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gsbécken zur Uferfiltrat-
~ versickerung mit Verdisung
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Quelle: TZW

RiSikomanagement fur ein Kolner Wasserwerk

Fiir ein Wasserwerk der RheinEnergie AG in Kéln wurde im Rahmen des hier vorgesteliten Projekts
ein Risikomanagementsystem nach DVGW-Hinweis W 1001 aufgebaut. Dabei wurden die Prozessschritte
Ressourcenschutz, Gewinnung und Aufbereitung betrachtet.

von: Friederike Brauer, Detlef Bethmann (DVGW-Technologiezentrum Wasser — TZW), Martin Kaupe & Stefan Schiffmann (RheinEnergie AG)

Der DVGW-Hinweis W 1001 mit dem Titel im Jahr 2004 erschien. Im Dezember 2013
,Sicherheit in der Trinkwasserversorgung — : wurde das Thema mit DIN EN 15975-2 [4]
Risikomanagement im Normalbetrieb” [1] zudem in die Reihe der DIN-Normen aufge-
beschreibt eine Vorgehensweise zum Aufbau : nommen.

eines prozessorientierten und risikobasierten

Managementsystems. Seit Mdrz 2015 erganzt Die RheinEnergie AG Kdln als einer der grof3-
das Beiblatt 2 den Hinweis und konkretisiert : ten deutschen Wasserversorger mit einer jahr-
die Vorgehensweise fiir Einzugsgebiete von : lichen Trinkwasserabgabe von mehr als
Grundwasserfassungen [2]. Die Entwicklung : 80 Mio. m3 befasst sich bereits seit 2010 inten-
und Umsetzung eines Water Safety Plans : siv mit dem Thema Risikomanagement. An-
(WSP) und damit eines risikobasierten Quali- hand eines ersten Kolner Wasserwerks wurde
tatsmanagementsystems wurde Wasserversor- © bis 2013 eine Systematik zur Durchfiihrung
gern erstmals in der dritten Auflage der Trink- des DVGW-Hinweises W 1001 fiir das Versor-
wasserleitlinien der WHO [3] empfohlen, die : gungssystem vom Einzugsgebiet iiber die Ge-
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winnung bis hin zur Aufbereitung :
erarbeitet, die in [5] beschrieben ist. :
Im Fokus stand hierbei der Grundsatz, :
eine Vorgehensweise zu wihlen, die :
nach Umfang und Detaillierungsgrad
der Betrachtungen unter den Aspek-
ten der Realisierbarkeit und Praxis- :
tauglichkeit auch bei komplexeren :
Einzugsgebieten oder Aufbereitungs- :
techniken angewendet und dazu ge-
gebenenfalls leicht modifiziert wer-
den kann. Diese Methodik wurde nun :
auf ein weiteres Kolner Wasserwerk :
angewendet und dazu aufgrund un- :
terschiedlicher Voraussetzungen ge-
ringfiigig modifiziert. Auf eine erneu-

te detaillierte Beschreibung der
Grundlagen dieser Vorgehensweise
wird hier verzichtet.

Methodik

Fiir die Anwendung der entwickelten
Methodik auf das neu zu betrachtende
Wasserwerk wurde in bewdhrter Wei-
se wieder ein Projektteam gebildet,
bestehend aus Mitarbeitern der Haupt-
abteilung Wasser der RheinEnergie AG
und dem TZW.

Nach DVGW-Hinweis W 1001 umfasst
der Risikomanagement-Prozess zu-
nichst die Systembeschreibung, die
Gefdhrdungsanalyse und die Risiko-
abschdtzung. Ziel ist eine Priorisie-
rung, um fiir relevante Risiken geeig-
nete und tiberwachte Mafinahmen zur
Risikobeherrschung ergreifen zu kon-
nen. Durch geeignete Erfahrungen im
Praxisbetrieb kann die Versorgungssi-
cherheit verifiziert werden. Im Rah-
men einer periodischen oder anlass-
bezogenen Revision ist das Verfahren
regelméafiig zu wiederholen.

Die im vorgestellten Projekt angewen-
dete Methodik zur Umsetzung des
DVGW-Hinweises W 1001 wurde am
TZW entwickelt. Die Methode basiert
grundsdtzlich auf einer zweistufigen
qualitativen Bewertung von Ausgangs-
risiko und Restrisiko [6]. Die Bewer-
tungsgrofien und Ergebnisse werden
dabei jeweils durch fiinf ordinal ska-
lierte Klassen von ,sehr gering” bis
»sehr hoch” ausgedriickt, und tiber Ma-
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trizen kombiniert. Die verbale Um- :
schreibung der Klassen ist in Tabelle 1 :
. Einzugsgebiet liegt das Augenmerk auf
: der Wasserbeschaffenheit, wihrend fiir
Bei der Bewertung der Eintrittswahr-
scheinlichkeit wurde berticksichtigt,
dass in den verschiedenen betrachteten :
Teilprozessen der Wasserversorgung :
unterschiedliche Zeitskalen zur An- :
wendung kommen. In der Wasserauf-
bereitung ist ein technischer Zwischen-
fall pro Jahr als selten und damit ,un- :
wahrscheinlich” einzustufen, wihrend :
im Einzugsgebiet der jahrliche Nitrat- :
austrag mit dem Sickerwasser mit einer :
»an Sicherheit grenzenden Wahr-

wiedergegeben.

