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Zusammenfassung

In Osterreich ist jeder Betreiber einer 6ffentlichen Wasserversorgungsanlage — und damit
ein Grolteil der 6sterreichischen Gemeinden — verpflichtet, bei seinen Anlagen eine do-
kumentierte Eigenkontrolle durchzuflihren. Eine der vordringlichsten Aufgaben der Unter-
nehmensleitung eines Wasserversorgungsunternehmens mit einem prozessorientierten
Qualitatsmanagement besteht in einer systematischen Planung, Einfihrung und periodi-
schen Beurteilung des Status und der Angemessenheit in Bezug auf Fehlervorbeuge-
und Korrekturmaf3nahmen.

Jede Risikoanalyse zielt letztendlich darauf ab, verlassliche Daten verfiigbar zu machen,
auf deren Grundlage Prioritaten und Vorbeugeoptionen fir administratives Handeln ge-
geben werden kénnen. Die Informationen und Ergebnisse dieser Arbeit stellen die
Grundlage fur ein Konzept der Planung und der Realisierung eines ausreichend abgesi-
cherten Verfahrens der Risikoabschatzung auf Basis der FMEA-Methode (Failure Mode
and Effect Analysis) dar, welche somit fir die Beurteilung von duf3eren Einflissen auf die
Trinkwasserqualitat zur Verfigung steht. Wegen der weitreichenden Konsequenzen von
gesundheitlichen Risiken durch Mangel und potentielle Fehler in der Wasserversorgung
soll durch die genannten Aspekte und Argumente, die Bereitschaft von Wasserversor-
gungsunternehmen geférdert werden, die Prioritét bei der Sicherstellung hygienisch ein-
wandfreien Trinkwassers mit wirksamen QM-Systemen und modernen QM-Methoden
umzusetzen.

Im Zuge der Grundlagenuntersuchung dieser Arbeit wurden Einfluss- und Risikofaktoren
identifiziert, die es in die Risikoanalyse zu integrieren gilt, um eine Basis fur das gesteckte
Ziel eines gesamtheitlichen Vorhersagemodells fir die Trinkwasserqualitat des Gesamt-
komplexes Wasserversorgung zu erarbeiten. Es wurden vorhandene Abhangigkeiten und
Wechselbeziehungen zwischen den Einflussmerkmalen aus den Bereichen Hydrogeolo-
gie unter Berlcksichtigung anthropogener Stoffeintrdge ins Grundwasser, Wasserfas-
sung, Wasseraufbereitung, Wasserspeicherung und —verteilung sowie Unternehmensor-
ganisation ermittelt.

Der innovative Teil beschreibt die in Gruppen gegliederten einzelnen Einflussfaktoren auf
die Trinkwasserqualitat und resumiert die Auswirkungen ohne mathematische Abschat-
zung der Interdependenzen und Korrelationen.

Die Arbeit dient als Basis fir eine multivariate Analyse des Gesamtkomplexes in einer
holistischen Betrachtungsweise von Qualitat in Bezug auf ,Wasser fur den menschlichen

Gebrauch®.
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Summary

In Austria every operating company of a water supply plant — and with it the majority of
austrias municipalities — has to commit itself to documented self-checking. One of the
most urgent management duties of a water supply operation that uses process-oriented
quality management consists of systematic design, implementation and periodic assess-

ment of status and reasonableness concerning prevention and correction of failures.

The goal of risk-assessment is to make reliable data available based on which priorities
and preventive measures can be set up for administrative action. The information and
results of this assignment is the foundation for a concept of design and implementation of
a sufficiently secured method of risk analysis based on the FMEA-Method (Failure Mode
and Effect Analysis) to asses outside influences on the quality of drinking water. Due to
the wide-ranging consequences of health-risks because of potential shortcomings in the
water supply, the mentioned aspects and arguments should encourage the willingness of
water supply operations to implement the priorities of ensuring hygiencially unobjection-

able drinking water through effective QM-Systems and modern QM-Methods.

In the course of basic research of this paper influential factors as well as risk factors were
identified which have to be integrated into the risk-analysis to find a base for the objective
to develop a holistic and predictive model for the quality of drinking water within the com-
plex of water supply. Dependencies and correlations between influences in hydrogeology
considering anthropogenic contamination of ground water, water catchment, water treat-

ment, water storage and distribution and company organisation were determined.

The innovative part describes the influences, banded together into groups, on the quality
of drinking water and sums up the effects without mathematical estimation of interde-

pendencies and correlations.

This paper is the base for a multivariate data analysis of this complex in a holistic ap-

proach of quality regarding ,water for human consumption®.
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Wasser, du hast weder Geschmack noch Farbe, noch Aroma. Man

kann dich nicht beschreiben. Man schmeckt dich, ohne dich zu

kennen. Es ist nicht so, dafs man dich zum Leben braucht: Du bist das
Leben selbst! ... Dank deiner Segnung fliefsen in uns ... alle ... Quellen
der Seele. Du bist der kostlichste Besitz dieser Erde. Du bist auch der
empfindsamste, der rein dem Leben der Erde entquillt. ...

Du nimmst nicht jede Mischung an, duldest nicht jede Verdnderung. Du
bist eine leicht gekrdnkte Gottheit!

Aber du schenkst uns ein unbeschreiblich einfaches Gliick.

(Wind, Sand und Sterne, Antoine de Saint-Exupéry)
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BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Detailliertere und weitere Erlauterungen zu den Begriffsbestimmungen aus dem Bereich Qualitats-
management sind aus der ONORM EN ISO 9000:2000 zu entnehmen:

Dienstleistungen: Tatigkeiten des Wasserversorgungsunternehmens zur Erfillung der Erforder-
nisse des Kunden

Dokument: Information und ihr Trdgermedium. Unter Dokument werden samtliche schriftliche oder
graphische Aufzeichnungen verstanden, die dazu beitragen die Qualitat des Produktes zu be-
schreiben bzw. den qualitadtsbezogenen Ablauf der Produktherstellung nachzuvollziehen.

Fehler: Nichterfillung einer (festgelegten) Anforderung

KorrekturmaBnahme
MafRnahme zur Beseitigung der Ursache eines erkannten Fehlers oder einer anderen, erkann-
ten, unerwiinschten Situation

Kunden: Empfanger eines vom WVU bereitgestellten Produktes, wobei unter Produkt sowohl das
Wasser als auch Dienstleistungen zu verstehen sind.

Organisationshandbuch: Schriftlich festgehaltene Definitionen der Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten in einem Wasserversorgungsunternehmen

Produkt: Ergebnis eines Prozesses. Unter Produkt sind sowohl Wasser als auch Dienstleistungen,
die vom Versorgungsunternehmen erbracht werden zu verstehen.

Prozess: Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Tatigkeiten, der Einga-
ben in Ergebnisse umwandelt

Qualifikation
Nachgewiesene Fahigkeit, Wissen und Fertigkeiten anzuwenden

Qualitat: Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale (bezulglich ihrer Eignung, festgelegte und
vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen)

Qualitatsaudit (Uberwachungsaudit): Systematische und unabhéngige Untersuchung um festzu-
stellen, ob die qualitatsbezogenen Tatigkeiten und damit zusammen-hangende Ereignisse den
geplanten Anordnungen entsprechen und ob diese Anordnungen tatsachlich verwirklicht und
geeignet sind, die Ziele zu erreichen

Qualitatsaufzeichnung: Dokument, das einen Nachweis Uber eine ausgefiihrte Tatigkeit oder tUber
erzielte Ergebnisse enthalt (z.B. Betriebs- und Wartungshandbiicher)

Qualitatsforderung: Formulierung der Erfordernisse oder deren Umsetzung in einer Serie von
quantitativ oder qualitativ festgelegten Forderungen an die Merkmale eines Produktes, wie
Wasser oder Dienstleistungen, zur Erméglichung ihrer Realisierung oder Prifung

