBnahmen zur Kontrolle
und Sicherstellung der Roh- und Trinkwas-
sergUte, dem Monitoring von Boden- und
Grundwasser sowie der behdrdlichen Uber-
wachung der Wasserressourcen und bieten
die Grundlage fur eine koordinierte Vorge-
hensweise bei der Information von und Ko-
operation mit allen anderen im Wasser-
schutzgebiet Tatigen (z. B. Landwirten). Ein
wirksames Risikomanagement ist zudem ei-
ne wertvolle Entscheidungshilfe bei der Be-
wertung kinftiger Risiken (etwa den Auswir-
kungen des Klimawandels) oder Planungen
im Wasserschutzgebiet (etwa Bau- oder In-
frastrukturmaBnahmen) oder zur Beurteilung
der bestehenden oder zukiinftigen Aufberei-
tungserfordernisse. Erfahrungen aus ent-
sprechenden Projekten bei Wasserversor-
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gungsunternehmen liegen vor. Eine erneute
Umsetzung des vorgesteliten Ansatzes in ei-
nem zweiten Wasserschutzgebiet der bade-
nova steht unter Beteiligung des TZW unmit-
telbar bevor.
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