scheinlichkeit” eintritt [6]. Bei der Be-
wertung des Schadensausmafles im

Gewinnung und Aufbereitung zuséatz-
lich quantitative Aspekte der Versor-
gungssicherheit (Druck und Menge)
einbezogen wurden. Auch die Ermitt-
lung des Restrisikos unterscheidet sich
tir die verschiedenen Teilprozesse: Bei
Betrachtung des Einzugsgebietes ergibt
sich das Rohwasserrisiko (also das ver-
bleibende Risiko fiir das Rohwasser) aus
dem Ausgangsrisiko in der Fliche und
den Eigenschaften von Grundwasser-
iberdeckung und genutztem Grund-

Tabelle 1: Klassifizierung von SchadensausmaB und Eintrittswahrscheinlichkeit
sowie Erlduterung und Interpretation der Risikoklassen

keine beobachtbaren negativen Auswirkungen auf die Wasserqualitat
nur unbedeutende/geringfiigige Auswirkungen auf die sensorische

minder schwere Konzentrationsanstiege (nicht gesundheitsrelevant),

sehr gering
gering
mittel
hoch

sehr hoch
Risiko
sehr gering

gering

mittel

hoch

sehr hoch

SchadensausmaB
sehr gering
gering
Wasserqualitét
mittel
sensorische Wasserqualitat
hoch
sehr hoch

Eintrittswahrscheinlichkeit

ggf. voriibergehende oder zeitlich sehr begrenzte Auswirkungen auf die

Grenzwertiiberschreitung in der betrachteten Wassermatrix, aber ohne
akute Gesundheitsgefdhrdung (Gewinnung/Aufbereitung: ggf. langer
andauernde Beeintrachtigung der Versorgungssicherheit)

deutliche Uberschreitung der Grenzwerte, ggf. mit akuter oder lang-
fristiger Beeintrachtigung der Gesundheit (Gewinnung/Aufbereitung:
Versorgungssicherheit deutlich eingeschrankt bzw. nicht mehr gegeben)

tritt praktisch nicht ein, nahezu ausgeschlossen

unwahrscheinlich, seltene Einzelfalle

unregelmaBige Einzelfélle, wiederkehrend

ziemlich wahrscheinlich, keine Einzelfalle mehr

nahezu sicher, regelmaBig wiederkehrend oder dauerhaft vorhanden

keine besondere Aufmerksamkeit erforderlich: Behandlung im Routine-
betrieb, Dokumentation und Beriicksichtigung in kiinftigen Bewertungen

gegenwartig kein Handlungsbedarf: Losung im Routinebetrieb und
Beriicksichtigung bei zukiinftigen Veranderungen der Trinkwasser-
versorgung oder bei Revision

kiinftig Aufmerksamkeit erforderlich, Handlungsbedarf priifen:
ggf. Wissensliicken schlieBen, evtl. Neubewertung bzw. mittelfristige
MaBnahmen/Monitoring priifen

zeitnah Aufmerksamkeit erforderlich, Handlungsbedarf: Wissens-
liicken schlieBen, ggf. Neubewertung oder MaBnahmen erforderlich,
Uberwachung vorhandener MaBnahmen wichtig

umgehend Aufmerksamkeit erforderlich, sofortiger Handlungsbedarf:
Wissensliicken schlieBen, ggf. Neubewertung oder dringende MaBnahmen
erforderlich, Uberwachung vorhandener MaBnahmen sehr wichtig

Quelle: TZW
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Abb. 1: Methodischer Ansatz
zur Risikoabschétzung im
Prozessschritt Ressourcen-
schutz

Abb. 2: Vereinfachtes
Prozess- und Aufbereitungs-
schema des betrachteten
Wasserwerks der RheinEnergie

Gefahrdungsanalyse | | Risikoabschatzung
Nutzung — SchadensausmaB
v - ) =
Ausloser/Ereignis —  Eintrittswahrscheinlichkeit
v r T T

Geféhrdung o

—

Vulnerabilitit des Grundwaissersi

wasserleiter (Abb. 1). Bei der Gewinnung und
Aufbereitung beeinflussen hingegen bereits :
etablierte oder durchgefiihrte Manahmen das :
Ausgangsrisiko und fiithren in der Regel zu ei- :
nem geringeren Restrisiko fiir das Trinkwasser.

der zugefiihrt.

Beschreibung des Versorgungssystems

Wasser-
entnahme

Restrisiko fiir das
Rohwasser

Aus wasserrechtlichen Griinden wird iiber eine
weitere Brunnengalerie am Rhein zusidtzlich
Uferfiltrat entnommen und dem Grundwasser
im Anstrom, ca. 1 km vor den Trinkwasserfor-
derbrunnen, tiber Anreicherungsbecken wie-

Das Wasserschutzgebiet (WSG) umfasst eine
Das betrachtete Wasserwerk der RheinEnergie :
kann mit seinen 29 Vertikalfilterbrunnen jahr- :
lich bis zu 31 Mio. m3 Wasser fordern (Abb. 2).