Qualitatslenkung: Teil des Qualitdtsmanagements, der auf die Erfullung von Qualitats-
anforderungen gerichtet ist

Qualitadtsmanagementhandbuch
Dokument in dem das Qualitdtsmanagementsystem einer Organisation festgelegt ist
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Qualitatsmanagementplan: Dokument, das festlegt, welche Verfahren und zugehoérigen Ressour-
cen wann und durch wen beziiglich eines spezifischen Projekts, Produkts, Prozesses oder
Vertrages anzuwenden sind

Qualitdtsmanagementsystem
Managementsystem zum Leiten und Lenken einer Organisation bezlglich der Qualitat

Qualitatsplanung: Teil des Qualitdtsmanagements, der auf das Festlegen der Qualitatsziele und
der notwendigen Ausfiihrungsprozesse sowie der zugehdrigen Ressourcen zur Erfillung der
Qualitatsziele gerichtet ist

Qualitatspolitik
Ubergeordnete Absichten und Ausrichtung einer Organisation zur Qualitat, wie sie von der
obersten Leitung formell ausgedrickt wurden

Qualitatssicherung
Teil des Qualitdtsmanagements der auf das Erzeugen von Vertrauen darauf gerichtet ist, dass
Qualitatsanforderungen erfillt werden

Qualitatsziel
Etwas bezlglich Qualitat Angestrebtes oder zu Erreichendes.

Standige Verbesserung
Wiederkehrende Tatigkeiten zum Erhoéhen der Fahigkeit, Anforderungen zu erfillen

Verfahren
Festgelegte Art und Weise, eine Tatigkeit oder einen Prozess auszufiihren

Verfahrensanweisung
Schriftlich niedergelegte Art und Weise, wie eine Tatigkeit auszufiihren ist. Ublicherweise ist
Zweck und Anwendungsbereich der Tatigkeit darin angefuhrt, wie was getan werden muss und
durch wen, wann und wo es getan werden muss; welche Materialien, Einrichtungen und Do-
kumente genutzt werden missen und wie diese gelenkt und aufgezeichnet werden missen

VorbeugungsmaBnahme
Malnahme zur Beseitigung der Ursache eines moglichen Fehlers oder einer anderen, uner-
wiinschten, moglichen Situation

Zertifizierung
MaRnahme durch einen unparteiischen Dritten, die aufzeigt, dass angemessenes Vertrauen
besteht, dass ein ordnungsgeman bezeichnetes Erzeugnis (z.B. Trinkwasser), Verfahren oder
eine ordnungsgemaR bezeichnete Dienstleistung in Ubereinstimmung mit einer bestimmten
Norm oder einem bestimmten anderen normativen Dokument ist
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Einleitung

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

1 Einleitung

1.1 Qualitatsmanagement in der Trinkwasserversorgung

“Das Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Daher werden an die Dienst-
leistung Wasserversorgung hohe Anforderungen in Bezug auf Hygiene, Sicherheit
und Ressourcenschutz gestelit.” [OVGW W 85, 2002]

Das Trinkwasser ist fur alle Menschen unverzichtbar und muss deshalb in bester Qualitat
und in ausreichender Menge zur Verfuigung stehen. Fur die Gesellschaft stellt eine siche-
re und zuverlassige Trinkwasserversorgung die Grundlage flur Gesundheit, Wohlstand
und eine funktionierende Wirtschaft dar. [vgl. OVGW W 85, 2002, Seite 3] Das Trinkwas-
ser nimmt unter allen Lebensmitteln eine Sonderstellung ein. Erstens ist es weder tieri-
scher noch pflanzlicher Herkunft und zweitens ist es weder Energiespender noch hat es
eine grofRe Bedeutung als Lieferant von Spurenelementen. Seine besondere Bedeutung
liegt vielmehr darin, dass es neben einer Vielzahl weiterer Nutzungen bei fast allen Stoff-
wechselprozessen im Korper unersetzbar beteiligt ist. Auf Grund dieser grofien gesell-
schaftlichen Bedeutung werden die Betreiber von Wasserversorgungsunternehmungen
mit stetig steigenden Anforderungen bezuglich der Qualitdt sowie deren Sicherung und

der Verfligbarkeit des Trinkwassers konfrontiert.

Die Qualitatssicherung durch Eigenkontrolle ist eine grundlegende Forderung, die in der
Osterreichischen Gesetzgebung mehrmals verankert ist. Die hohe Qualitat, die das Trink-
wasser aufweisen muss, kann nur durch prédventive Qualitdtssicherung und stdndige
Giitekontrollen garantiert werden. Negative Einflussfaktoren und Veranderungen der
physikalischen / chemischen / hygienischen Beschaffenheit und (aufbereitungs)techni-

scher bedeutender Parameter missen frihzeitig erkannt und vermieden werden.

Dies flhrt dazu, dass auch Wasserversorgungsunternehmen Methoden anzuwenden ha-
ben, die sie die zielentsprechenden Qualitatsergebnisse fir ihre Kunden erreichen lassen.
Um den Kundenanforderungen und den gesetzlichen Bestimmungen gerecht zu werden,
gibt das Qualitdtsmanagement Richtlinien und Hilfsmittel vor, anhand deren regelmafig

alle Prozesse einer Unternehmung hinterfragt und verbessert werden. Ganz allgemein will
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das Qualitditsmanagement, dass die Unternehmen von einem statischen Qualitdtsbegriff

wegkommen, hin zu einer prozessorientierten Qualitdtsauffassung.

Alle aus der laufenden Kontrolle erhaltenen Informationen sollen letztendlich dazu dienen,

eine standige Verbesserung in der Wasserversorgung voranzutreiben.

In Osterreich gehort das Trinkwasser auf Grund der zahlreichen Gesetze, Verordnungen,
Bescheide, Normen, Richtlinien und Regelwerken zu den bestlberwachtesten Lebens-
mitteln. Dies liegt neben der groRen Bedeutung fir die Volksgesundheit nicht zuletzt auch
daran, dass die Offentlichkeit immer bei Angelegenheiten, die die Trinkwasserqualitat und

die —verfugbarkeit betrifft, sehr sensibel reagiert.

Das funktionierende Qualitdtsmanagement hat so ausgelegt zu sein, dass es die Erfor-
dernisse und Erwartungen der Konsumenten erflllt und gleichzeitig die Interessen der
Wasserversorgungsunternehmen wahrnimmt. Ein wirksames und entsprechend struktu-
riertes Qualitdtsmanagementsystem ist ein hilfreiches Flhrungsinstrument fur die Opti-
mierung der Qualitdtsanforderungen und fur die Qualitatslenkung im Hinblick auf Nutzen,
Kosten- und Risikobetrachtungen. [vgl. OVGW W 85, 1996, Seite 10]

AuBenwirksamkeit des Qualititsmanagements:

Fir die Einfuhrung eines Qualitdtsmanagementsystems, das sich an den Grundsatzen
nach EN ISO 9001:2000 orientiert, kénnen prinzipiell zwei unterschiedliche Griinde mal3-
gebend sein. Eine Einflihrung kann “interessenspartnermotiviert’ oder “leistungsmo-
tiviert” erfolgen. Durch die Einflihrung eines (zertifizierten und registrierten) Qualitats-
managementsystems kann ein Wasserversorgungsunternehmen (als Lieferant und/oder
Produzent) auf unmittelbare Forderungen der Konsumenten oder anderer Interessen-
spartner (z.B. Vertragsgemeinden von Wasserverbanden, die als Kunden anzusehen
sind) reagieren, womit eine ‘interessenspartnermotivierte Einflihrung” vorliegt. Somit
sprechen haufig Vertriebsgriinde fir die Einfihrung eines Qualitdtsmanagementsystems.
[vgl. VIERTLER, 1999, Seite 2]

