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Einleitung

1. Einleitung

Deutschland droht keine Wasserknappheit. Auch unter
den Bedingungen des Klimawandels ist eine nachhaltige
Nutzung, also Wasserentnahmen von weniger als 20 %
des erneuerbaren Dargebots, bis in das Jahr 2100 sicher-
gestellt. Ab 2050 werden sich die Entnahmen sogar von
aktuell 11,6 % auf ca. 8% des erneuerbaren Dargebots
reduzieren.! Dieser erfreuliche Befund fir die nationale
Ebene gilt jedoch nicht uneingeschrankt. HeiBere und
trockenere Sommer, eine Abnahme der Bodenfeuchte so-
wie Extremwetterereignisse kdnnen nach der Nationalen
Wasserstrategie? signifikante Auswirkungen auf regio-
nale Wasserhaushalte haben. In einzelnen Regionen
kann es daher voriibergehend zu sinkenden Grundwas-
serstanden und Ubernutzungen kommen. Dem positiven

deutschlandweiten Gesamttrend steht also das Risiko
von zeitlich begrenzter, regionaler Wasserknappheit
gegeniber.

Hbéhere Anforderungen an
Genehmigungsverfahren

Die Gesetzgeber sowie die Wasserverwaltungen von
Bund und Ladndern nehmen dieses Risiko vermehrt in den
Blick. Die Nationale Wasserstrategie bietet dafiir den
einheitlichen Rahmen. Von besonderer Bedeutung fir
die zuklnftige Vergabe von Wasserrechten sind die von
dem Umweltbundesamt und der Bund/Lander-Arbeits-
gemeinschaft Wasser initiierten Leitlinien zum Umgang

1 DVGW (Hrsg.), Szenarien der zukiinftigen Wassergewinnung aus den natirlichen StiBwasserressourcen fiir Deutschland,

Stand: September 2024.

2 DVGW (Hrsg.), Szenarien der zukiinftigen Wassergewinnung aus den natirlichen StiBwasserressourcen fiir Deutschland,

Stand: September 2024.
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mit Wasserknappheit. Das Verfahren ist eine unmittel-
bare Folge der Nationalen Wasserstrategie und soll bis
zur ersten Jahreshalfte 2026 abgeschlossen sein. Neben
der Berlicksichtigung von zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels soll insbesondere die Wasserzutei-
lung in tatsadchlichen Knappheitslagen geregelt werden.
Wichtige Kriterien sollen die vollstandige Erfassung und
Dokumentation sdmtlicher Wasserentnahmen sowie der
nachhaltige und schonende Umgang mit der entnom-
menen Ressource sein.

Der Klimawandel bildet auch den Ausgangspunkt flr
die Neueinstufung von Tiefengrundwasser, wie sie Ende
2023 von Bayern vorgelegt wurde. Tiefengrundwasser
soll demnach verstarkt als ,Eiserne Reserve” vorgehal-
ten werden, um mdogliche zukiinftige Einschrankungen
bei der Wasserverfligbarkeit ausgleichen zu kdnnen.
Die Entnahme von Tiefengrundwasser in der Gegenwart
soll hingegen besonderen Zwecken vorbehalten bleiben.
Zu diesen privilegierten Nutzungen zahlt zwar auch die
Gewinnung von natirlichem Mineralwasser. Die fachli-
chen Standards zur Erfassung und Uberwachung der in
Anspruch genommenen Tiefengrundwasservorkommen
sind jedoch hoch. Gleiches gilt fur die effiziente Verwen-
dung des Tiefengrundwassers in den Betrieben.

Die genannten Beispiele stehen stellvertretend fir
eine Entwicklung, welche die Antragssteller in Wasser-
rechtsverfahren mit wesentlich hdheren fachlichen An-
forderungen konfrontiert als noch in der Vergangenheit.
Gefordert werden vertiefte Angaben sowohl zu den Ent-
nahmemengen und ihrer nachhaltigen Verwendung als
auch den genutzten (Grund-) Wasservorkommen.

Nachhaltiger Umgang mit der
Ressource Wasser

Fir die Mineralbrunnen ist der nachhaltige Umgang mit
der Ressource Wasser Teil ihnrer DNA. Ohne eine verant-
wortungsbewusste und an der Regenerationsféahigkeit
der Vorkommen orientierte Quellnutzung wéren die zum
Teil seit Generationen bestehenden Brunnenbetriebe
kaum vorstellbar. In dem Sinne kénnen die Mineralbrun-
nen fir sich eine Vorbildfunktion in Anspruch nehmen.

Der vorliegende Leitfaden soll die Mineralbrunnen da-
bei unterstitzen, ein Bewusstsein fur die gednderten
politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen
zu entwickeln. Er soll den Brunnenbetrieben eine Hilfe-
stellung geben, ihren Handlungsrahmen fiir den nach-
haltigen Umgang mit Wasser weiterzuentwickeln. Im
Vordergrund steht dabei die langfristige Sicherung von
angemessenen Wasserrechten — durch eine Verbesse-
rung der Datenlage und das Heben bisher ungenutzter
Effizienzpotentiale.
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Tkl .
Erfassung'der Ressouti@e (Grundwasservorkammen)

[

2. Erfassung der Ressource
(Grundwasservorkommen).

Die detaillierte Kenntnis der bewirtschafteten Res-
source ist die Basis fir eine nachhaltige Sicherung der
Wasserentnahme. Neben der Kenntnis der geowissen-
schaftlichen Rahmenbedingungen sind Kenntnisse zu
den rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen

Erfassung der Ressource

geowissenschaftliche Rahmenbedingungen
geologische Daten
hydrogeologische Daten
hydrologische Daten
Klimaanpassungsdaten

rechtliche Rahmenbedingungen
« wasserrechtliche Situation

«  konkurrierende Nutzungen

«  Umweltauswirkungen

technische Rahmenbedingungen
« Datenerfassung
«  Fordertechnik

Risikobewertung

Flachennutzung
Altlastenflachen
Einbruchsicherheit
Ausfallsicherheit
Klimawandel
Stakeholder
stoffliche Eintrage

Abb. 1: Der Kreislauf zur Sicherung der Wassergewinnung
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erforderlich, um mittels Risikoanalyse bestehende Pro-
zesse zur Uberwachung der Ressource zielgerichtet zu
erganzen bzw. weitere Prozesse zur Sicherung der Be-
wirtschaftung implementieren zu kénnen.

Uberwachung der
Ressource

chemischer Zustand
mengenmaBiger Zustand
Flachennutzung
Umweltauswirkungen

fortlaufendes Risikomanagement
technische zusténde der Entnahme- und
Monitoringstellen
Monitoringprogramme

™

Sicherung der Ressource

« Stakeholdermanagement

» Bau weiterer Messestellen
(Monitoringpunkte)

«  Bewertung der Auswirkung des
Klimawandels

2.1 Geowissenschaftliche Rahmenbedingungen

Ein umfangreiches Wissen Uber die geologischen,
hydrogeologischen und hydrologischen Grundlagen
der Region, in dem die Grundwasserentnahme statt-
findet, ist Grundlage fiir das Verstédndnis der Prozesse
im Untergrund. Nur so kann die Ressource beschrieben
und bewertet sowie ein Einzugsgebiet abgeleitet wer-
den. Das Einzugsgebiet umfasst die raumliche Ausdeh-
nung des Einflussbereiches der Grundwasserbenutzung.
Fir eine Mineralwassergewinnung wird die GroBe des

Einzugsgebietes auf Grundlage der wasserrechtlich be-
antragten Forderraten und Fordermengen ermittelt.

Fir jede Entnahmestelle lasst sich ein eigenstandiges
Brunneneinzugsgebiet definieren (Abb. 2), das sich un-
ter Berlcksichtigung des geologischen Aufbaus und der
Grundwasserstromung in das Neubildungsgebiet, das
Transitgebiet und einen Absenkbereich untergliedern
l&sst.
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Abb. 2: Schematische Darstellung
eines unterirdischen Brunnenein-

2. Grundwasserleiter

Neubildungsgebiet Transitgebiet

zugsgebietes und die Projektion
als Einzugsgebiet

—— e e -
e oty e i S

| Absenk

bereich I

| Brunneneinzugsgebiet

Im Neubildungsgebiet wird aus dem anteilig in den
Untergrund versickernden Niederschlag Grundwasser
gebildet und der Ressource zugefihrt (Grundwasserneu-
bildung). Im Transitgebiet und Absenkbereich verhindert
eine geringdurchldssige Deckschicht weiteres Zuflie-
Ben von versickerndem Niederschlag. Diese Schicht
stellt die natlrliche Schutzschicht der Ressource dar.
Das innerhalb des Brunneneinzugsgebietes zuflieBende
Grundwasser wird Uber die Entnahmestelle (Brunnen
oder nat. Quelle) dem Abfillbetrieb Gber Transportlei-
tungen zugeleitet. Mit der Frage: Wo geht das Wasser
nach der Ubergabe aus dem Brunnen in die Transport-
leitung hin, befasst sich ein gesonderter Leitfaden des
VDM (,Leitfaden Wassernutzung”).