Flache von ca. 12.000 Hektar. Das Wasserwerk
selbst liegt in einem kleinen Waldstiick, das
WSG wird in weiten Teilen jedoch landwirt-

Rhein < ~ 6 km s Verdpsung mit
Versickerung
= Eﬁ &= I
tertidr Il
Aktivkohle-
filter
Toal lo
@ @
T 2
VEEC AT Desinfektions - x
(bei Bedarf) Desinfektion
Pumpwerk  Trinkwasserbehélter (bei Bedarf)
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schaftlich genutzt und umfasst auch Wohn- und Industrie- :  schreibt. Eine Verringerung der Beeintrachtigung ist

gebiete. Eine Giiterbahnlinie kreuzt die Brunnengalerie. Am : hierbei durch Sorption, Verdiinnung, Abbauprozesse
Rand von Schutzzone III A verlduft eine Autobahn, die be- : etc. insbesondere in Abhingigkeit von der Verweilzeit
reichsweise in die Schutzzone II hinein entwissert. In der : des Grundwassers moglich.

Schutzzone III A liegen weitere Autobahnabschnitte, Bagger- :
seen sowie mehrere Kldranlagen, von denen eine in einen Die Eingangsinformationen werden miteinander kom-
vollstindig innerhalb des Schutzgebietes versickernden Bach : biniert und fithren zum Rohwasserrisiko.
einleitet. :
o , : Gefahrdungsanalyse

Das genutzte Grundwasser entstammt pleistozinen Kiesen, :
Grob- und Mittelsanden unterschiedlich alter Rheinterrassen, Eine wesentliche Grundlage fiir die Gefadhrdungsanalyse
die von unterschiedlich michtigen Auenlehm- oder Loss- : bildet der Datensatz des ATKIS-Basis-DLM: Uber das
lehmschichten bedeckt sind. Im WSG besteht ein Messstel- : ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographisches In-
lennetz, an dem die RheinEnergie in einem abgestuften Tur- : formationssystem) der Landesvermessungsimter und
nus Grundwasserstandsmessungen durchfiithrt und Proben : des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie liegen
zur Untersuchung der Grundwasserbeschaffenheit entnimmt. aus dem Basis-DLM (Digitales Landschaftsmodell)

¢ grundlegende Informationen zur Flichennutzung digital
Die Uferfiltratentnahme erfolgt tiber maximal vierzehn : als GIS-nutzbare Geodaten in einer deutschlandweit
Brunnen am Rheinufer. Von dort wird das Wasser durch eine : einheitlichen Struktur objektbasiert vor.
Sammelleitung tiber rund 6 km zu insgesamt sechs Anrei-
cherungsbecken transportiert. Vor der Infiltration wird das © Andere wichtige Daten, etwa zu Altlasten, Verkehr und
Wasser verdiist, um es mit Sauerstoff anzureichern und den Siedlungsentwasserung, wurden bei den betroffenen Krei-
CO,-Gehalt zu verringern. : sen bzw. Gemeinden angefragt. Weitere Informationen

¢ fiir die Gefihrdungsanalyse ergaben sich aus gemeinsa-
Das tiber die 29 Vertikalbrunnen geforderte Grundwasser wird : men Besprechungen und Ortsbegehungen durch das Pro-
{iber eine aus zwdlf Filterkesseln bestehende Aktivkohle-Filter- jektteam sowie aus der Auswertung der umfangreichen
anlage gefiihrt. Sowohl der Aktivkohle-Filteranlage wie auch Analysendaten zur Grund- und Rohwasserbeschaffenheit. 4
den Druckpumpen, die das Wasser ins Versorgungsnetz for-
dern, sind Desinfektionseinrichtungen nachgeschaltet, die bei
Bedarf in Betrieb genommen werden konnen. Eine dauernde ‘ EE L"EI'E @% »
Desinfektion des Kolner Trinkwassers ist seit nunmehr 20 Jah-
ren nicht mehr erforderlich. Das Wasserwerk sowie die Brun- f"»/‘{’ N
nenreihe sind gemeinsam weitrdumig umzdunt. Die Unterflur- - -
Brunnenstuben sind gegen unbefugten Zutritt durch abschlief3- '
bare Schachtdeckel gesichert. Dartiber hinaus ist der Zugang KI e I n a h e r fe I n ]
durch Deckelkontakte alarmiiberwacht. Auch die Anreiche- "
rungsbecken sind weitrdumig umzdunt. Fir Notfédlle ist ein Motorpriifpumpe MPP 11
Notstromaggregat mit 10.000 Liter Diesel-Reserve vorhanden,
sodass der Betrieb bei Stromausfall 30 Stunden lang ohne Treib-
stoffnachlieferung aufrechterhalten werden kann.