Haufig wird jede Art von Qualitdtsmanagementsystemen anfanglich nur “mit Widerwillen”
eingefuhrt. Im Allgemeinen lasst sich jedoch bald nach Einflhrung eines Qualitdtsmana-
gementsystems feststellen, dass bedeutende Verbesserungen bei der Produktqualitat,

den Kosten und den internen Arbeitsablaufen erzielt werden kdnnen. Es ist aber nicht
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sinnvoll, eine von aulen geforderte Zielsetzung als den einzigen Beweggrund fir die
Einfihrung eines Qualitdtsmanagementsystems zu betrachten. Die Durch- und Einflh-
rung eines Qualitdtsmanagementsystems nach der EN ISO 9000er Reihe als Vorausset-
zung fur die Erlangung eines Zertifikates kann zwar Vertrauen dafur schaffen, dass das
gelieferte Produkt die Qualitdtsanforderungen erfullen wird, fir den Konsumenten wird
aber letztlich nur die tatséchliche Erfiillung der Qualitatsanforderung durch das Produkt
“Trinkwasser” wichtig sein. Der erste und wichtigste Grund fir die Einflihrung eines Qua-
litdtsmanagements nach den Grundsatzen der EN ISO 9000:2000er Reihe sollte dem-
nach die Systematisierung des eigenen Qualitatsmanagementsystems und nicht die Er-
langung eines Zertifikates sein. [vgl. OVGW W 85, 1996, Seite 3]

Wahrend in den meisten Branchen ein Zertifizierungsnachweis nach EN ISO 9001:2000
als moglicher Wettbewerbsvorteil gegentber anderen Mitbewerbern am Markt angesehen
wird [vgl. SCHEIBER, 2000, Seite 6f], kann dieser Vorteil naturgemal fir die Wasserver-
sorgungsbranche nicht angeflihrt werden, da Kunden im Regelfall auf Grund der Mono-
polstellung der Wasserversorgungsunternehmen nicht die Moglichkeit haben, zu einem

anderen Anbieter zu wechseln.

Eine Zertifizierung des Qualitdtsmanagementsystems ist eine gangige Methode zur Er-
langung einer besonders guten Vertrauensbasis beim Kunden, aber hier soll auch darauf
hingewiesen werden, dass es kein Gesetz gibt, das zur Zertifizierung zwingt. Ein solcher

Nachweis stellt aber eine starke vertrauensbildende MalRnahme dar.

Innenwirksamkeit des Qualitatsmanagements:

Wie bereits oben erwahnt, kann die Einflhrung eines qualifizierten Qualitdtsmanage-
mentsystems “interessenspartnermotiviert” oder “leistungsmotiviert” erfolgen. Bei
der leistungsmotivierten Einfiihrung eines Qualitditsmanagementsystems wird dies haupt-
sachlich aus betriebswirtschaftlichen und kostenrechnerischen Grinden durch die Unter-
nehmensfihrung veranlasst. “Interne” Griinde sind meist Kostensenkungs- und Effizienz-
steigerungsprogramme. In der Literatur werden leistungsmotiviert eingeflihrte Qualitats-
managementsysteme normalerweise als umfassender und erfolgreicher beschrieben.
[val. VIERTLER, 1999, Seite 5 und PICHHARD 1997, Seite 14 ff]
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Viele eingefahrene Routineabldufe nach dem Motto “das haben wir schon immer so ge-
macht” machen manchmal Mitarbeiter betriebsblind und sind haufig die Ursache von
Fehlerquellen, die sich jedoch durch die Einfliihrung eines funktionierenden Qualitatsma-
nagementsystems abbauen lassen. In einem Qualitdtsmanagementsystem sind alle Ar-
beitsablaufe, Verantwortungen und Zustandigkeiten nachvollziehbar geregelt. Ein weiterer
nicht zu unterschatzender Vorteil ist, dass vorhandenes Wissen personenunabhéngig
dokumentiert werden muss. Weiters muss, sollten sich innerbetriebliche Ablaufe andern,

das Qualitdtsmanagementsystem standig angepasst werden.

Ein zusatzlich sehr wichtiger Vorteil, den ein wirksam eingefiihrtes Qualitdtsmanagement
hat, ist die geforderte “Risikominimierung als Planungsinstrument”. Dies hat durch
ein zu erstellendes Konzept zu erfolgen, das der Gefahrenidentifizierung und —bewertung
dient. [vgl. BECKER 2002, Seite 34 ff]

In erster Linie dient jedes Qualitdtsmanagementsystem der Vorbeugung und Fehlerver-
meidung und soll dazu beitragen, dass in der Zukunft Fehlerwiederholungen vermieden
werden. Durch die Bestimmung von Einflussfaktoren und deren Bewertung kénnen még-

liche Fehlerursachen aufgedeckt und Verbesserungsmallnahmen eingeleitet werden.
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1.2 Problembeschreibung und Zielsetzung

1.2.1 Problembeschreibung

Die laufende Veranderung der rechtlichen und betriebswirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen, verbunden mit dem Zwang Kosten zu senken und gleichzeitig jederzeit ein ein-
wandfreies Trinkwasser den Konsumenten bereitzustellen, erfordert die Optimierung der

Qualitdtsmanagementsysteme von Wasserversorgungsunternehmen.

Oft werden in der Praxis Qualitdtsmanagementsysteme nicht systematisch geplant: [vgl.
GEIGER, 1998, Seite 183] Man braucht ein Kriterium fir die Festlegung der Reihenfolge
und des Umfanges bei den einzelnen Qualitdtsmanagementelementen. Solche Kriterien
koénnen eine Risikoprioritdtenzahl (RPZ) sein, welche fir jedes einzelne Qualitatselement

bzw. fir jeden einzelnen Einflussfaktor zu bestimmen ist.

Auf den Kriterien der Risikoabschatzung basieren die MaRnahmen zur Risikominimie-
rung, zur Entwicklung von Vorbeugestrategien und zum Risikomanagement, deren Ziel es
ist, erkannte Fehlerpotentiale so punktgenau wie moglich zu vermeiden und absehbare
oder nicht mit hinreichender Sicherheit ausschlieRbare unerwinschte Effekte zu verhin-

dern, wenn ausreichende Verdachtsmomente vorliegen.

Die Osterreichische Trinkwasserverordnung verlangt von Betreibern einer Wasserversor-
gungsanlage im Rahmen der Eigenkontrolle, dass die Wasserversorgungsanlage dem
Stand der Technik entsprechend zu errichten ist, in ordnungsgemalem Zustand zu halten
ist und verlangt weiters von Betreibern vorzubeugen, dass eine negative Beeinflussung
des Wassers hintangehalten wird. Zu diesem Zweck ist die Anlage fachgerecht von ge-
schulten Personen zu errichten, zu warten und in Stand zu halten. Uber diese MaRnah-

men mussen Aufzeichnungen gefuhrt werden. [vgl. TWV, 2001, § 5]

Auf Grund der groflen Bedeutung der Trinkwasserversorgung fir die Volksgesundheit
schreibt der Gesetzgeber im Wasserrechtsgesetz vor, dass die technische und hygieni-
sche Funktionstlchtigkeit der Wasserversorgungsanlage im Rahmen der Fremdiberwa-
chung auf Kosten des Betreibers in regelmaRigen Abstanden durch Sachverstandige zu
Uberprtfen ist. [vgl. WRG, § 134]

© 2003, Norbert Wolf
Seite 17 von 254



Einleitung

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Die Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach (OVGW) hat sich in den
Richtlinien W 59, W 60 und W 85 dieser Thematik angenommen und bietet Unterstitzung
bei der Umsetzung der Vorgaben an ein Qualitdtsmanagementsystem an. Die Richtlinie
W 85 umfasst die wesentlichsten Punkte der Organisation eines Qualitdtsmanagement-
systems in einem Wasserversorgungsunternehmen und orientiert sich an den Grundsat-
zen der EN ISO 9001:2000.