Zur Bewertung der Sicherheit der Wassergewinnung
sind die in der nachfolgenden Tabelle (Tab. 1) gelisteten
Informationen der geowissenschaftlichen Rahmenbe-
dingungen zu erfassen. Die Tabelle gibt einen Uberblick
der wichtigsten Faktoren. Eine regelméaBige Aktualisie-
rung ist zu empfehlen.
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Erfassung der Ressource (Grundwasservorkommen)

Tab. 1: Auflistung von geowissenschaftlichen Daten, die zur Beschreibung und

Bewertung der Ressource wichtig sind

Schichtenaufbau Geologische Daten

Grundwassereinheiten Hydrogeologische Daten

Grundwasserneubildung Hydrologische Daten
aktuell
Grundwasserneubildung Klimaanpassungsdaten

klimaangepasst

Chemische Zusammen- Hydrogeologische Daten
setzung
Flachennutzung Stoffeintrage

Einzugsgebiet Hydrogeologische Daten

Grundwasserdynamik

Hydrogeologische Daten

Bodenaufbau
und -vegetation

Geologische Daten

Entnahmemengen eigen Bewirtschaftung

Entnahmemengen fremd Bewirtschaftung

Umweltauswirkung auf Umweltdaten

Flora und Fauna

Auswirkungen auf die
Bodenfunktionen

Geologische Daten

* Schutzgebiet nach Fauna-Flora-Habitatrichtlinie

Bohrungen, Bohrdatenbanken

Bohrungen, Bohrdatenbanken, Profilschnitte

Datenbanken mit Informationen zu aktuellen und
klimaangepassten Daten

Analysenergebnisse der Eigenliberwachung, Landes-
messnetzen oder Untersuchungen Dritter

Altlastenkataster, Bewertung von Flachenumnutzung
(z.B. durch Versiegelung, BaumaBnahmen, ...)

Datenbanken der geologischen Dienste, Pumpversu-
che, Monitoringdaten zum mengenmafigen Zustand

Messung der Wasserspiegel in den Entnahmestellen
und Monitoringpunkten

Feldaufnahmen und Datenbanken

Betriebsdatenerfassung

Datenbanken von Behdrden oder durch persénliche
Anfragen

Datenbanken von Behdrden
(Biotope, FFH-Gebiete*, u.a.) und eigene Kartierungen

Betrieb

2.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Eine umfassende und aktuelle Kenntnis der rechtlichen
Rahmenbedingungen hilft dabei, sich auf Veradnderun-
gen im regulatorischen Bereich einstellen zu kdnnen
und dartber hinaus durch eine strategische Informa-
tionspolitik eine Akzeptanz fir notwendige MaB3nahmen
(NeuerschlieBungen, Bohrarbeiten, etc.) zu schaffen.

Bei den rechtlichen Rahmenbedingungen handelt es
sich um Faktoren, die durch bestehende oder kiinftige
Gesetzgebungen, Regeln oder Strategien von Behdérden
oder NGO'’s (nichtstaatliche Organisation) die kinf-
tige Mineralwasserentnahme beeinflussen kdénnen.
Hierunter wird auch das Stakeholdermanagement ge-
stellt, welches sich nicht nur auf Behdrden und NGO's
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beschrinkt, sondern auch auf weitere TOB's (Trager of-
fentlicher Belange) und Privatpersonen mit einbeziehen
sollte. In der nachfolgenden Tabelle (Tab. 2) wird eine
Ubersicht der wichtigsten Faktoren gegeben. Eine regel-
maBige Aktualisierung der Faktoren ist zu empfehlen.

Tab. 2: Auflistung von Daten, die zur Bewertung der rechtlichen
Rahmenbedingungen der Wassergewinnung notwendig sind

Wasserhaushaltsgesetz Wasserrecht

EU-WRRL (Européaische Wasserrecht
Wasserrahmenrichtlinie —
Richtlinie 200760/EG)

Trinkwasserverordnung Wasserrecht
Oberfldchengewasser- Wasserrecht
verordnung

Schutzgebiets- Wasserrecht

verordnungen

Nationale Wasser-
strategie

Leitlinien/Richtlinien
Konkurrierende Nutzungen  Wasserrecht
Mineralwasserrecht

Quellnutzungskonzept

Mineralwasserrecht
Wasserrecht

Verénderungen des
chemischen Zustands

Stakeholdermanagement  Wasserrecht
Leitlinien/Richtlinien

Schutzgebiete nach
BNatSchG (Bundesnatur-
schutzgesetz)

Schutzgebiete

Informationen zur Regulierung der Bewirtschaftung
von Gewasserkdrper

Nennt Grenzwerte fliir Wasser fir den menschlichen
Verzehr

Regelt u. a. die wirtschaftliche Nutzung von Ober-
flachenwasser

Gibt detaillierte Informationen zu Schutzgebieten und
deren Schutzzweck

Handlungsrahmen fiir ein modernes Wassermanage-
ment in Deutschland

Verschiedenen Nutzer innerhalb eines Grundwasser-
kérpers

Strategie zur Nutzung von Entnahmebrunnen zur
Mineralwassernutzung

Variation in Bezug auf die Anerkennungsanalytik,
Verschlechterungsverbot gem. EU-WRRL

Frihzeitige Einbeziehung von Behdrden bei Genehmi-
gungsprozessen

Einbeziehung von TOB's und Privatpersonen bei MaB-
nahmen mit starker AuBenwirkung (z.B. Bohrarbeiten,
Genehmigungsverfahren mit 6ffentlicher Beteiligung)

Gibt detaillierte Informationen zu Schutzgebieten und
deren Schutzzweck

2.3 Technische Rahmenbedingungen

Die Kenntnis der technischen Ausstattung stellt eben-
falls einen wichtigen Baustein zur Sicherung der Was-
serentnahme dar. Hier sind u.a. die Wartungs- und
KontrollmaBnahmen zur Sicherung des Brunnenbau-
werkes zu nennen, die mit in eine Risikobewertung ein-
bezogen werden. Darliber hinaus ist eine funktionierende
und umfassende Betriebsdatenerfassung (Forderraten,

Wasserspiegellagen und physiko-chemische Parameter)
die fundamentale Grundlage kinftiger Antragsverfahren.

Nachfolgende Tabelle (Tab. 3) gibt einen Uberblick der
Faktoren, die zur Erfassung und Bewertung der techni-
schen Rahmenbedingungen notwendig sind. Auch fir die-
se Liste wird eine regelméBige Aktualisierung empfohlen.
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Erfassung der Ressource (Grundwasservorkommen)

Tab. 3: Faktoren zur Beschreibung der Uberwachung der technischen
Ausriistung und des baulichen Zustandes der Wassergewinnungsanlagen

Wasserspiegel Datenerfassung

Pumpendaten Fordertechnik
Brunnenzustand baulich

Ausbau baulich
Leifahigkeit Datenerfassung
Steigleitung baulich

Die Ausflihrungen zeigen, dass der Informationsstand der
geowissenschaftlichen Rahmenbedingungen, der recht-
lichen Rahmenbedingungen und technischen Rahmen-
bedingungen standig aktualisiert und angepasst werden
muss, da dieser immer eine Momentaufnahme darstellt.

Durch eine bedarfsgerechte Uberwachung der Ressource
kann gewahrleistet werden, dass die Informationen

12 | Wasserentnahme nachhaltig gestalten

Gibt Informationen zum mengenmaBigen Zustand der
Ressource

Forderraten, Férdermengen und Pumpzeiten geben in
Kombination mit Wasserspiegeldaten Informationen
zum mengenmaBigen Zustand des Grundwassers

Gibt Informationen zur Betriebssicherheit des Brun-
nens

Gibt Informationen zur hydraulischen Anbindung der
Entnahmestelle im Grundwassersystem

Gibt Informationen zum chemischen Zustand des
geforderten Wassers

Gibt Informationen zur Art und Material der Férder-
leitung im Brunnen

aktuell gehalten werden kdnnen. Die erhobenen Infor-
mationen flieBen auch in die Risikobewertung ein. Die
umfassende Aktualisierung der Risikobewertung sollte
alle 3 Jahre erfolgen. Lassen sich auf Grundlage der
Uberwachungsergebnisse wesentliche oder akute Ver-
anderungen der Rahmenbedingungen im laufenden Be-
trieb erkennen, empfiehlt es sich, die Risikobewertung
umgehend auf den aktuellen Stand zu bringen.