* Digitale Druck-Sollwert-Vorgabe von 1 - 25 bar
 Elektronisch geregelte Pumpenleistung

» Kompakte MaBe ermdglichen ein HochstmaB an Mobilitat
(44 cm x 40 cm x 52 cm)

Ressourcenschutz

Bei der Risikoabschédtzung fiir das Rohwasser (Abb. 1) werden
folgende Faktoren berticksichtigt:

e das Ausgangsrisiko, das sich aus dem Schadensausmaf} der
Gefdhrdungen und der Eintrittswahrscheinlichkeit fiir de-
ren Ausloser im Einzugsgebiet ableiten ldsst,

e die Grundwasservulnerabilitdt, die aus der Verringerung des
Ausgangsrisikos bei der Passage des Sickerwassers durch die
ungesattigte Zone bis zum Erreichen des Grundwassers ab-
geleitet wird, und

* die Rohwasservulnerabilitit, die die Risikominderung durch
den Transfer des Grundwassers im Grundwasserleiter zum
Ort der Rohwassergewinnung (hier: Brunnengalerie) be-

Esders GmbH
Hammer-Tannen-Str. 26-28 * 49740 Haseliinne
6/2015 Telefon: 05961/95650 * Fax: 05961/956515
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Die im Folgenden vorgestellten ausge- :
wihlten Ergebnisse beziehen sich ex- :
emplarisch auf Nutzungen aus dem :
ATKIS-Basis-DLM. Die Bewertung der :
weiteren, in diesem Artikel nicht na-
her beschriebenen Ausloser erfolgte

analog.

Ausgangsrisiko

Schadensausmaf} und Eintrittswahr-
scheinlichkeit wurden qualitativ nach :
der fiinfstufigen Skala aus Tabelle 1 :
bewertet. Die Einstufungen erfolgten :
mithilfe eines Emissionsszenarios, das
in einem so genannten Risikosteck-
brief dokumentiert ist, der die zugrun- :
de liegenden Annahmen sowie weiter- :
gehende Erlduterungen und die Be- :
griindung der Einstufung umfasst. :
Tabelle 2 zeigt als Beispiel den Risi-

kosteckbrief fiir Ackerland.

Wenn einem Objekt mehrere gefihr- :
dende Ereignisse zuzuordnen sind, fiir :
die sich voneinander abweichende Be- :
wertungen fiir Schadensausmaf und/ :
oder Eintrittswahrscheinlichkeit und
damit das Ausgangsrisiko ergeben :
¢ (z.B.StraRen: sowohl Risiken aus dem :
¢ reguldren Betrieb als auch aus Unfal- :
: len), so werden diese Ausldser im Risi- :
© kosteckbrief separat beschrieben und
bewertet. In die weitere Auswertung
mittels GIS geht jeweils die Einstufung :
mit dem hoheren, also bezogen auf die :
Versorgungssicherheit kritischeren :

Ausgangsrisiko ein.

In Abbildung 3 ist das Ausgangstisiko : y, 1 erapilitst des Grundwassers
fiir ausgewdhlte Objekte im Wasser- :
schutzgebiet kartographisch darge- :
stellt. Ackerfldchen, die einen groflen
Teil des Wasserschutzgebietes einneh-

men, stellen — hauptsachlich auf- :

Tabelle 2: Beispiel fiir einen Risikosteckbrief

Risikosteckbrief: Landwirtschaft — Ackerland (GIS_ID 1)

GIS_ID GIS_ID 1

Stand 07.05.2014

Gefahrdungsanalyse

Versorgungsschritt/Ort  Ressourcenschutz

Sektor/Klasse Landwirtschaft

gefahrdendes verunreinigtes Sickerwasser

Ereignis/Ausloser

Gefahrdungsart(en) mikrobiologisch, chemisch

ATKIS-Objektarten Ackerland

Beispiele

Risikoabschétzung

Abschéatzung des SchadensausmaB: hoch

Ausgangsrisikos Eintrittswahrscheinlichkeit: sehr hoch
Ausgangsrisiko: sehr hoch

Erlauterungen zur Abschétzung des SchadensausmaBes:
Annahme intensiver ackerbaulicher Nutzung mit Diingung,
PSM-Einsatz und Bodenbearbeitung, sodass von Konzentra-
tionen von iiber 50 mg/I Nitrat im Sickerwasser ausgegangen
werden muss. Damit ist die Gefahr einer Grenzwertiiber-
schreitung bei Nutzung eines aus derartigen Flachen
neugebildeten Grundwassers prinzipiell gegeben. Aufgrund
der Vegetationsruhe erfolgt iber den Winter uneingeschrankte
Sickerwasserbildung. Es wird angenommen, dass damit eine
Auswaschung von Nitrat und PSM verbunden ist.