Unter den heute geforderten Bedingungen am Trinkwassermarkt bedeutet Qualitat jedoch
nicht nur die Erflllung gesetzlicher Mindestanforderungen an Trinkwasser, sondern flr
die Konsumenten gewinnt auch die Qualitatssicherung immer mehr an Bedeutung. Des-
halb wird im theoretischen Teil dieser Arbeit neben den gesetzlichen Anforderungen auch

auf die vom Kunden geforderte Qualitat an Trinkwasser naher eingegangen.

Ein Klassifizierungssystem der Einflussfaktoren zur Bewertung der Auswirkungen auf die
Trinkwasserqualitat soll im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit aus den Kenntnissen
der Trinkwasserversorgung erarbeitet und eine Auflistung und Bewertung von Einfluss-
faktoren abgeleitet von der FMEA, einer Methode, die alle Produktkomponenten und —
stadien auf mdgliche Fehler prift, soll entwickelt werden. Diese Unterlagen sollen fir
Nachfolgearbeiten als Ausgangsbasis fir eine Fehlervorbeugung und —vermeidung in der

Wasserversorgung dienen.
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1.2.2 Zielsetzung

Der Aufbau eines Qualitatsmanagementsystems hat das primare Ziel, eine Risikosen-
kung vorzunehmen und damit auf langere Sicht (Folge)Kosten zu senken.

In der vorliegenden Diplomarbeit sollen Einfluss- und Risikofaktoren bestimmt und be-
wertet werden, welche Wasserversorgungsunternehmen bei der Umsetzung und Weiter-
entwicklung ihrer Vorbeugestrategien im Rahmen des Qualitatsmanagements unterstut-

zen.

Insbesonderes Ziel dieser Arbeit ist:

o Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitidt zu bestimmen und mit Risikopriori-
tatenzahlen zu bewerten, um den Betreibern von Wasserversorgungsanlagen
Kriterien aufzuzeigen, mit denen eine Festlegung der Reihenfolge fir Manah-
men zur Risikominimierung und zur (Weiter)Entwicklung von Vorbeugestrategi-
en erleichtert wird,

o die erfassten Einflussfaktoren zu definieren und die Moglichkeiten der Fest-
stellung zu beschreiben,

« das Aufzeigen von Korrelationen der vorgeschlagenen Einflussfaktoren auf an-
dere Bereiche, die fiir die Entwicklung eines Vorhersagemodells als Basis fiir

eine multivariate Analyse verwendet werden kénnen.

Jedes Qualitdtsmanagementsystem muss die Risikominimierung als Planungsinstrument
einfihren. Aber wie bei allen anderen Planungsaufgaben muss auch hier auf die Kosten
geachtet werden. Es sollte daher auch das Verhaltnis von eingesetzten Kosten zum er-
zielbaren Nutzen dabei beachtet werden. In der Einleitung zur OVGW RL W 85 [1996]
werden die Erfordernisse eines wirksamen Qualititsmanagementsystems wie folgt zu-
sammengefasst: “Ein wirksames Qualitdtsmanagementsystem sollte so ausgelegt sein,
dass es die Erfordernisse und Erwartungen des Kunden erfiillt, bei gleichzeitiger Wahr-
nehmung der Interessen der Wasserversorgungsunternehmen. Ein gut strukturiertes
Qualitdtsmanagementsystem ist ein wertvolles Fihrungsmittel fir die Optimierung der
Qualitétsforderungen und fir die Qualitdtslenkung im Hinblick auf Nutzen-, Kosten- und

Risikobetrachtungen.”
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In diesem Sinne sind die ermittelten Einflussfaktoren fir die Risikobewertung auch als
Beitrag fur die Verbesserung der zu entwickelnden Vorbeugestrategien fiur Wasserver-

sorgungsunternehmen anzusehen.

Die Informationen und Ergebnisse dieser Arbeit sollen die Basis flir ein Konzept der Pla-
nung und der Realisierung eines ausreichend abgesicherten Verfahrens der Risikoab-
schatzung auf Grundlage der FMEA-Methode fiir die Beurteilung von duleren Einfliissen
auf die Trinkwasserqualitat zur Verfugung stellen. Wegen der weitreichenden Konse-
quenzen von gesundheitlichen Risiken durch Mangel und potentielle Fehler in der Was-
serversorgung soll durch die genannten Aspekte und Argumente, die Bereitschaft von
Wasserversorgungsunternehmen geférdert werden, die Prioritat bei der Sicherstellung
hygienisch einwandfreien Trinkwassers mit wirksamen QM-Systemen und modernen QM-

Methoden umzusetzen.

In der Grundlagenuntersuchung dieser Arbeit sollen Einfluss- und Risikofaktoren identifi-
ziert werden, die es in die Risikoanalyse zu integrieren gilt, um eine Basis flr das ge-
steckte Ziel eines gesamtheitlichen Vorhersagemodells fir die Trinkwasserqualitat des
Gesamtkomplexes Wasserversorgung zu erarbeiten. Es werden vorhandene Abhangig-
keiten und Wechselbeziehungen ohne mathematische Abschatzung zwischen den Ein-
flussmerkmalen aus den Bereichen Hydrogeologie unter Berticksichtigung anthropogener
Stoffeintrage ins Grundwasser, Wasserfassung, Wasseraufbereitung, Wasserspeiche-

rung und —verteilung sowie Unternehmensorganisation ermittelt.

Fur die Wasserversorgungsunternehmen geht es hier um eine zielgerichtete Risikoab-
senkung mit einer in die Zukunft gerichteten stdndigen Verbesserung aller Tatigkeiten

und Verfahren.
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1.2.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt mit allgemeinen Aspekten der Trinkwasserversorgung und gibt anhand
statistischer Daten einen kurzen Uberblick (iber den Wasserbedarf, den Wasserpreis und
die Versorgungsstruktur mit Trinkwasser in Osterreich wieder.

Um den Einstieg in die Thematik zu dieser Arbeit zu erleichtern, wird anschlielend eine
kurze Abhandlung die unmittelbar in Zusammenhang stehenden Gesetze und Verord-
nungen die dsterreichischen Rechtsgrundlagen erklaren. Im Anschluss daran wird be-
schrieben, wie in Osterreich die behordliche Uberwachung der Qualitatssicherung von
Trinkwasserversorgungsanlagen durchgefihrt wird.

Im Rahmen der Begriffsabgrenzung wird Qualitédt nach verschiedenen Ansatzen definiert.
Auch wird die Kundenerwartung an Trinkwasserqualitat beleuchtet, um auf deren Bedeu-
tung in Zusammenhang mit dem Qualitditsmanagement in der Trinkwasserversorgung
hinzuweisen. Basierend auf diesen Definitionen werden Aufgaben, Griinde und Ziele des
Qualitatsmanagements allgemein und im speziellen fur die Trinkwasserversorgung er-
[autert.

Als Uberleitung zum praktischen Teil werden die theoretischen Grundlagen der Fehler-
madglichkeits- und Einflussanalyse als Planungsinstrument zur Risikominimierung in ei-

nem wirksamen Qualitdtsmanagementsystem beschrieben.

Der eigentliche innovative Teil beschreibt die in Gruppen gegliederten einzelnen Ein-
flussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat und resimiert die Auswirkungen ohne mathe-
matische Abschatzung der Interdependenzen und Korrelationen.