\/

berwachu essource

3. Uberwachung der Ressource.

In welchem Umfang eine Uberwachung fiir die in den
Tab. 1, 2 und 3 aufgeflihrten Faktoren stattfinden
sollte, hangt von deren Anderungsempfindlichkeit ab.
So kann fir den Schichtenaufbau eine geringe Ande-
rungsempfindlichkeit abgeleitet werden. Fir den Faktor

Grundwasserdynamik (Wasserspiegelmessung) lasst
sich eine hohe Anderungsempfindlichkeit definieren.

Die Uberwachung der Ressource sollte auf die folgenden
Schwerpunkte ausgerichtet werden.

3.1 Monitoring des chemischen und mengen-

mafigen Zustands

Die Erfassung der Ressource hinsichtlich ihrer chemi-
schen Beschaffenheit und des mengenmaBigen Zustands
lasst sich durch ein zielgerichtetes, permanentes Mo-
nitoring erreichen. Anhand der erfassten Daten lassen
sich frihzeitig Wassergefdhrdungen erkennen und eine
Langzeitkontrolle umsetzen. So kdnnen rechtzeitig MaB-
nahmen zum Schutz der Ressource ergriffen werden, die
Wirksamkeit von MaBnahmen Uberwacht und Anpas-
sungen im Forderbetrieb durchgefiihrt werden.

Monitoring-Parameter zur Erfassung des chemischen
und mengenmaBigen Zustands sind beispielhaft in Tab.
4 aufgelistet.
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Uberwachung der Ressource

Tab. 4: Monitoring-Parameter zur Erfassung des chemischen und
mengenmaBigen Zustandes im Rahmen der Wassergewinnung

Monitoring-Parameter Beschreibung

Wasserspiegellage

Chemische Analyse — Hauptan- und Kationen

Temperatur, Leifédhigkeit und pH-Wert

Chemische Analyse — Spurenstoffe

Durchflussmenge

Diese Daten stellen eine wichtige Basis fur die kunftigen
Antragsverfahren dar. Es muss gewahrleistet werden,
dass die Daten kontinuierlich erfasst werden. Neben der
standigen Kontrolle, dass die Datenerhebung und Da-
tenspeicherung technisch erfolgt, wird eine regelméaBige
Plausibilitatsprifung der erfassten Daten, zur Qualitats-
sicherung der Datenerfassung empfohlen (siehe Kapitel

Erfassung an verschiedenen Stellen im Einzugsgebiet
geben Hinweise auf den mengenmaéBigen Zustand und
der Grundwasserstrémungsrichtung

Probenahme anhand definierter Probenahmeroutinen
mit festgelegter Férderrate, Vorlaufmenge vor Probe-
nahme

Kontinuierliche Erfassung bei Férderung —
erlaubt Verdnderungen friihzeitig zu erfassen

Geben Hinweise auf anthropogene Beeinflussungen
der Ressource

Erfassung in Kombination mit den Wasserspiegeln
gibt Hinweise auf eine mégliche Uberbewirtschaftung

dass die Durchfihrung und die Rahmenbedingungen zur
Probenahme immer vergleichbar sind. Dies kann durch
festgelegte Probenahmeroutinen gewéhrleistet werden.
Hier sind die Forderraten bei der Probeentnahme, die
Pumpzeiten bis zur Probeentnahme und das Proben-
handling (u.a. Probenvorbereitung, Stabilisierung, Ent-
nahmeort) festgelegt.

1.700

021214
1.600 4— — - W | — I——— N —
17.03.14
@ 16,0914
1500 + M

02.12.15

Leitfahigkeit [uS/em]

1400 T/ 20061216
— Q:14m%h ¢ LF-Stichtagsbeprobung
— Q: 20 m*%h

1.300

0 400 800 1.200 1600 2000
Pumpdauer [min)

Abb. 3 Variation der Leitfahigkeit tGber die Pumpdauer

3.2 Uberwachung des technischen Zustands
von Entnahme- und Messstellen

Ohne nachhaltige bauliche Sicherung der Brunnen regelméaBigen Bewertung des technischen Zustandes.
und Messstellen ist eine sichere Wassergewinnung Eine Ubersicht, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit gibt
nicht méglich. Hierzu zdhlen Kontrollprogramme zur  (Tab. 5).

Tab. 5: tiberlicksmaBige Auflistung von Kontrollprogrammen zur Erfassung

5.2). des technischen Zustandes der Wassergewinnungsanlagen

Bei der Durchfihrung von Stichtagsbeprobungen zur Kontroll-

Ersterfassung | Intervall
Gewinnung von Wasserproben ist darauf zu achten,

Beschreibung

programm

TV-Befahrung Bauabnahme 3a Dann Anpassung des Kontrollintervalls je nach
Ergebnis
Beispiel aus der Praxis: ,Variationen der chemischen Analyseergebnisse auf- Geophysik Bauabnahme 8a Ea"”bA,npaSS“”g des Kontrollintervalls je nach
. rgebnis
grund fehlender Probenahmeroutine” °
Leistungstest bei ErschlieBung Angepasst Angepasst je nach erkannten Alterungs-

In der nachfolgenden Abb. 3 ist die Entwicklung der Leitfahigkeit Uber die Pumpdauer fur die verschiede-
nen Pumpraten in einem Brunnen dargestellt. Fur diese Entnahmestelle zeigen die aufgezeichneten Daten,
dass sich die Leitfahigkeit erst nach einer Pumpdauer von mehr als 10 Stunden um ein Niveau von 1.550 Regenerierung - Angepasst
bis 1.600 uS/cm stabilisiert. Erst zu diesem Zeitpunkt kann eine représentative Probenahme fiir diesen
Brunnen stattfinden.

prozessen
Nach Ergebnissen der TV-Befahrungen

Visuelle - Vierteljahrlich Aufnahme von augenscheinlichen Schaden an
Kontrollen Brunnenbauwerken und Beobachtungspunkten

Weiter l&sst sich ableiten, dass sich je nach Pumprate die Leitfahigkeit Gber die Férderdauer von niedrige-
ren Werten (Q: 14 m3/h) oder héheren Werten (Q: 20 m®/h) dem Stabilisationsbereich von 1.550 bis 1.600
uS/cm nahert. Die eingezeichneten Leitfahigkeitswerte verschiedener Stichtagsbeprobungen zeigen, dass
die nach unterschiedlicher Pumpdauer gewonnenen Proben, Schwankungen aufweisen, die nur auf den
Probenahmezeitpunkt zuriickzufiihren sind. An diesem Standort wurden fur alle aktiven Brunnen Vorlauf-
zeiten definiert, um Variationen durch eine unterschiedliche Probenahmeroutine ausschlieBen zu kdnnen.

Dartber hinaus kénnen Auswertungen von Monitoring-  Als Beispiel kann hier die Korrelation der Absenkungs-
Parametern ebenfalls Rickschlisse auf den techni-  betrdge bei Férderung mit den Fdérderraten genannt
schen Zustand geben. werden.
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Risikomanagement

4. Risikomanagement.

Die Risikoanalyse und ein darauf aufbauendes Risikoma-
nagement dienen

der Einhaltung von gesetzlichen Anforderun-
gen der Min/TafelWV und des Wasserrechts,
der Einhaltung von Auflagen aus Erlaubnis-
bescheiden,

der Sicherung des chemischen und mengen-
maBigen Zustandes der Ressource,

Sicherung des mengenmaBigen Zustandes,
der Sicherung der technischen Anlagen zur
Wassergewinnung,

der Sicherung der 6ffentlichen Akzeptanz der
Wassergewinnung und

letztlich der Sicherung der ,Mineralwasser-
ressource”.

Fir die Sicherung der Wasserversorgung lasst sich in
Anlehnung an die Trinkwasserversorgung ein ,Multi-
Barriere-Prinzip” ableiten. Dieses wird durch die drei
Sédulen Brunneneinzugsgebiet, Wasserbereitstellung
und Produktion definiert (Tab. 6). Im Folgenden wer-
den die fur die Wasserversorgung relevanten Saulen

Brunneneinzugsgebiet und Wasserbereitstellung be-
trachtet. Die hierauf abgestimmte Risikobewertung
beginnt im Einzugsgebiet und endet an der Ubergabe
des Wassers aus dem Brunnengebé&ude in die Transport-
leitung zur Produktionsstatte.

Grundlage fur ein addaquates Risikomanagement ist die
Kenntnis der Ausdehnung des Brunneneinzugsgebietes
sowie eine hydrogeologische Modellvorstellung der be-
wirtschafteten Ressource. Die rdumliche Darstellung des
Einzugsgebietes mit der Beschreibung des Neubildungs-
gebietes, des Transitgebietes und des Absenkbereichs
(vgl. Abb. 2) erfolgt bestenfalls unter Verwendung eines
Geo-Infomations-Systems (GIS). Die Verwendung eines
GIS erleichtert die rdumliche Einordnung und die Durch-
fihrung der im Rahmen der Risikoabschatzung durchzu-
fihrenden Analysen.