Erlauterungen zur Abschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit:

In jedem Jahr liegen nach der Ernte N, -Restgehalte und ggf.
PSM-Riickstande im Boden vor.

grund der Nitratauswaschung - ein
sehr hohes Ausgangsrisiko dar und
sind rot dargestellt. Die orangefarbe-
nen Flachen sind grof3teils Siedlungs-
flichen mit hohem Ausgangsrisiko.
Wald- und Geholzflichen haben ein
geringes Ausgangsrisiko und sind in
der Abbildung griin eingefdarbt. Als
linienhafte Strukturen erkennbar
sind die Strafien, die je nach Ver-
kehrsstédrke ein mittleres oder hohes
Ausgangsrisiko darstellen, sowie ein
Fliefigewdsser mit sehr hohem Aus-
gangsrisiko, das als Vorfluter fiir eine

Kldranlage dient.

Quelle: TZW

Die intrinsische Vulnerabilitit, d. h.
die systembedingte Verschmutzungs-
empfindlichkeit des Grundwassers,
bestimmt mafigeblich mit, ob und
inwieweit ein Transfer des Ausgangs-
risikos von der Geldndeoberfldache
hin zur Grundwasseroberfldche statt-
findet. Zur Bewertung wurde zu-
ndchst die Schutzfunktion der
Grundwasseriiberdeckung mithilfe
eines aus der PI-Methode [8] und der
GLA-Methode [9] abgeleiteten Ver-
fahrens bestimmt. Faktoren, die in
die Bewertung der Grundwasservul-
nerabilitidt einfliefen, sind neben Ge-
steinsart und Méchtigkeit der Grund-
wasseriiberdeckung auch die nutzba-
re Feldkapazitdt des Bodens sowie die
Grundwasserneubildungsrate. Zusitz-
lich wird berticksichtigt, dass ein Teil
des Niederschlags im Einzugsgebiet
des erwdhnten versickernden Baches
den Schutz durch die Deckschichten
umgeht, indem er oberflachlich dem
Gewdsser zuflieft und in einem Ge-
laindebereich mit sehr geringer
Schutzfunktion vollstindig in das
Grundwasser versickert.

Als Ergebnis der GIS-basierten Vulne-
rabilitdtskartierung konnte jeder Stel-
le des Einzugsgebiets ein Wert der
Grundwasservulnerabilitdt zwischen
1 (sehr gering) und 5 (sehr hoch) zu-
gewiesen werden. Im Nordosten des
WSG ist die Grundwasservulnerabili-
tat bei sandig-kiesigen Deckschichten
mit geringmdichtigen Lossauflagen
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und geringen Flurabstanden mittel bis
hoch. Nach Siidwesten hin nehmen
die Médchtigkeit der Lossauflage sowie
der Flurabstand deutlich zu, sodass die
Grundwasservulnerabilitdt in diesem
Bereich nur noch sehr gering bis ge-
ring ist. Eine sehr hohe Grundwasser-
vulnerabilitdt tritt im Bereich von Bag-
gerseen und im unmittelbaren Umfeld
des versickernden Baches auf.

Vulnerabilitat des Rohwassers

Eine mogliche weitere Abschwichung
des Risikos fiir das Rohwasser ergibt
sich durch die Prozesse auf dem Pfad
von der Grundwasseroberfliche zu
den Brunnen. Dabei werden die Kon-
zentrationen potenziell eingetragener

Schadstoffe oder Krankheitserreger :
zum einen deutlich verdiinnt, zum :
anderen konnen Adsorption, biologi- :
scher Abbau, Hydrolyse, Fillung etc.
zu einer Verringerung chemischer,
physikalischer und radiologischer Ge-
fahrdungen fiihren. Fiir mikrobiolo- :
gische Gefihrdungen spielen hierbei :
z. B. Filtration, Fillung/Flockung und :
Absterben eine Rolle. Das Verfahren
zur Ermittlung der Vulnerabilitét des
Rohwassers ist an die Vorgehensweise
angelehnt, die am TZW im Rahmen
eines DVGW-F&E-Vorhabens entwi- :
ckelt und mittlerweile im Beiblatt 2 :

zum DVGW-Hinweis W 1001 verof-

Ausgangsrisiko
[2 sehr gering
gering
mittel
hoch
I sehr hoch
[ 1WSG-Zonengrenzen
& Rohwasserentnahmestelle

Abb. 3: Karte des Ausgangsrisikos fir ausgewéhite Ausloser

Die Rohwasservulnerabilitit ergibt sich : Gesamtvulnerabilitit
in Abhingigkeit von Wasserschutzge- :
bietszone und Durchlissigkeit des ge- :
nutzten Grundwasserleiters nach Ta-
belle 3. Die Rohwasservulnerabilitit in

den Zonen I und II wird demnach

durchgingig als sehr hoch bzw. hoch

leiters ab. Im hier betrachteten Wasser-

Die Gesamtvulnerabilitdt wird durch
die Kombination der Vulnerabilitdaten
des Grundwassers und des Rohwassers
abgeleitet und wiederum in fiinf Klas-

. sen eingeteilt. Im betrachteten Was-
eingestuft. Die Rohwasservulnerabilitit :
in der Zone III hingt von der Durch- :
lassigkeit des genutzten Grundwasser- :
© 1M A, Il und I ist sie mittel bis hoch.
werk wird Grundwasser aus Kiesen der