Die Arbeit dient als Basis flir eine multivariate Analyse des Gesamtkomplexes in einer
holistischen Betrachtungsweise von Qualitat in Bezug auf ,Wasser fir den menschlichen

Gebrauch®.
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2 Allgemeine Aspekte der Trinkwasserversorgung

2.1 Der Wasserkreislauf

Der gesamte unveranderliche Wasservorrat der Erde betragt ca. 1,38 Mrd. km®. Davon
befinden sich etwa 97 % in den Meeren, ca. 2 % in den polaren Eiskappen und sonstigen
Gletschern, ca. 0,6 % im Grundwasser und 0,02 % in Seen und Flissen sowie etwa
0,001 % in der Atmosphare. Das heildt, dass weniger als 3 % der Wasservorrate auf der
Erde SuRwasser sind, von denen wiederum etwa vier Funftel im ,Ewigen Eis“ der Polar-
kappen und Gletscher gebunden sind. Auf der Erde ist das Wasser nicht gleichmaRig
verteilt und befindet sich im standigen Kreislauf, der durch die Sonnenenergie in Gang
gehalten wird. Aus den Meeren und vom Land verdunstet Wasser und gelangt in die At-
mosphare, wo es durch die Winde verfrachtet wird. Als Niederschlag, in Form von Regen,
Schnee, Hagel, Reif und Tau, erreicht das Wasser wieder die Erde und gelangt in Ober-
flachengewasser oder Uber den Boden ins Grundwasser. [vgl. FLAMM und ROTTER et
al, 1999, Seite 439]

Globaler Wasserkreislauf: Reservoire, Fliisse und typische Verweildauer
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Abbildung 1: Globaler Wasserkreislauf
Quelle: [http://www.hydrogeographie.de/wasserkr_schema.jpg, nach BAUMGARTNER und LIEBSCHER]

Beim Durchgang durch die Atmosphare nimmt das Niederschlagswasser verschiedene

Gase, Aerosole, Schadstoffe und Staube auf. Verschiedenste Stoffe werden vom Wasser
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beim Durchgang durch den Erdboden gel6st, die den Wassercharakter bestimmen. Aus
Abwassern und Ablagerungen aus Gewerbe und Industrie, sowie aus landwirtschaftlichen
Betrieben kdnnen Uber diesen Wasserkreislauf Schadstoffe und Krankheitserreger in das
Wasser gelangen.

Das jahrliche Wasservolumen, das in Osterreich durch Niederschlage und Zuflisse ent-
steht, betragt ca. 127 Mrd. m®. Etwa 2,5 Mrd. m? betragt in Osterreich die Gesamtwas-
sernutzung, wobei mehr als zwei Drittel davon in Industrie und Landwirtschaft benétigt
wird. [vgl. FLAMM und ROTTER et al, 1999, Seite 439 f]

2.2 Der Wasserbedarf und der Wasserverbrauch

Das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser veroffentlicht
im Internet Statistiken und Untersuchungen, die ergeben, dass in Osterreich pro Tag und
pro Person etwa 145 | Wasser verbraucht werden. Der individuelle Wasserverbrauch pro
Haushalt schwankt stark und weist ein Stadt-Land-Gefélle (65 bis 400 |/Tag) auf. Getrun-
ken werden davon allerdings nur etwa 2 bis 3 Liter pro Einwohner. Der Rest wird fiir Ba-
den und Duschen, Toilettensplilung, Waschewaschen, Geschirrsplilen und Sonstiges
verwendet. [vgl. BMLFUW, 2001]

Wassernutzungsarten und Tagesbedarf im Haushalt
Trinken und Kochen 31

Baden, Duschen 431
Toilettenspllung 48 |
Korperpflege 9l
Waschewaschen 181
Geschirrspulen 61
Gartenbewasserung 61l
Autowaschen 31
Sonstiges 141

Tabelle 1: Wassernutzungsarten und Tagesbedarf in Osterreich

im Haushalt (durchschnittliche Gesamtmenge ca. 150 | pro Einwohner und Tag

Quelle: [nach Osterreichisches Gesellschafts- und Wirtschaftsmuseum zitiert bei FLAMM und ROTTER et al, 1999, Seite
440]
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Fir die verschiedenen Prozesse in Gewerbe und Industrie werden oft enorme Wasser-
mengen bendtigt. Die Kosten der Wasserversorgung und der Abwasserentsorgung in
Industrie und Gewerbe sind hoch. Dies hat — neben dkologischen Griinden — dazu beige-
tragen, dass Wassersparmaflinahmen realisiert wurden. Durch neue Produktionsverfah-
ren und die Wiederverwertung gebrauchten Nutzwassers konnte der Gesamtwasserbe-

darf in Industrie und Gewerbe in den letzten Jahrzehnten reduziert werden.

2.3 Zahlen und Daten zur Trinkwasserversorgung

In Osterreich werden ca. 87 % der Bevdlkerung von acht Millionen Einwohnern Uber etwa
6000 zentrale Wasserversorgungsanlagen mit Trinkwasser versorgt. 1,1 bis 1,2 Mio. Ein-
wohner werden durch Einzelwasserversorgungsanlagen, Hausbrunnen oder kleine Ge-
nossenschaftsanlagen fur einige Hauser versorgt. Das Trinkwasser stammt vorwiegend
aus Grund- und Quellwasser. Nur etwa 1 % des Gesamttrinkwasseraufkommens wird aus

Oberflachengewassern aufbereitet.

Zahlen und Daten zur Wasserversorgung

Gesamtes nutzbares Wasserangebot 84 Mrd. m3¥/Jahr
Wasserbedarf in Mrd. m®/Jahr in %
Gesamt 2,6 100
Trinkwasserversorgung ca. 0,7 27
Industriewasserversorgung ca. 1,7 65
landwirtschaftliche Bewéasserung ca. 0,2 8
Gesamte Wasserforderung 1997 454 100
Grundwasser ca. 226 50
Quellwasser ca. 222 49
Oberflachenwasser 54 1
Wasserversorgung der Bevolkerung in %
Anschlussgrad an zentrale Wasserversorgungen 87
Einzelwasserversorgungen, Hausbrunnen, kleine Genossenschaften 13
Haushaltswasserverbrauch durchschnittlich pro Person pro Tag 145 |

Tabelle 2: Zahlen und Daten zur Wasserversorgung
Quelle:[BMLFUW, 2001, http://www.wassernet.at/start.htm ]
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2.4 Der Wasserpreis und die Tarifgestaltung

Wesentliche Voraussetzung fir eine rationale Nutzung der verfliigbaren Wasserressour-
cen und der wirtschaftlichen Ressourcen sind kostendeckende Wasserpreise in Verbin-
dung mit einer verursachergerechten Tarifgestaltung. Die Grundsatze der Wasserpreis—
und Tarifgestaltung sind in Osterreich Uber Landergesetze in Verbindung mit den §§ 15
Abs. 3 des Finanzausgleichsgesetzes 1989 (BGBI. Nr. 687/1988), und § 20 Abs. 2 WRG

1959 geregelt. Die zentralen Prinzipien der Wasserpreisbildung und Tarifgestaltung sind

« das Kostendeckungsprinzip (betriebswirtschaftliche Kosten der Leistungserstellung),
« das Aquivalenzprinzip (Angemessenheit, VerhaltnismaRigkeit) und

« der Gleichheitsgrundsatz (Leistungs-/Verursachergerechtigkeit).

Die pro m® eingehobene Wassergebihr schwankt zwischen ca. € 0,4 bis € 2. Der Preis

des Wassers ist in Osterreich im internationalen Vergleich duRerst gering.