In der zweistufigen Risikoabschadtzung wird mittels
Risikoanalyse die Eintrittswahrscheinlichkeit und das
Schadensausmaf von Gefédhrdungsereignissen und Ge-
fahrdungen ermittelt. Im zweiten Schritt wird mit der
Risikobewertung das jeweilige Risiko durch die Kombi-
nation von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadens-
ausmanB bewertet.

Tab. 6: Die drei Saulen des Multi-Barrieren-Prinzips zur Sicherstellung

der Wassergewinnung

Brunneneinzugsgebiet Wasserbereitstellung

«  Monitoring des mengenmaBi- « Gewinnungsanlagen - Anlagen
gen und chemischen Zustands «  Speicherung/Transport « Prozesse
im Brunneneinzugsgebiet « ,Aufbereitung” - Eingesetzte Stoffe

«  Nutzung (Flache und
Ressource)

Monitoring Grundwasserspiegel
an Referenzmessstellen und
eigenen Brunnen und Mess-
stellen

Probenahmen zur chem. Unter-
suchung an Messstellen und
Brunnen

Ausweisung von pot. Einzugs-
gebieten

Bewertung der Flachennutzung
Bewertung von konkurrierender
Wassernutzung
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Techn. Zustand der Gewin-
nungsanlagen (Brunnen)
Techn. Zustand von Transport-
leitungen

Technischer Zustand
Speicherung

Technischer Zustand Aufberei-
tung (Einhaltung Min/TafelWV)
Erfassung der Betriebsdaten
(Menge, Rate, LF/T,)

Analysen nach Aufbereitung

Zustand techn. Anlagen und
Installation (Einhaltung der
Min/TafelWV)

Uberwachung Produkte (Ein-
gesetzte Stoffe)
Uberwachung Endprodukt
Bewertung von Prozessen
(z.B. zur Reinigung)

4.1 Gefahrdungsanalyse

Die Risikoanalyse basiert auf der Gefadhrdungsanaly-
se zur ldentifizierung von Gefahrentrdger und Gefahr-
dungsereignissen. In einem ersten Schritt sind fir das
Einzugsgebiet die mdglichen Gefahren zu erfassen.
Aufbauend auf der Gefdhrdungsanalyse werden Ein-
trittswahrscheinlichkeiten und SchadensausmaBe der
Gefahrentrager und Gefahrdungsereignisse abgeschatzt
und bewertet.

Die Einstufung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des
SchadensausmaB kann geméaB DVGW-Information Was-
ser Nr. 105 vorgenommen werden (Tab. 12).

Ziel der Gefdhrdungsanalyse ist die systematische Iden-
tifizierung moglicher Gefdhrdungen mit den mdglichen
Eintragspfaden. Im Rahmen der Gefdhrdungsanalyse
werden vorliegende Informationen zu Gefdhrdungen
gesammelt und dargestellt. Diese werden durch Orts-
begehungen bedarfsgerecht ergdnzt bzw. aktualisiert.
Es lassen sich verschiedene Gefdhrdungssektoren
unterscheiden (Tab. 7), fir die sich Gefahrdungstrager
ableiten lassen.

Tab. 7: Gefahrdungssektoren mit Geféaéhrdungstragern (Beispielhaft)

Gefahrdungssektor Gefahrdungstrager

Industrie und Gewerbe

Siedlung und Verkehr

Abwasserbeseitigung und Abwasseranlagen

Abfallentsorgung

Landwirtschaft/Forstwirtschaft/Gartenbau

Sonstige Nutzungen

Eingriffe in den Untergrund

Wassergewinnungsanlage

Im Folgenden werden fiir die Barrieren Brunneneinzugs-
gebiet und Wasserbereitstellung Gefdhrdungstrager und
Gefahrdungskriterien aufgefiihrt (Tab. 8 bis Tab. 10).

Tankstellen, chemische Industrie, Industrie mit ab-
wassergefdhrdenden Stoffen, Windenergieanlagen,
Biogasanlagen...

StraBen, Parkplatze, Rastanlagen, Bahnhofe,
Flughéfen, ...

Abwasserkanale, Abwasserbehandlungsanlagen,
Regenrickhaltebecken, ...

Schrottplatz, Deponie, Schlammentsorgung z. B. auf
landwirtschaftlichen Flachen, Altlasten, ...

Ausbringung von wassergefahrdenden Stoffen
(Dingemittel, PSM, ...), Drainagen, Waldrodung,
Holzlagerplatze, ...

GroBveranstaltungen, Truppenlibungsplatze, Sport
und Freizeitanlagen, SchieBsténde, Friedhofe, ...

Baugruben, Abgrabungen, Bohrungen z.B. Geothermie,
Abbaugruben, ...

Einbruchschutz, technischer Zustand (Brunnengebau-
de, Brunnenbauwerk, Transportleitungen), technische
Ausriistung zur Uberwachung, ...

Die hier dargestellten Listen erheben keine Anspriiche
auf Vollstéandigkeit und missen bedarfsgerecht ange-
passt werden.
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Risikomanagement

Gefahrdungskriterien fur das Brunneneinzugsgebiet —
mit raumlicher Zuordenbarkeit

Tab. 8: Raumlich zuordenbare Gefahrdungskriterien im Brunneneinzugsgebiet

Gefahrdungstrager

Industrie und Gewerbe

Siedlung und Verkehr

Abwasserbeseitigung und
Abwasseranlagen

Abfallentsorgung

Landwirtschaft/Forstwirtschaft/
Gartenbau

Sonstige Nutzungen

Eingriffe in den Untergrund
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Gefahrdungskriterien

BetriebsgréBe und Menge der umgesetzten Stoffe
Stoffinventar des Betriebes

Prozess mit wassergefdhrdenden Stoffen
Sicherheitsmanagement

Alter der Anlage

Zustand der Bausubstanz

SchutzmaBnahmen (z.B. wasserdichte Fahrbahn)

Entwasserungssystem
Nutzungsintensitat
Zustand des Fahrbahnbelags

Sicherungseinrichtungen (z.B. Warnschilder, Leitplanken, ...)

Art der Nutzung (Anteil Giterverkehr)

Abwasserart Abwassermenge
Baujahr

Zustand (z.B. Schadensklassen, Setzungen, Dichtigkeit...)

Sohltiefe
Rohrmaterial
Reinigungsstufen
Einleitmengen
Vorbehandlung

Abfallart und Abfallmenge

Flachenzustand (Abdichtung, Drainage, ...)
Grundwasserkontakt

Ausbringzeitpunkte

Sanierungsstatus

Ausbringung von wassergefdhrdenden Stoffen (Dingemittel,
PSM, ...), Drainagen, Waldrodung, Holzlagerplatze, ...

GroBveranstaltungen, Truppeniibungsplatze, Sport und Freizeit-

anlagen, SchieBstande, Friedhdofe, ...

GroBe und Tiefe

Eingesetzte Baumaschinen

Eingesetzte Stoffe

Geologische Gegebenheiten

Entnahme- und Infiltrationsmengen
Reichweiten der Grundwasserabsenkung
Beseitigung von Stockwerkstrennung

Gefahrdungskriterien fur das Brunneneinzugsgebiet —

ohne raumliche Zuordenbarkeit

Tab. 9 Nicht raumlich zuordenbare Gefahrdungstrager im Brunneneinzugsgebiet

Gefahrdungstrager Gefahrdungskriterien

Rechtssituation

Klimawandel

Stakeholder wie Behoérden, Verbande u. a.

Wasserrecht
. Mineralwasserrecht
«  Wasserhaushaltsgesetz

«  Grundwasserneubildung

«  Entnahmesituation aller Nutzer
«  Starkregen

- Dirre

«  Umweltauswirkungen
«  konkurrierende Nutzungen
« Interessenskonflikte

Gefahrdungskriterien fur die Wasserbereitstellung

Tab. 10 Gefahrdungstrager fiir die Wassergewinnungsanlage (Brunnen/Quelle)

Gefahrdungstrager Gefahrdungskriterien

Wassergewinnungsanlage

Die Beantwortung folgender Fragen gibt eine Hilfestel-
lung bei der Identifizierung von Gefdhrdungen:

o Alter

« Tiefe

«  Ausbaumaterial

«  Brunnenleistung

«  Ausbau von mehreren Grundwasserleitern
« technische Ausrustung

«  Betriebsart der Brunnen

6. Welche Rickschlisse ergeben sich aus bereits
umgesetzten MaBnahmen?

1. Welche Sektoren sind im Trinkwassereinzugsge-
biet vorhanden?

2. Welche Sachverhalte (Gefahrdungstrager) kénnen
innerhalb der Sektoren im Brunneneinzugsgebiet
auftreten?

3. Welche Gefdhrdungsereignisse und Gefahrdungen
kénnen von den Gefahrdungstréagern ausgehen?

4. Welche Gefahrdungen wurden im Grundwasser-
system bzw. im Einzugsgebiet bereits nachge-
wiesen?

5. Welche MaBBnahmen wurden bereits ergriffen, um
Gefahrdungen zu minimieren?

7. Kénnen diesen Gefdhrdungen bereits Gefahr-
dungsereignisse und Gefédhrdungstrager zugeord-
net werden oder gibt es bereits erste Hinweise?