Durchldssigkeitsklasse 2 gewonnen. : Risiko fiir das Rohwasser
Dementsprechend wurde die Rohwas- :
servulnerabilitit nach der Tabelle 3 in :
¢ Zone III A als hoch, in Zone III B als

serschutzgebiet ist die Gesamtvulne-
rabilitdt in der Zone III B tiberwiegend
gering oder sehr gering. In den Zonen

Das Risiko fiir das Rohwasser wird

. durch Verkniipfung von Ausgangrisi-

fentlicht wurde [2]. : mittel eingestuft. i ko und der Gesamtvulnerabilitit iiber
Tabelle 3: Rohwasservulnerabilitdt in Abhdngigkeit von Gesteins-/Gebirgsdurchlassigkeit und Schutzzone
Gesteins-/Gebirgsdurchléssigkeit (Klassen nach HyG KA)
Leitertyp Grundwassergeringleiter Grundwasserleiter
kf-Wert (Grenzen) [m/s] bzw. 9 9 hia 107 7 hia 10-5 5 hia 10)-4 4 hie 10-3 3 hic 1N-2 o
T/H-Wert (Grenzen) <10 109bis 107 107 bis 10 10-°bis 104  104bis 103 103 bis 10 >10
Durchlassigkeitsklasse
(Locker- bzw, Festgestein) NI 6/VI 5N 4/v 3/ 2/ 1/1
duBerst gering  sehr gering gering maBig mittel hoch sehr hoch
1 2 3 4 5 6 7
2 |lIB/EZG : . . )
E auBerhalb WSG 1 gering gering mittel mittel hoch
D
E’ /A 2 gering gering mittel mittel hoch hoch
3
§ Il 4 hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch
g
(7]
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Rohwasserrisiko
I sehr gering

[ gering
mittel
780 hoch

[JWSG-Zonengrenzen
® Rohwasserentnahmestelle
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Abb. 4: Darstellung des
Rohwasserrisikos fiir
ausgewdhlte Ausloser

eine Matrix ermittelt. Bei der Klassifizierung :
wurde darauf geachtet, dass das Rohwasserri- :
siko nicht in eine hohere Klasse fallen kann als
das Ausgangsrisiko. In den meisten Fillen er-
gibt sich durch die schiitzende bzw. risiko- :
mindernde Wirkung der Passage durch die :
ungesittigte und die gesittigte Zone ein gegen- :
iiber dem jeweiligen Ausgangsrisiko deutlich :
geringeres Rohwasserrisiko. Lediglich im Fall
einer sehr hohen Gesamtvulnerabilitét ist das
Rohwasserrisiko ebenso hoch wie das Aus- :

gangsrisiko.

wasser treten im betrachteten Wasserschutz-
gebiet nicht auf.

wasserrisiko zundchst ein Hinweis darauf,

taillierter Kenntnisse vereinfachende ,worst-

nachvollziehbar dokumentiert sind. Ein sich
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ser Gruppe. Dabei ist zu tiberpriifen, ob auf
der betreffenden Fliche tatsdchlich die im
Risikosteckbrief dargelegte angenommene
Nutzung stattfindet oder ob fiir diese Einzel-
flachen die Einstufung angepasst werden
muss. Falls sich die Einstufung als hohes Roh-
wasserrisiko bestatigt, gilt es Mafinahmen zur
Risikobeherrschung zu ergreifen.

Gewinnung und Aufbereitung

Zur Bestandsaufnahme wurden die Gewin-
nungsanlagen sowie das Wasserwerk in Augen-
schein genommen. Anschlieffend wurden die
iibergebenen Unterlagen wie Arbeitsanweisun-
gen bzw. Wartungsplane auf Vollstindigkeit und
Ubereinstimmung mit den Forderungen des
technischen Regelwerkes gepriift. Im Projektver-
lauf wurde zur Komplettierung der Systembe-
schreibung eine Verfahrensanweisung erstellt.

Zur Gefdhrdungsanalyse und Risikoabschit-
zung fiir die Prozesse Wassergewinnung und
Wasseraufbereitung wurden zunéchst alle
moglichen Ausloser fiir Gefahrdungen erfasst.
Das Ausgangsrisiko ldsst sich aus Schadensaus-
mafd und Eintrittswahrscheinlichkeit ableiten.
Die Klassifizierung des Schadensausmafles und