2.5 Versorgungsstruktur in Osterreich

Unter verschiedenen Siedlungsbedingungen entwickeln sich verschiedene Arten der
Wasserversorgung. Die verschiedenen Typen unterscheiden sich im Aufbau und in der

GroRenordnung. Grundsatzlich gibt es

« Einzelversorgung

° Einzelversorgungsanlagen (Hauswasserwerke)

e Zentrale Versorgung

° Genossenschaften und Gemeinschaftswasserversorgungsanlagen
° (Gemeindeversorgung

° regionale Zentralversorgung von mehreren Gemeinden

° Uberregionale Zentralversorgung (Verbund) durch Fernwasserleitungen

Diese sind nicht statisch sondern entwickeln sich mit der Siedlung zu immer komplexeren
Systemen. Es kann auch Widerspriche in der Entwicklung geben, wenn z.B. im dicht

versorgten Gebiet eine Versorgung mit Hauswasserwerken vorherrscht.
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2.5.1 Einzelwasserversorgungsanlagen

Der Anteil an Selbstversorgern mit Hausbrunnen oder eigenen Quellen liegt in Osterreich
bei ca. 12 %. Der im Schnitt relativ geringe Anteil der Eigenversorgung taduscht dartber
hinweg, dass in einzelnen Siedlungsgebieten diese Form der Trinkwassergewinnung
nach wie vor sehr wichtig ist. Zum Beispiel werden in manchen landlichen Gemeinden

Uber 50 % der Haushalte aus eigenen Wasserspendern versorgt. [vgl. BMLFUW, 2001]

Problematik:

Es gibt meist keine Aufbereitung, da Untersuchungspflichten hinsichtlich der Beschaffen-
heit nicht vom Gesetzgeber vorgeschrieben sind. Weiters gibt es keine regelmafigen
Inspektionen, Wartungen und keine Uberwachung. Andererseits ist die Schadensanfallig-
keit auf Grund der geringen zu férdernden Wassermengen und auf Grund der kurzen
Transportwege in gewisser Weise kleiner einzuschatzen. Untersuchungen an Hausbrun-
nen und Quellen von Einzelwasserversorgungsanlagen haben gezeigt, dass die Ursache
fur die schlechte Qualitat des Trinkwassers sehr oft ein schlechter baulicher und installa-
tionstechnischer Zustand der Anlage ist. Das Problembewusstsein der Bevolkerung ist bei
dieser Form der Versorgung vielleicht nicht so stark ausgebildet wie bei der Gruppen- und
Gemeindeversorgung (hier kostet Wasser Geld!). [vgl. MAIRANDERL, 1998, Seite 50 und
BMLFUW, 2001]

2.5.2 Genossenschafts- und Gemeinschaftswasserversorgungsanlagen

Wassergenossenschaften sind in erster Linie in Streulagen anzutreffen. Wassergenos-
senschaften entstehen dort, wo die Errichtung von Einzelanlagen schwierig und aufwen-
dig ist und wo Anlagen anderer Institutionen wie z.B. Gemeindeanlagen zum Zeitpunkt
des Bedarfes fehlten. Die Verteilung der GenossenschaftsgroRen zeigt, dass Uber 70 %
der Osterreichischen Wassergenossenschaften weniger als 50 Hausanschllisse besitzen
und weniger als 100 Einwohner versorgen. [vgl. MAIRANDERL, 1998, Seite 50 und
BMLFUW, 2001]

© 2003, Norbert Wolf
Seite 26 von 254



Aspekte der Trinkwasserversorgung

Qualitdtsmanagement in der Osterreichischen Trinkwasserversorgung

2.5.3 Gemeindewasserversorgungsanlagen

Eine zentrale Gemeindewasserversorgungsanlage versorgt in Osterreich normalerweise
einen gréReren Verbraucherkreis von einigen Hundert bis einigen Tausend Einwohnern,
und sollte aus hygienischen, technischen und wirtschaftlichen Griinden immer angestrebt
werden. Der Ubergang von einer Gemeindeversorgung zur Regionalversorgung ist flie-
Rend.

Gemeindewasserversorgungsanlagen verfiigen in der Regel Uiber geeignetes Fachperso-
nal, das hauptamtlich beschéaftigt wird. Die Gemeinden sind auch rechtlich besser in der
Lage, die Ortsnetze auf Grund von Wasserleitungssatzungen und Ortsvorschriften zu
verwalten und hinsichtlich widerrechtlicher Anschlisse, Wasserverschwendung, Bescha-
digung von Anlagenteilen usw. zu Uberwachen. Wesentlich ist auch, dass die einzelnen
Ortsteile in der Regel nicht gleichzeitig erweitert werden. Den Gemeinden ist die Finanzie-
rung von solchen Erweiterungen besser moglich. [vgl. MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 712 f und BMLFUW, 2001]

2.5.4 Regionale und iiberregionale Zentralversorgung

Jede offentliche Wasserversorgungsanlage sollte heute glte- und mengenmalfiig mehr-
fach abgesichert sein und mindestens auf zwei Beinen stehen, da die Schadensfolgen bei
einem Teil- oder Totalausfall der genlitzten Ressourcen oder Versorgungssysteme zu
gravierend sind. Die Betriebssicherheit 1asst sich durch einen Verbund von Anlagen und
kommunale Kooperationen wesentlich verbessern. Dies fihrt zu einer besseren und
schonenderen Bewirtschaftung der Ressourcen. Dadurch ergeben sich ginstige 6kologi-
sche Auswirkungen und eine langfristige Sicherung der eigenen Wasservorkommen. In
wirtschaftlicher Hinsicht kdnnen so jene Gewinnungsarten eingesetzt werden, die geringe
Betriebskosten erfordern. Weiters werden Investitionen fir neue Anlagen durch Ausnut-
zung des vertraglich gesicherten Fremdwasserbezuges zeitlich hinausgeschoben oder
sogar vermieden. Dadurch ist die Ausnutzung der vorhandenen Férder-, Transport- und
Speicherkapazitaten auf eine optimale Art und Weise gewahrleistet. Der Aufwand flr
Untersuchungen und Aufbereitung durch steigende Qualitdtsanforderungen fuhrt oft zur
Aufgabe von kleinen Wasservorkommen. Es ergibt sich dann eine Konzentration zu eher

grolden — technisch und personell eher gewachsenen — Versorgungseinheiten.
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Die Wassergewinnungsgebiete und die Versorgungsgebiete liegen in der Regel weit aus-
einander und sind oft stadtisch bzw. landlich gepragt. Zu den sich ergebenden Akzep-
tanzproblemen in den Gewinnungsgebieten hinsichtlich des Gewasserschutzes kommt oft
noch ein ,Stadt-Land-Konflikt“ hinzu. Eine burgernahe und frihzeitige Information, eine
klare und transparente Darstellung und ein Einbinden der betroffenen Region in die ge-
planten Vorhaben sollte bei solchen Versorgungsarten oberstes Ziel sein. [vgl.
MAIRANDERL, 1998, Seite 50 und BMLFUW, 2001]
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3 Rechtsgrundlagen in Osterreich

3.1 Einfihrende Bemerkungen

In rechtlicher Hinsicht wird in Osterreich das Trinkwasser durch die beiden Rahmenge-
setze Wasserrechtsgesetz und Lebensmittelgesetz’ geregelt. Einerseits geht es um den
Schutz der Trinkwasserversorgung und andererseits um den Schutz des Lebensmittels
Trinkwasser selbst. Der Schutz des Naturproduktes “Wasser” fallt im Rahmen des Ge-
wasserschutzes in den Aufgabenbereich des Wasserrechtes. Das Wasserrechtsgesetz
regelt die vielféltigen menschlichen Eingriffe in den natirlichen Wasserhaushalt. Wasser
kann in seiner hochsten Nutzungsmdglichkeit als Trinkwasser im Sinne des Lebensmit-
telgesetzes in Verkehr gebracht werden und wird durch die Verordnung Uber die Qualitat
von Wasser flr den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung) geregelt. Die
Trinkwasserverordnung ist die Umsetzung der Trinkwasser-EU-Richtlinie in Osterreichi-

sches Recht.

Weitergehende Qualitatskriterien im Trinkwasserbereich, die Uber die Trinkwasserverord-
nung hinausgehen, sind im Codexkapitel B 1 Trinkwasser des Osterreichischen Lebens-

mittelbuches definiert.

3.2 Rechtliche Bestimmungen zum Gewasserschutz

3.2.1 Das Wasserrechtsgesetz

Das Wasserrecht stellt die verbindliche Ordnung der vielfaltigen menschlichen Eingriffe in
den natlrlichen Wasserhaushalt dar. Diese Ordnung muss den Charakter des Wassers
als Naturelement, als Lebensgrundlage fir Mensch, Tier und Pflanze, und als sehr be-

deutsamer Faktor der Wirtschaft gerecht werden.