Durch die Beantwortung der Fragen lasst sich ein Ge-
fahrdungstragerinventar in Anlehnung an DVGW W 1004
(M) aufbauen. Beispielhaft ist ein mogliches Geféhr-
dungstragerinventar in Tab. 11 dargestellt.
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Tab. 11 Beispielhafte Auflistung eines Geféahrdungstragerinventars

Gefahrdungs- | Gefahrdungs- | Gefahrdungs-

Sektor trager ereignis

Abwasserbeseiti- Abwasserkanéle Leitungsbruch -
gung und Abwas- im Neubildungs- Austritt von unge-
seranlagen gebiet klarten Wassern

Landwirtschaft Lagerung wasser- Lagerung in Berei-
gefahrdeter Stoffen chen mit wasser-

durchlassigen

Bdden
Wassergewin- SchlieBsystem Einbruch in das
nungsanlage Brunnenhaus Gebaude
Brunneneinzugs- Klimawandel Verringerung der
gebiet Grundwasserneu-

bildung
Wassergewin- Klimawandel Starkregen

nungsanlage

4.2 Risikoabschatzung

Fur alle Gefdhrdungsereignisse die im Gefdahrdungstra-
gerinventar aufgefihrt werden, werden mittels semi-
quantitativer Analyse die Eintrittswahrscheinlichkeiten
und SchadensausmaBe bewertet und ein Risiko abge-
schéatzt. Die Risikoabschatzung kann erfolgen mittels:

gualitativer Analyse
semi-quantitativer Analyse

guantitativer Analyse

Bestehende
WV ELELING

Gefahrdung Erfolg der

WEERELING

Eintrag von anth- Kontakt zu Be- Instandsetzung der
ropogenen Stoffen  treiber — Kanalin- Schéden in Neu-
(Keime) standsetzung bildungsgebiet

Eintrag von PSM keine -

Zugabe von Stoffen  Aufristung mit Einbruchsiber-

in den Brunnen Turwéachter wachung
Uberbewirtschaf- Monitoring des =

tung des Grund- mengenmaBigen

wasserleiters Zustands

Uberflutung der keine =

Anlage und Eintrag
von Stoffen

Klassifizierung in gering, mittel oder hoch entscheiden,
sind in Tab. 12 aufgelistet. Dabei wird dem Schadens-
ausmanB eine hdhere Wichtung (Wertigkeit) zugeteilt als
der Eintrittswahrscheinlichkeit.

Dabei werden Matrix-basierte semi-quantitative Ana-
lysen haufig in der Praxis verwendet, da die modellge-
stltzte qualitative Analyse einen sehr hohen Aufwand
und Detailliertheitsgrad der Datengrundlage erfordert.
Eine rein qualitative Analyse basiert auf textlichen Be-
schreibungen und wird nur fur kleine, homogene Ein-
zugsgebiete mit wenigen Gefdhrdungstragern als sinn-
voll erachtet.

Zur Risikoabschatzung wird die semi-quantitative Risi-
koabschatzung mittels einer dreistufigen Bewertungs-
matrix empfohlen. Bei der Risikobewertung mit der
dreistufigen Bewertungsmatrix werden die Eintritts-
wahrscheinlichkeit und das SchadensausmalB des je-
weiligen Gefdhrdungsereignisses einer von drei Bewer-
tungsstufen zugeordnet. Die Kriterien, die Uber die
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Tab. 12 Bewertung zur Einstufung der Eintrittswahrscheinlichkeit und
des SchadensausmaBes

Klassifizierung Beschreibung / Eintrittswahrscheinlichkeit

Gering 1 « Nahezu ausgeschlossen bis unwahrscheinlich
« Seltene, in der Regel nicht wiederkehrende Ereignisse
(z.B Unfalle)
« Haufigkeit: seltener als alle 10 Jahre auftreten

Mittel 2 «  UnregelmaBig bis gelegentlich auftretend
«  UnregelméaBige Einzelfalle (z.B. Leckagen)
o Haufigkeit: uneindeutig, unregelmaBig

Hoch 3 e Ziemlich bis sehr wahrscheinlich
« RegelmaBig und wiederkehrend bis dauerhaft (z.B. jahrlich wie
Diingung, Streusalzeinsatz)

Schadensausmaf

Gering 1 « Keine oder nur unbedeutende Auswirkungen auf den chemischen
und mengenmaéBigen Zustand oder Versorgungssicherheit

Mittel 4 -  Geringflgige Veranderungen des chemischen und mengenmaBi-
gen Zustands (nicht relevant fir die Gesundheit oder die Rechts-
sicherheit)

o  Zeitlich begrenzte Auswirkungen auf den chemischen und men-
genmaBigen Zustand
o Kurzzeitiger Einschrankung der Versorgungssicherheit (Stunden)

Hoch 9 «  Dauerhafte Uberschreitungen von Grenz-/Schwellenwerten
(chemischer Zustand)
«  Kontinuierliche Verschlechterung des mengenméaBigen Zustands
o Langere Einschréankung der Versorgungssicherheit (mehrere Tage)

4.3 Risikobewertung

Mit der Risikobewertung wird das jeweilige Risiko durch  dargestellte 3x3-Matrix empfohlen. In dieser Matrix wird
die Kombination von Eintrittswahrscheinlichkeit und  die Eintrittswahrscheinlichkeit und das Schadensaus-
SchadensausmalB bewertet. Hierzu wird die in Tab. 13  maB Uberlagert.

Tab. 13 Bewertungsmatrix zur Einstufung des Ausgangsrisikos

1 4 9

Eintrittswahr- gering 1 1 4 9
scheinlichkeit mittel 5 5 8 18
hoch 3 3 12 27
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Wie in der Matrix dargestellt, wird ein ,Ausgangsrisiko-
wert” ermittelt, indem die Wertigkeit des Schadensaus-
maBes mit der Wertigkeit der Eintrittswahrscheinlich-
keit multipliziert wird. Das Ausgangsrisiko bezieht sich
auf den Ort der Entstehung und beriicksichtigt nicht
eine mogliche Schutzwirkung des Einzugsgebietes. Zur
Einstufung des Risikos werden drei Risikobereiche (ge-
ring, mittel und hoch) angesetzt. Die Wertebereiche zur
Einstufung des Risikos wurden entsprechend DVGW W
1004 (M) eingeteilt (Tab. 14).

Tab. 14 Wertebereiche zur

Risikoeinstufung
Stufe Wertebereich
gering <5
mittel 5 bis 12
hoch >12

Fir Gefahrdungstréager, die Gefdhrdungsereignisse aus-
6sen, die nicht lokal begrenzt sind (z. B. Rechtssituation,
Klimawandel, Blrgerinitiativen, etc.) lasst sich keine Un-
terscheidung des Risikos fiir die verschiedenen Bereiche
des Einzugsgebietes (Neubildungsgebiet, Transitgebiet
und Absenkgebiet, vgl. Abb. 2) vornehmen.

Fir rdumlich begrenzte Gefdhrdungsereignisse kann
unter der Annahme, dass auf Grund von Prozessen im
Untergrund eine Risikominimierung fir das geférderte
Wasser (Rohwasser) stattfindet, ein Risiko flir das Roh-
wasser ermittelt werden, welches vom Ausgangsrisiko
abweicht.

Das Risiko fir das Rohwasser ist von der Verschmut-
zungsempfindlichkeit des Grundwassers (Vulnerabilitat)
abhéngig. Sie wird u.a. durch die Schutzwirkung der
Schutzschicht der Ressource (Abb. 2) und durch Abbau-
prozesse, Rickhalteprozesse u. a. definiert.

Fur die Risikobewertung des Rohwassers lassen sich
zwei Szenarien ableiten:

4.3.1 Intakte Schutzschicht vom Neubildungsgebiet bis hin

zum Absenkbereich

Risikominimierung durch Abbau- und Riick-
halteprozesse fur Stoffe, die im Neubildungs-
gebiet eingetragen werden, in Abhangigkeit
der FlieBstrecke

Risikominimierung durch die Schutzwirkung
der Schutzschicht. Im Transit- und Absenk-
bereich werden keine Stoffe direkt von der
Oberflache der Ressource zugefihrt.