¢ der Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgte nach
. Tabelle 1. Bei der Beurteilung des Schadens-
Abbildung 4 zeigt eine Karte des Rohwasser-
risikos. In Zone III B tiberwiegen Flichen mit
sehr geringem bis geringem Risiko fiir das :
Rohwasser. Aufgrund der hohen Vulnerabi- :
litat in den Zonen II und III A sowie dem :
(sehr) hohen Ausgangsrisiko u. a. von Acker-
land und Siedlungen resultieren dort be-
reichsweise grofe Flaichen mit hohem Roh- :
wasserrisiko. Sehr hohe Risiken fiir das Roh- :
. den Gewinnungsanlagen und im Wasserwerk
vorgenommen wurden. Im zweiten Schritt
© wurden die bereits vorhandenen Mafnahmen
Wie in Tabelle 1 dargelegt, ist ein hohes Roh-
¢ und Validierung gepriift. Abschliefend wurde
dass Wissensliicken geschlossen werden miis- :
sen oder die Einstufung der Fliche tiberpriift :
werden sollte. So kdnnen der Bewertung bei-
spielsweise in Ermangelung ausreichend de-
¢ raus, dass die umgesetzten Mafinahmen tiber-
case“-Annahmen fiir eine grofere Anzahl :
vermeintlich gleichartiger Objekte zugrunde :
liegen, die im jeweiligen Risikosteckbrief
— selbst bei einem durch Minimierung der
zunichst als hoch ergebendes Rohwasserrisi- :
ko ermoglicht nun die zielgerichtete Kldrung :
bei einzelnen Flichen oder Objekten aus die- :

ausmafies wurden zusdtzlich zu den Kriterien
der Wasserbeschaffenheit auch weitere Aspek-
te der Versorgungssicherheit (z. B. Menge und
Druck) berticksichtigt.

Die Abschdtzung des Ausgangsrisikos (Klassi-
fizierung s. Tab. 1) fand unter der Annahme
statt, dass noch keinerlei Mafinahmen zur Be-
herrschung oder Elimination der Risiken bei

betrachtet und auf fachgerechte Uberwachung

das bestehende Restrisiko fiir das Trinkwasser
abgeschitzt.

Bei Abschidtzung der Restrisiken stellt sich he-

wiegend die Eintrittswahrscheinlichkeit her-
absetzen, nicht jedoch das potenzielle Scha-
densausmafl. Es sollte beachtet werden, dass

Eintrittswahrscheinlichkeit bedingten gerin-
gen Restrisiko — Gefdhrdungen mit einem ho-
hen Schadensausmafl einer besonderen Auf-
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Quelle: TZW

Tabelle 4: Auszug aus der Ubersichtsdokumentation, Teilprozess Wasseraufbereitung

Auszug aus der Ubersichtsdokumentation

Versionsnummer/-datum v.3/29.07.2014

Gefdhrdungsanalyse Gefahrdungsanalyse

Versorgungsschritt/Ort Wasseraufbereitung/Wasserwerk; Aktivkohlefiltration

gefahrdendes Ereignis/ Erschopfung der Adsorptionskapazitét, Beeintrachtigung

Ausloser der Filtratqualitat durch zu hohe Beladung der Aktivkohle;
Durchbruch der Zielsubstanz

Art der Gefahrdung(en) chemisch

Quelle (Angaben Regelwerk)  DVGW-Arbeitsblatt W 239

Risikoabschatzung

Abschétzung des SchadensausmaB: mittel

Ausgangsrisikos minder schwerer Konzentrationsanstieg der Zielsubstanz

im Filtrat, tolerierbar, nicht gesundheitsrelevant

Eintrittswahrscheinlichkeit: gering

bei fachgerechtem Betrieb unwahrscheinlich, prinzipiell

aber mdglich, seltene Einzelfélle

Ausgangstrisiko: gering

Betriebskontrollen

e Sollzustand: Zielsubstanz im Filtrat: < BG

o (berwachung: Analyse des Filtrates

e Haufigkeit: alle 2 Monate

e Dokumentation: RELIS

e grundsatzlicher Austausch der Aktivkohle nach 2 Jahren
Laufzeit durch Reaktivat (Beladung ca. 150 m3/kg)

e Korrekturen: friiherer Austausch der Aktivkohle

Umsetzung gemaB Regelwerk DVGW-Arbeitsblatt W 239;
Dokumentation: Verfahrensanweisung (VA) Wasserwerk

SchadensausmaB: mittel
Eintrittswahrscheinlichkeit: sehr gering
Restrisiko: gering

(keiner)

bestehende MaBnahmen
zur Risikobeherrschung

Eignung und Wirksamkeit der
MaBnahmen (Validierung)

Abschéatzung des Restrisikos

Weiterer Handlungsbedarf

merksamkeit bediirfen. Auch wenn !
aktuell kein Handlungsbedarf im Hin- :
blick auf die Einfiihrung neuer Mag3- :

zierten Mafnahmen und deren fach-
gerechte Durchfiithrung und Uberwa-
chung einen hohen Stellenwert im :

Insgesamt werden bei Gewinnung und
Aufbereitung die prozessorientiert be-
trachteten Risiken durch bereits vor-
handene Mafinahmen in allen Féllen
auf ein geringes oder sehr geringes
Maf reduziert, sodass derzeit keine
weiteren Maflnahmen erforderlich
sind. Im Hinblick auf den Objekt-
schutz wurde im Wasserwerk ein Ver-
besserungspotenzial festgestellt. Die
erforderlichen Mittel zur Erhohung
des Objektschutzes wurden unmittel-
bar wahrend des Projektverlaufes in
den Wirtschaftsplan eingestellt.