Die Vielfaltigkeit der Anspriiche der Menschen an das Wasser bedarf ebenso wie die

Vielfalt der Eingriffe durch die Menschen an den Gewassern einer Ordnung, die den Zu

! Anmerkung: Bei der Bekanntgabe oder Erdrterung von Gesetzesstellen ist in dieser Arbeit immer die derzeit geltende
Fassung der erwahnten Gesetze oder Verordnungen berlcksichtigt (die im Literaturverzeichnis angefihrt sind).
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sammenhang und die GroRraumigkeit der Wasserwirtschaft berlcksichtigt und sichert.
Diese Ordnung obliegt der Gesetzgebung durch das Wasserrecht. [vgl. KRASEL et al.
1993, Seite 61 f]

Das Wasserrecht regelt die menschlichen Eingriffe in den natirlichen Wasserhaushalt.
Die Ziele des Wasserrechtes sind unter anderem die Erhaltung der natiirlichen Be-
schaffenheit des Wassers in physikalischer, chemischer und biologischer Hinsicht, damit
Grund- und Quellwasser in seiner héchsten Nutzungsmoglichkeit als Trinkwasser ver-

wendet werden kann.

Das Wasserrecht umfasst die Regelung der Voraussetzungen flir die Bewilligung und den
Betrieb von Wasserversorgungsanlagen, somit die Benutzung des Wassers zu bestimm-
ten Zwecken zu gestatten oder zu untersagen, nicht aber die Regelung Uber die Abgabe
des Wassers an den Konsumenten als Endverbraucher. Derartige Regelungen mussen
dem Gesundheitswesen zugeordnet werden, weil sie auf die Erhaltung der Volksgesund-
heit abzielen. Es ist zwar bei der wasserrechtlichen Bewilligung einer Wasserversor-
gungsanlage bzw. eines Wasserspenders von Bedeutung und Voraussetzung, ob das
Wasser fur den vorgesehenen Zweck (hier Trinkwasser) geeignet ist. Mogliche weitere
Risiken und Gefahren durch die Abgabe des Wassers werden nicht mehr durch das
Wasserrechtsgesetz geregelt. [vgl. KRASEL et al. 1993, Seite 62 f und RASCHAUER
1993 Seite 8f]

Im Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG, BGBI. Nr. 215/1959) wird neben den rechtlichen
Eigenschaften, der Benutzung der Gewasser und vielen anderen Kapiteln der Reinhal-
tung und dem Schutz der Gewasser ein Abschnitt gewidmet. Danach sind alle Gewasser
so rein zu halten, dass die Gesundheit von Mensch und Tier nicht gefahrdet ist, bzw. ist
hier auch die flachenhafte Sicherung der Trinkwasserqualitat des Grundwassers veran-
kert. Im Wasserrechtsgesetz sind zwar Qualitédtsziele, jedoch keine Qualitatskriterien

festgelegt.

Zum Wasserrechtsgesetz existieren eine Vielzahl von Verordnungen uber die Begren-
zung von Abwasseremissionen. Neben der “Allgemeinen Abwasseremissionsverordnung”
besteht fast flr jede Branche eine eigene Verordnung mit eigenen Grenzwerten. Insge-

samt sind derzeit Gber 50 Verordnungen zum Wasserrechtsgesetz in Kraft.
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3.2.2 Die Grundwasserschwellenwertverordnung

Eine der wichtigsten Vorschriften fir die Qualitatssicherung des Trinkwassers ist die
Grundwasserschwellenwertverordnung (GSwV, BGBI. Il Nr. 502/91). Darin sind Be-
stimmungen uber die Erhebung der Grundwasserbeschaffenheit enthalten. Durch die
Festsetzung von Schwellenwerten fir Grundwasserinhaltsstoffe soll die Mdglichkeit eroff-
net werden, Grundwasserbeobachtungs- bzw. -maflnahmengebiete festzulegen, falls die
Grundwasserbeschaffenheit als gefahrdend einzustufen ist. Dies ist ein Instrumentarium,
das bisher in Osterreich kaum Anwendung gefunden hat, da seine rigorose Einsetzung
mit schwerwiegenden Einschrankungen besonders in der Landwirtschaft verbunden ist.
[vgl. BMLFUW 2001 und BGBI. Il Nr. 502/91]

3.2.3 Das Hydrographiegesetz

Ziel des Hydrographiegesetzes (BGBI. | Nr. 252/90) ist die flichenhafte Erfassung der
Wassergute, des naturlichen geogenen Hintergrundes, diffuser Eintrage und anthropoge-
ner Belastungen an Hand schwerpunktmaRig angeordneter Messstellenketten an Fliel3-
gewassern aber auch an Hand eines flachendeckenden Rasternetzes bei Grundwasser-
vorkommen. Dadurch sollen Entwicklungstendenzen beobachtet und negative Entwick-
lungen rechtzeitig durch Sanierungsmal3nahmen bekampft werden. [vgl. BMLFUW 2001
und BGBI. | Nr. 252/90]

3.2.4 Die Wassergite-Erhebungsverordnung

Mit der Wassergiite-Erhebungsverordnung (WGEV, BGBI. Il Nr. 338/91) werden die
notwendigen fachlichen und administrativen Details wie Art, Umfang Frequenz und 6rtli-
cher Bereich der Erhebungen sowie die bei der Untersuchung zu verwendenden Metho-
den geregelt. [vgl. BMLFUW 2001 und BGBI. Il Nr. 338/91]
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3.2.5 Die Emissionsverordnung

Die Emissionsverordnung (Allgemeine Abwasseremissionsverordnung AAEV, BGBI. |l
Nr. 186/96) sowie branchenspezifische Abwasseremissionsverordnungen legen allgemei-
ne Begrenzungen von Abwasseremissionen in FlieRgewasser und o6ffentliche Kanalisatio-
nen fest. [vgl. BMLFUW 2001 und BGBI. Il Nr. 186/96]

3.2.6 Das Umweltkontroligesetz

Gemal den Bestimmungen des Umweltkontrollgesetzes (BGBI. | Nr. 152/98) muss zur
Erhaltung, der Verbesserung und Wiederherstellung der natirlichen Lebensbereiche von
Menschen, Tieren und Pflanzen der Zustand und die Entwicklung der Umwelt sowie der
Umweltbelastungen erhoben werden. [vgl. BMLFUW 2001 und BGBI. | Nr. 152/98]

3.3 Rechtliche Bestimmungen zum Gesundheitsschutz

Die Bekampfung und die Vorbeugung von Gefahren flr den allgemeinen Gesundheitszu-
stand der Bevdlkerung ist im Bereich des Gesundheitswesens angesiedelt. Alle Regelun-
gen, welche fir die Erhaltung der Volksgesundheit erlassen werden, wie dies im Le-
bensmittelrecht geschieht, sind daher eindeutig den Kompetenzen des Gesundheitswe-
sens zuzuordnen. Das Lebensmittelgesetz hat als Angelegenheit des Gesundheitswe-
sens zum Schutze der Volksgesundheit im Wege der Lebensmittelkontrolle (hier Trink-
wasser), Malnahmen und Vorkehrungen fir die Pflege, die Erhaltung und den Schutz der

Gesundheit der Bevdlkerung zum Ziel.