Es wird dabei angenommen, dass die Risikominimie-
rung vom Neubildungsbereich zum Entnahmebereich
(Absenkbereich) zunimmt, wenn die geforderte Schutz-
funktion gegeben ist. Fur dieses Szenario wird das
Risiko fir das Rohwasser wie in Tab. 15 abgeleitet. Zur
Risikoeinteilung des Rohwassers wird die Wertigkeit des
Ausgangsrisikos mit der Wertigkeit der Verschmut-
zungsempfindlichkeit multipliziert.
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Tab. 15 Bewertungsmatrix zur Einstufung des Rohwassers fiir Systeme
mit intakter Schutzwirkung

Rohwasser — hydrogeologi-

sches System mit durchhalten-
der Schutzschicht

1

Ausgangsrisiko  gering <5 gering
mittel 5 bis 10 gering
hoch >10 mittel

hoch

Stufe
gering
mittel

hoch

Verschmutzungsempfindlichkeit

2 3
gering gering
mittel
mittel hoch
hoch hoch

Tab. 16 Wertebereiche zur Risikoeinstufung der Gefahrdung fiir das Rohwasser
fur Systeme mit intakter Schutzwirkung

Risikoeinstufung

Wertebereich
<10
10 bis 20
>20

4.3.2 Unvollkommene Intaktheit der Schutzschicht vom

Neubildungsgebiet bis zum Absenkbereich (vor allem bei

Lockergesteinsressourcen)

Risikoerhdohung durch die in Teilen fehlende
Schutzwirkung der Schutzschicht. Auch im
Transit- und Absenkbereich kénnen Stoffe
direkt von der Oberflédche der Ressource zu-
gefuhrt werden.

Risikominimierung durch Abbau- und Riick-
halteprozesse fiur Stoffe, die in allen Berei-

chen vom Neubildungsgebiet zum Absenk-
gebiet eingetragen werden, in Abhangigkeit
der FlieBstrecke

Es wird dabei angenommen, dass die Risikominimie-
rung vom Neubildungsbereich zum Entnahmebereich
(Absenkbereich) abnimmt, da die FlieBzeiten vom Ge-
fahrdungsereignis bis zur Entnahmestelle abnehmen, je
naher dieses am Brunnen liegt. Dadurch wird die Reak-
tionszeit fUr Prozesse zur Risikominimierung geringer.
Fur dieses Szenario wird das Risiko fir das Rohwasser
entsprechend Tab. 17 abgeleitet. Auch hier wird die Ri-
sikoeinteilung des Rohwassers durch die Multiplikation
der Wertigkeit des Ausgangsrisikos mit der Wertigkeit
der Verschmutzungsempfindlichkeit ermittelt.
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Risikomanagement

Tab. 17 Bewertungsmatrix zur Einstufung des Rohwassers fiir Systeme

mit unvollkommener Schutzwirkung

Rohwasser — hydrogeologi-

Verschmutzungsempfindlichkeit

sches System mit unvollkom- Neubildungsgebiet Absenkbereich

mener Schutzwirkung

1

Ausgangsrisiko  gering <5 gering
mittel 5 bis 10 gering
hoch >10 mittel

hoch

2 3
gering gering
mittel
mittel hoch
hoch hoch

Tab. 18 Wertebereiche zur Risikoeinstufung der Gefahrdung fiir das Rohwasser
fur Systeme mit unvollstandiger Schutzwirkung

Risikoeinstufung

Stufe
gering
mittel

hoch

Wertebereich
<5
5 bis 12
>12

4.4 Darstellung der Risikobewertung und Ableiten

von MalRnahmen

Zur Visualisierung der Risiken kénnen alle Gefahrdungs-
ereignisse, die lokal begrenzt auftreten, in einer Risiko-
karte des Einzugsgebietes mit entsprechender Farb-
codierung (gering, mittel, hoch) dargestellt werden.
Gefahrdungsereignisse, die nicht lokal begrenzt sind
(z.B. Durre, verédnderte Verordnungen) werden nicht in
der Risikokarte dargestellt, sondern tabellarisch aufge-
fahrt.

Auf Grundlage der Risikobewertung werden Ma3nahmen
zur Reduzierung der Gefdhrdung durch die erfassten
Gefahrdungsereignisse abgeleitet. Die abgeleiteten
MaBnahmen werden in das Gefdahrdungstrégerinventar
aufgenommen, welches die Basis fir die nachste Risiko-
analyse darstellt.
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Wir empfehlen, die Risikobewertung mind. alle 3 Jahre,
oder bei Kenntnis neuer signifikanter Gefahrdungstrager
zu aktualisieren. Eine Kontrolle auf signifikante Veran-
derungen der Gefahrdungstragersituation im Einzugs-
gebiet empfehlen wir jahrlich im Rahmen einer Gelénde-
begehung (z.B. wéhrend der Brunneninspektion).

5. Welche Prozesse konnen
implementiert werden?

Der vorliegende Leitfaden zeigt, dass eine Vielzahl von
Informationen und Prozessen geeignet sind, um eine
Sicherung der Ressource Wasser zu gewahrleisten. Alle
lassen sich in einem Risikomanagementsystem steuern,

bindeln und auf einem aktuellen Stand halten. Im Fol-
genden werden die wichtigsten Prozesse aufgefihrt und
erlautert.

5.1 Einzugsgebietsausweisung

Die Ausweisung eines Einzugsgebietes basiert im We-
sentlichen auf der Kenntnis des hydrogeologischen Sys-
tems und den hydrologischen Randbedingungen. Dabei
entscheidet die Informationsqualitdt und die -Menge
Uber die ,Exaktheit” des Einzugsgebietes. Eine quanti-
tative Einzugsgebietsausweisung auf Basis einer Grund-
wassermodellierung ist exakter als eine qualitative

auf Grundlage einer rein beschreibenden hydrogeolo-
gischen Modellvorstellung. Auch wenn eine mdglichst
exakte Bestimmung angestrebt werden muss, sollte der
Aufwand zur Informationsgewinnung verhéaltnismaBig
sein. Ob eine Einzugsgebietsausweisung qualitativ oder
quantitativ umsetzbar ist, ist eine Einzelfallentschei-
dung (Abb. 5).
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Welche Prozesse kdnnen implementiert werden?

Anspruch / Anforderung hoth
(z. B. auch Behérdenforderung)
vorhandene Datengrundlage
Informationsdichte und -qualitat - hoch hoch
Datenbeschaffung >
Aufwand und Kosten gering
Behérden- Datengewinnung
= (z. B. Bohrungen)
a
(0]
[ e
2
Beschreibung qualitative quantitative
Einzugsgebiet Einzugsgebietsausweisung Einzugsgebietsausweisung

Abb. 4 Entscheidungsbaum zur Ableitung der Methode zur Einzugsgebietsausweisung

Eine Erweiterung der Datengrundlage mit Hilfe von
Bohrungen ist kostenintensiv. Generell ist eine Daten-
erhebung Uber Bohrungen und Messstellen in einem
oberflaichennahen Lockersediment-Grundwasserleiter

5.2 Monitoring

Ein langzeitlich ausgerichtetes Monitoring bildet die
Grundlage fur die Sicherung der Ressource. Neben der
Uberwachung des chemischen und mengenmaBigen
Zustands des hydrogeologischen Systems und des For-
derregimes wird die wichtige Datenbasis fir kinftige
Genehmigungsverfahren geschaffen.

Die Basisdaten zur Uberwachung des chemischen und
mengenmaBigen Zustands werden an Brunnen und
Messstellen (Beobachtungspunkten) gewonnen. Daten
zur Erfassung des Férderregimes werden in den Entnah-
mestellen selbst oder im Betriebseingang erfasst.

Dartber hinaus wird die visuelle Kontrolle der Beob-
achtungsstellen, Brunnengebdude und technische Ein-
richtungen im Rahmen der Ys-jahrlichen Probenahmen
empfohlen.
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einfacher und kostengiinstiger umzusetzen als eine
Datenerhebung in tiefer liegenden Festgesteinsgrund-
wasserleitern.

5.2.1 Beobachtungspunkte

Die folgende Aufstellung stellt den minimalen Beobach-
tungsumfang an Grundwassermessstellen und Entnah-
mestellen zur Erfassung des chemischen und mengen-
maBigen Zustands dar.

Bei der Erfassung des chemischen Zustands wird nur auf
die Parameter eingegangen, die tUber die Mineralwasser-
analytik gem. Min/TafelWV-Vorgaben hinausgeht.