Die Werte fiir Ausgangs- und Restrisi-
ko der einzelnen Gefahrdungen sowie
Stichworte zu Risikoabschdtzung, Ri-
sikobeherrschung und Validierung der
Maflnahmen wurden tabellarisch zu-
sammengestellt. So kann schnell er-
kannt werden, bei welchen Prozessen
das Schadensausmaf} hoch ist und des-
halb besonders auf die fachgerechte
Umsetzung der Mafinahmen zur Risi-
kobeherrschung geachtet werden
muss. Ferner stellt diese Ubersichtsdo-
kumentation die ideale Grundlage bei
der Revision dar. In Tabelle 4 ist ein
Auszug der Inhalte dieser Ubersichts-
dokumentation fiir einen ausgewéhl-
ten moglichen Ausloser fiir Gefahr-
dungen illustriert.

Die im Rahmen der Risikobeherr-
schung verfasste Verfahrensanwei-
sung beschreibt die Prozessschritte
Grundwasseranreicherung, Wasserge-
winnung und Wasseraufbereitung

nahmen besteht, behalten die prakti- : Routinebetrieb. : und legt den Uberwachungsplan, no- P

Die SHT, Sanitédr- und Heizungstechnik Ausgabe 5, enthdlt Beitrdge zu den Themen
ISH-RUckblick, Badteilsanierung, Hallenheizung und Betriebsfuhrung. Lesen Sie dartber
hinaus u.a. mehr zu den Themen:

e SPECIAL: Trinkwasser
Sachstand im Markt und neue Produkte

¢ Legionellen
Den Feind aushungern . . .

¢ Solarenergie
Geschickt planen lohnt

X
GRUNDFOS 7%

Weitere Nachrichten, Termine und Informationen unter www.sht-online.de.
Kostenloses Probeheft unter vertrieb@krammerag.de
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tige Kontrollen, Inspektionen und
Wartungen fest. Insgesamt wurden
durch die Anwendung dieser Metho-
dik gemeinsam Verbesserungen und

Ergdnzungen zur Risikobeherrschung
erarbeitet. Ganzlich neue, bislang

nicht erfasste Gefahrdungen bzw. Ri-
siken wurden nicht identifiziert.

Zusammenfassung

Die fiir das Einzugsgebiet erarbeitete
Methodik ist modular aufgebaut und
daher erweiterbar auf andere Aus-
gangsnutzungen bzw. Einzugsgebiets-
gegebenheiten. Das Verfahren basiert
im Wesentlichen auf meist beim Was-
serwerksbetreiber vorhandenen sowie
zusatzlich bei Behorden abgefragten
Daten. Als Ergebnis des Verfahrens
kann mit vertretbarem Aufwand eine

Ubersicht tiber die Risikosituation fiir

das Rohwasser im Einzugsgebiet ge-
wonnen werden. Weitergehende, de-
tailliertere Informationen fiir das Ri-
sikomanagement miissen nur noch fiir
die Teilflaichen ermittelt werden, fiir
die sich ein erhohtes Rohwasserrisiko
ergibt. Der Aufwand fiir vertiefte Re-
cherchen ldsst sich somit deutlich re-
duzieren. Auch die Pflege und Aktua-
lisierung des Risikomanagements wird
hierdurch stark erleichtert.

Die Methodenentwicklung sowie die
Umsetzung erfolgten in intensiver Ko-
operation zwischen TZW und Rhein-
Energie AG in einem Projektteam. Es
wurden Sensitivitatsanalysen durch-
gefiihrt und die erzielten Ergebnisse
auf ihre Plausibilitdt aus Betreibersicht
hin gepriift.

Die Ergebnisse der Risikoabschédtzung

fir die Prozessschritte Ressourcen-

schutz, Gewinnung und Aufbereitung :

bestatigten umfianglich die betriebliche
Praxis der RheinEnergie AG bei der
Uberwachung, den Kooperationen und
dem Monitoring im WSG sowie bei der
Rohwasseranalytik und im Wasser-
werksbetrieb. Zudem geben sie Hinwei-

se, in welchen Bereichen es notwendig :

ist, weitergehende Informationen ein-
zuholen und eventuell zusitzliche
Maflinahmen einzuleiten. Die gesamte

Vorgehensweise und die Ergebnisse

¢ wurden transparent dokumentiert und

die erstellte Verfahrensanweisung kann
in das bestehende Integrierte Manage-
mentsystem (IMS) der RheinEnergie
AG eingebunden werden.

Nach der erfolgreichen Umsetzung des

DVGW-Hinweises W 1001 fiir ein erstes
Wasserwerk der RheinEnergie hat sich
dieses Instrument nun auch fiir ein

: weiteres Wasserwerk als wirksam zur

Erhohung und Bestdtigung der Versor-
gungssicherheit erwiesen. Aufgrund
dieser positiven Erfahrungen soll das
Risikomanagement schrittweise auch
fiir die anderen von der RheinEnergie

. betriebenen Wasserwerke mit den zu-

gehorigen Einzugsgebieten und Gewin-
nungsanlagen eingefiihrt werden.
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