Tab. 20 Minimaler Monitoringumfang an Beobachtungspunkten
(Grundwassermessstellen und Entnahmestellen)

Chemischer Zustand Aktive Entnahmestelle

Grundwassermessstelle
oder inaktive Entnahme-
stelle

MengenmaBiger Zustand Entnahmestelle

Grundwassermessstelle
oder inaktive Entnahme-
stelle

5.2.2 Betriebsdatenerfassung

Die folgende Aufstellung stellt den minimalen Umfang

zur Erfassung der Betriebsdaten dar. Die Erfassung der
Férderraten und -mengen sollte an der Entnahmestelle

Leifahigkeit uS/cm 0,5h
Temperatur °C 0,5h
pH - 05h
Hauptanionen und Kat- mg/L monatlich

ionen, zzgl. Eisen, Nitrat

Hauptanionen und Kat- mg/L a jahrlich
ionen, zzgl. Eisen, Nitrat

Wasserspiegel m U stindlich
Sensor bei Entnahme
halbstiindlich
Wasserspiegel m U stundlich
Sensor

selbst erfolgen. Eine Erfassung am Betriebseingang ist
jedoch auch méglich.

Tab. 21 Minimaler Monitoringumfang zur Betriebsdatenerfassung

Férderrate (Durchflussrate) m3/h oder m%/s

Férdermenge (Durchflussmenge) m?3

15 minutlich nach Beginn der Férderphase

15 minutlich nach Beginn der Férderphase
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Welche Prozesse kdnnen implementiert werden?

5.3 IST-SOLL-Vergleich und vorbeugende
Wartungs- und Instandhaltungsmafnahmen

Die Qualitat der durch das Monitoring erfassten Daten
sollte regelmaBig Gberprift werden. Die Grundlage hierzu
bildet der Kenntnisstand der Stammdaten der Beobach-
tungspunkte. Neben den Lagedaten vervollstédndigen

Ausbaudaten und technische Daten der Forder- und
Messausristung das Datenensemble. In der folgenden
Tabelle sind die wichtigsten Stammdaten fir Entnahme-
und Beobachtungspunkte aufgefihrt.

Tab. 22 Ubersicht méglicher zu ermittelnder Stammdaten

Lagedaten Beobachtungspunkt Lage im Raum Nord- und Ostwert
Gelandeoberkante Hoéhenlage in Normal- m NHN Nach Fertigstellung
Schachtdeckel héhennull der Beobachtungs-
stelle und Anpas-
Brunnenkopf sungen aufnehmen
Bezugspunkt — Wasser-
spiegelmessung
Ausbau Tiefe Héhenlage
Durchmesser Durchmesser
Errichtung Baujahr
Verrohrung Lange und Tiefenlagen m NHN Vollrohr, Filterrohr,
Material Sumpfrohr, Sperrrohr
Messausriistung Drucksonde Einbautiefe m u BP Meter unter Bezugs-
punkt
Drucksonde Druckbereich bar Schwankungs-
Serien-Nr. ) bereich un.d Ab- .
senkung sind bei
Kabellédnge - Konfiguration zu
AN _ berlcksichtigen
Durchflussmessung Typ -
Serien-Nr. -
Einbaudatum -
Leitfahigkeitsmessung Einbautiefe m u BP bei Sonden
Typ -
Serien-Nr. -
Einbaudatum -
Temperaturmessung Einbautiefe m u BP bei Sonden
Typ -
Serien-Nr. -
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Einbaudatum

Messausristung pH-Messung

Férdereinrichtung Pumpe

Einbautiefe m u BP bei Sonden

Typ -
Serien-Nr. -
Einbaudatum -
Einbautiefe -
Material -
Typ -
Serien-Nr. -
Einbaudatum -
Férderhéhe m

Forderleistung m3/h

Steigleitung Lange

Material -

m Gesamtlénge
und Einzellangen.
Nennung des Ge-

Verbinder = windetyps

Einbaudatum -

Die in Tab. 22 aufgefiihrten Daten sind aktuell zu halten.
Liegen diese Daten nur lickenhaft vor, oder ist der Da-
tenbestand veraltet, empfiehlt sich eine IST-Zustands-
erfassung. Im Rahmen der |IST-Zustandserfassung sind
fehlende Daten zu ermitteln und vorhandene zu verifi-
zieren.

Fir die Messausristung empfiehlt sich einen IST-SOLL-
Vergleich durchzufiihren. Die aufgenommenen physiko-
chemischen Parameter (Temperatur, Leitfahigkeit, pH)
der Betriebsdatenerfassung werden durch Stichtags-
messungen mit Handgeréaten verifiziert.

Zur Einstellung und Verifizierung der Wasserspiegeler-
fassung wird eine 3-Punkt-Kalibrierung der verbauten
Drucksonden empfohlen. Auf diese Weise kann die
Funktionsfahigkeit der Drucksonden geprift werden, um
eine fehlerfreie Druckaufzeichnung zu gewahrleisten.

Folgende Schritte zur Validierung der
Drucksonden sind notwendig:

1. Lotung des Wasserspiegels,

2. UberprUfung des Messwerts der Drucksonde,

3. Ziehen der Drucksonde um einen definierten
Betrag,

4. Lotung des Wasserspiegels,

5. Uberpriifung des Messwerts der Drucksonde,

6. Ablassen der Drucksonde auf die Ursprungs-
position,

7. Lotung des Wasserspiegels,

8. Uberpriifung der Messwerte der Drucksonde

9. Abgleich des Wertes mit der Betriebsdaten-
erfassung (bei Sonden, die Uber die Betriebs-
datenerfassung aufgezeichnet werden)

Wahrend der Validierungsmessungen bei Brunnen muss
ein konstantes Forderregime herrschen, um Wasser-
spiegelschwankungen zu vermeiden.

Eine Erfassung des Wasserspiegels in Pegel ber Sensor
(Wassersaule Uber dem Drucksensor) wird empfohlen.
Alle unmittelbar durch in der Software der Sonden be-
rechneten Werte wie Abstich sollten nicht verwendet
werden. Mit einer Lichtlotmessung zur Bestimmung
des Abstichs in m u. MP (z.B. Bezugspunkt — Wasser-
spiegelmessung) kann mit dem Wert des Pegels Uber
Sensor die Einbautiefe der Drucksonde ermittelt werden.
Daraus kann wie im Folgenden dargestellt der Wasser-
spiegel in m NN berechnet werden (Abb. 6).
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Welche Prozesse kénnen implementiert werden?

1. Abstich + Pegel Uber Sensor = Einbautiefe der
Drucksonde unterhalb eines festgelegen Bezugs-
punktes [m u MP] (fester Wert)

2. Berechnung der Einbautiefe der Sonde
[m NHN] unter Einbeziehung des MP
(Bezugspunkt — Wasserspiegelmessung)

3. Wasserspiegel [m NHN] = Einbautiefe der Sonde
[m NHN] + Pegel Gber Sensor [m NN]

Messpunkt (MP) —— 7
— Abstich
Wasserspiegel — -
__ Pegel iber
Sensor
Einbautiefe der
Drucksonde bzw. —— -
des Sensors
Abb. 5 Parameter zur
Ermittlung der Grund-
wasserspiegellagen

Zur Bewertung der nicht sichtbaren Bereiche der Brunnen
und Messtellen zum Zustand des Ausbaus, der Abdich-
tung hinter den Brunnenausbaurohren und der Ermitt-
lung von Zuflusszonen lassen sich geophysikalische
Untersuchungen nutzen. Dabei muss ein individuell auf
den Ausbau des Brunnes abgestimmtes Untersuchungs-
programm abgeleitet werden. Es kdnnen folgende Ver-
fahren zum Einsatz kommen:

Flowmeter-Messung (Flow), hydraulische
Bewertung des Zuflussverhaltens,
Segmentierte-Gamma-Ray-Messung (GG),
Gamma-Gamma-Dichte-Messung (GGD),
Neutron-Neutron-Messung (NN),

Induktions-Messung (IL),

Fokussierte Induktions-Messung in den PVC-
Rohren (FFEL) und

Elektromagnetische Wandstérken-Messung
in den Stahlrohren (EM).

Die visuelle Kontrolle der Ausbauverrohrung oder von
unverrohrten Bereichen bzgl. mdglicher Schadstellen
und Verkrustungen oder biologische Ablagerungen kann
mittels fernsehtechnischer Untersuchung (TV-Befah-
rung) erfolgen.

5.4 Vorbeugende Wartungs- und
InstandhaltungsmaBnahme

Um Alterungsprozesse der Beobachtungspunkte friihzei-
tig zu erkennen, empfehlen sich regelméaBige Kontrollen,

Folgende Kontrollen werden empfohlen:

Téagliche Kontrolle der in der Betriebsdatenerfas-
sung erfassten Onlinedaten (Férderraten, Wasser-
spiegellagen, physiko-chemische Parameter) auf
plausible Messwerterfassung.

Ya-jahrliche visuelle Zustandskontrolle der Beob-
achtungs- und Entnahmestellen, der Abschluss-
bauwerke und technischen Einrichtungen.
Ya-jahrliche Kontrolle der nicht in der Betriebs-
datenerfassung aufgezeichneten Wasserspiegel-
messungen.

Ya-jahrlicher Werteabgleich der physiko-chemi-
schen Parameter der Betriebserfassung mit den
Handmessungen der im Rahmen der Grundwasser-
probenahme erfassten Werte.
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um vorbeugende Wartungs- und Instandhaltungsmaf-
nahmen ableiten zu kénnen.

Ya-jdhrliche Datenauslesung von Beobach-
tungspunkten, die nicht an die Betriebsdaten-
erfassung angeschlossen sind und nicht mit
Fernlbertragungsmodulen ausgestattet sind.
Jahrliche Lichtlotmessungen zur Validierung
der Wasserspiegelmessungen.

Erstellung von Jahresberichten zur Bewertung
des chemischen und mengenmafBigen Zustands
sowie zur Darstellung von durchgefiihrten War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten und der
Ergebnisse der visuellen Kontrollen.
TV-Befahrung und geophysikalische Messun-
gen alle 5 bis 10 Jahre in Abhangigkeit der
Ergebnisse der IST-Zustandskontrolle.

Aus den Ergebnissen der Kontrollen lassen sich be-
darfsgerecht vorbeugende Wartungs- und Instandhal-
tungsmaBnahmen, wie z.B. Brunnenregenerierungen,

Pumpentausch, Sondentausch u.a. ableiten und in den
Betriebsablauf einplanen.

5.5 StakeholdermanagementmafBnahme

Um Konflikte bei zukiinftigen Antragsprozessen und
NeuerschlieBungen friihzeitig entgegenzuwirken, emp-
fiehlt sich ein Stakeholdermanagement. Auch hier muss
dieses bedarfsgerecht und auf die Anforderungen der
Gewinnungsbetriebe aufgebaut werden.

5.6 Risikomanagement

Wie in Kapitel 4.4 erldutert, wird die Aktualisierung der
Risikobewertung mind. alle drei Jahre, oder bei Kennt-
nis neuer signifikanter Gefdhrdungstrdger empfohlen.
Eine Kontrolle auf signifikante Verédnderungen der Ge-
fahrdungstragersituation im Einzugsgebiet empfehlen
wir jahrlich im Rahmen einer Gelédndebegehung (z.B.
wahrend der Brunneninspektion).

Alle aus den in den Kapiteln 5.1 bis 5.5 abgeleiteten Er-
kenntnisse kénnen im Rahmen des Risikomanagements
gebilindelt dargestellt und bewertet werden. Aus diesem
Grund wird die Erstellung eines Gefdhrdungstragerin-
ventars empfohlen.

4/13/21

/21

Generell ist eine frihzeitige Einbindung der Fach- und
Genehmigungsbehorden, TOB und auch der Bevélke-
rung notwendig, um Konflikte friihzeitig zu erkennen
und mittels geeigneter Kommunikations- und Informa-
tionspolitik deeskalierend gegensteuern zu kénnen.

Zur gesamtheitlichen Erfassung der Daten und Unter-
suchungsergebnisse wird der Aufbau einer Datenbank
empfohlen, in der die in diesem Leitfaden genannten
wichtigen Informationen geblindelt abgelegt werden
kénnen. Die Datenbank ist so aufzubauen, dass die In-
formationen mit Raumbezug im GIS wie (Q-GIS oder
Arc-GIS) dargestellt und verarbeitet werden kénnen.
Dies ermdglicht zum einen die kontinuierliche Erfassung
und zum anderen eine zielgerichtete Auswertung der zur
Sicherung der Ressource erhobenen Daten fir vielfaltige
Fragestellungen (Antragswesen, Instandhaltung/Rege-
nerierung, Risikobewertung, u.v.m.).
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0. Fazit.

Dieser Leitfaden macht deutlich: Eine fundierte Datengrundlage

ist der Schlussel zur langfristigen Sicherung der Mineralwasser-

ressource.

Der Leitfaden zeigt praxisnah, wie eine solche Grundla-
ge geschaffen werden kann — mit konkreten Handlungs-
empfehlungen und anschaulichen Beispielen, etwa zur
Ausweisung von Einzugsgebieten.

In Zukunft wird fir Genehmigungsprozesse eine ver-
lassliche Datengrundlage, ergdnzt durch ein operatives
Monitoring des chemischen und mengenmafBigen Zu-
stands, unverzichtbar. Gemeinsam mit einem aktiven
Stakeholdermanagement — etwa durch frihzeitige Ein-
bindung von Verwaltung und Offentlichkeit — entsteht
so ein stabiles Fundament fir Planungssicherheit und
offentliche Akzeptanz.

Auch die Betriebssicherheit lasst sich gezielt erhéhen:
RegelmaBige Kontrollen des technischen Zustands von
Anlagen und Brunnen, kombiniert mit einem systema-
tischen Risikomanagement, helfen dabei, Ausfédlle zu
vermeiden, potenzielle Gefahren zu minimieren und die
Versorgung dauerhaft zu sichern.
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Wichtig ist dabei immer: MaBnahmen missen wirt-
schaftlich sinnvoll bleiben. Die VerhaltnismaBigkeit von
Kosten und Nutzen sollte konsequent bewertet werden -
auch bei externen Anforderungen oder Forderungen
Dritter.

Gerade im Hinblick auf den Klimawandel gewinnen die in
diesem Leitfaden beschriebenen MaBnahmen weiter an
Bedeutung. Sie werden zunehmend zur Voraussetzung,
um kinftigen Anforderungen von Behdrden gerecht zu
werden und die Ressource nachhaltig zu bewirtschaften.
Ein an den Klimawandel angepasstes Wassermanage-
ment — mit einem funktionierenden, kontinuierlichen
und aussagekréftigen Messprogramm - ist daher kein
Zukunftsprojekt, sondern ein Gebot der Stunde. Nur so
lasst sich die Bewirtschaftung unserer Wasserressour-
cen vorausschauend, resilient und dauerhaft sichern.

Glossar

Definition von Begrifflichkeiten

Absenkbereich

Ausgangsrisiko

Einzugsgebiet

Eintrittswahrschein-
lichkeit

Gefahrdung

Bereich der durch die Grundwasserentnahme direkt beeinflusst wird (Grund-
wasserabsenkung)

Das Ausgangsrisiko beschreibt potentielle Gefahren und Risiken, die vor der
Umsetzung von MaBnahmen zur Risikominderung vorhanden sind.

Bereich der Ressource aus dem das Wasser der Entnahmestelle zufliet

Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Ereignisses bzw. Erfassung der
Ereignishaufigkeit mit dem gleichen Zeitbezug (z.B. Haufigkeit pro Jahr)

Mégliche Beeintrachtigungen im Untersuchungsraum, wie z.B. Versickerung
von Kraftstoffen an einer Tankstelle.
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Glossar

Gefahrdungsanalyse

Erfassung der Gefahrdungstrager, deren Gefahrdung inkl. der mdglichen
Schadensausmaie.

Gefahrdungsereignis

Ausldser, der zum Eintreten einer Gefdhrdung fihrt, z. B. Verkehrsunfall mit
Kraftstoffverlust.

Gefahrdungstrager

Anlage, Situationen oder Veranstaltungen, von denen potentiell eine Geféhr-
dung ausgehen kann, z.B. Festival auf unbefestigter Flache.

Gefahrdungstragerinventar

Zusammenfassende Darstellung aller Gefahrdungstréger im Untersuchungs-
raum.

Neubildungsgebiet

Gebiet der Ressource, in dem Niederschlag zur Grundwasserspeisung fuhrt.

Ressource

Hydrogeologisches System, das zur Mineralwassergewinnung genutzt wird.

Risiko

Kombination aus Schadensausmaf und Eintrittswahrscheinlichkeit.

Risikoanalyse

Bewertung der Gefédhrdung unter Beriicksichtigung des SchadensausmaRB in
Kombination mit der Eintrittswahrscheinlichkeit.

Risikobewertung

Verfahren zur Risikoeinschatzung der analysierten Risiken.

Risikominimierung

Handlungen/MaBnahmen zur Verringerung der Gefdhrdung der Ressource.

Schutzschicht

Geologische Einheit (Grundwasserhemmer), die den Mineralwasserleiter vor
dem ZuflieBen von Oberfldchennahen Grundwasser schitzt.

Transitgebiet

Bereich des Grundwasserleiters in dem keine Grundwasserneubildung durch
Niederschlag stattfindet

Vulnerabilitat
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Gefahrdung/Anfalligkeit des Grundwassers gegentber Verschmutzung
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