3.3.1 Das Epidemiegesetz

Das Epidemiegesetz 1950 (BGBI | Nr. 186/1950), dessen Regelungen zweifelsohne dem
Gesundheitswesen zuzurechnen sind, kommt erst beim Auftreten von Erkrankungs- bzw.
Verdachtsfallen von bestimmten Krankheiten zur Anwendung. Von Bedeutung ist die Tat-
sache, dass nach dem Epidemiegesetz die Gesundheitsbehdérden Vorkehrungen zur Ver-

hitung und Bekdmpfung anzeigepflichtiger Krankheiten — hiezu zahlen auch Krankheiten,
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welche durch unhygienische Trinkwasserverhaltnisse Ubertragen werden kénnen, wie z.B.
Cholera und Typhus — einzuleiten haben. Die Gesundheitsbehérden haben im Anlassfall
Beschrankungen anzuordnen, wie die Beschrankung der Wasserbenutzung, des Le-
bensmittelverkehrs und sonstige MaRnahmen beim Auftreten anzeigepflichtiger Erkran-
kungen. Damit das Epidemiegesetz zur Anwendung kommen kann, muss eine anzeige-
pflichtige Krankheit aufgetreten sein bzw. bei einer anzeigepflichtigen Krankheit es sich
schon um einen Verdachtsfall handeln. [vgl. KRASEL et al. 1993, Seite 62 f]

Im Gegensatz zum Lebensmittelgesetz, welches namlich auf den vorbeugenden Gesund-
heitsschutz abzielt, bekampft das Epidemiegesetz das Auftreten von Epidemien nachdem
bereits eine anzeigepflichtige Krankheit aufgetreten ist bzw der Verdacht einer anzeige-

pflichtigen Krankheit besteht.

Zu den Aufgaben des Wasserrechtes gehort die Reinhaltung der naturgegebenen Ge-
wasser, also auch der Schutz des hygienisch einwandfreien Grund- und Quellwassers.
[vgl. RASCHAUER, 1993, Seite12f] Im Lebensmittelrecht wird aus Grinden des vorbeu-
genden Gesundheitsschutzes die Nahrungsmittelkontrolle geregelt. Trinkwasser ist ein
Lebensmittel und unterliegt den Bestimmungen des Lebensmittelrechtes. Deshalb wird
das Inverkehrbringen von Trinkwasser durch ein Wasserversorgungsunternehmen nach

den Bestimmungen des Lebensmittelgesetzes beurteilt.

3.3.2 Das Lebensmittelgesetz

Das Lebensmittelgesetz 1975 (BGBI. | Nr. 86/1975) regelt den Verkehr mit Lebensmit-
teln, Verzehrprodukten, Zusatzstoffen, kosmetischen Mitteln und Gebrauchsgegenstan-

den.

Folgende Verwendungen von Wasser werden vom Lebensmittelgesetz 1975 erfasst: [vgl.
FLAMM und ROTTER et at., 1999, Seite 438 und KRASEL et al., 1993, Seite 62 f]

« Wasser als Lebensmittel gemaf § 2 LMG 1975 wenn es als Trinkwasser,

o Wasser als kosmetisches Mittel gemall § 5 LMG 1975 wenn es zur Reinigung des

Menschen und
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« Wasser als Gebrauchsgegenstand gemafl § 6 LMG 1975 wenn es als Reinigungsmit-
tel im Haushalt oder fur die anderen in der genannten Gesetzesstelle erwahnten Rau-

me bestimmt ist.

Auch dirfen Lebensmittel, Verzehrprodukte und kosmetische Mittel gemal § 20 LMG
1975 durch Wasser nicht hygienisch nachteilig beeinflusst werden. Deshalb wird auch fur
solches, nicht als Trinkwasser bestimmtes, aber dennoch im Rahmen des Lebensmittel-
gesetzes 1975 bedeutsames Wasser, Trinkwasserqualitat verlangt (Fleischhygienever-
ordnung BGBI Il Nr. 280/1983, Milchhygieneverordnung BGBI || Nr. 897/1993, Gefllgel-
hygieneverordnung BGBI Il Nr. 274/1991). Damit das Lebensmittelgesetz 1975 auf Was-
ser angewendet werden kann, muss es entweder “zu Erwerbszwecken” oder “zur Ge-
meinschaftsversorgung” gewonnen, gelagert, behandelt (aufbereitet), verkauft oder in
einer Anderen im Gesetz aufgezahlten Form “in Verkehr gebracht” werden. Eine private
Eigenwasserversorgung mit Trinkwasser wird nicht vom Lebensmittelgesetz 1975 und
seinen Verordnungen und Richtlinien erfasst. [vgl. KRASEL et al. 1993, Seite 89]

Trinkwasser ist ein Lebensmittel weder tierischer noch pflanzlicher Herkunft. Andererseits
ist Trinkwasser vor seiner Gewinnung (Fassung) im erheblichen Mal} direkter anthropo-
gener Beeinflussung entzogen und SchutzmaRnahmen wirken meist nur sehr langfristig.
Damit lassen sich die ansonsten im lebensmittelrechtlichen Bereich unublichen schritt-
weisen Zielvorgaben zur Beeinflussung der Trinkwasserbeschaffenheit erklaren (Trink-
wassernitratverordnung, Trinkwasserpestizidverordnung, beide heute nicht mehr in Kraft).
[vgl. KRASEL et al. 1993, Seite 89]

Das Lebensmittelgesetz 1975 regelt auch Gebrauchsgegenstande, das sind Gegenstan-
de, die mit Lebensmitteln in Berlihrung kommen oder auf diese einwirken. In einer Was-
serversorgungsanlage missen alle Wasserfassungen (z.B. Brunnenbauwerk), Rohrlei-
tungen und Armaturen, Anstriche und Innenflachen, Beschichtungen und Werkstoffe von
Aufbereitungsanlagen, Filterkessel und Pumpenanlagen und &hnliche Einrichtungen, die
mit dem Wasser in Berihrung kommen, lebensmittelgerecht sein, das heil3t sie diurfen die

Wasserqualitat nicht beeinflussen oder wesentlich verandern.
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3.3.3 Die Trinkwasserverordnung

Seit 1. September 2001 gilt in Osterreich die Verordnung des Bundesministers fir Soziale
Sicherheit und Generationen Uber die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Ge-
brauch (Trinkwasserverordnung, (TWV), BGBI. Il Nr. 304/2001).

Diese nach dem EU-Recht (Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 3. November 1998) um-
gesetzte Trinkwasserverordnung stellt den Kompromiss aller Mitgliedsstaaten der EU dar
und enthalt nur die aus gesundheitlichen Griinden unverzichtbaren Mindestanforderungen

an trinkbares Wasser.

Eines der Hauptziele der EU-Richtlinie war es, die Parameter den aktuellen wissenschaft-
lichen Erkenntnissen, die in den WHO Empfehlungen “Guidelines for drinking-water qua-

lity”, 1993 ihren Niederschlag gefunden haben, anzupassen.

Die Trinkwasserverordnung wurde nach den Bestimmungen des Lebensmittelgesetzes
1975 in der geltenden Fassung verordnet und regelt die Anforderungen an die Qualitat
von Trinkwasser. Weder die EU-Richtlinie noch die Trinkwasserverordnung sprechen von
“Trinkwasser” sondern sie fassen alles Wasser, das den beschriebenen Anspriichen ge-
nigen muss, unter der Umschreibung “Wasser fiir den menschlichen Gebrauch” zusam-
men.

Die EU-Richtlinie definiert: “Alles Wasser, sei es im urspriinglichen Zustand oder nach
Aufbereitung, das zum Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von Speisen oder zu ande-
ren héuslichen Zwecken bestimmt ist, und zwar ungeachtet seiner Herkunft und unge-
achtet dessen, ob es aus einem Verteilungsnetz, in Tankfahrzeugen, in Flaschen oder in

anderen Behéltern bereitgestellt wird ...”

Die Osterreichische Trinkwasserverordnung ist die wichtigste Vorschrift zur Uberwachung
der Trinkwasserqualitat. Der Vollzug liegt im Wesentlichen bei den jeweiligen Lebensmit-
telbehdérden der Lander. Die Lebensmittelbehérden tberwachen die Wasserversorgungs-
anlagen in hygienischer Sicht durch Prifungen und Kontrollen (Lokalaugenscheine, Was-
seruntersuchungsbefunde). Wer die Vorschriften der Trinkwasserverordnung nicht ein-

halt, begeht eine Verwaltungsubertretung.

Wasser, das als Trinkwasser oder besser gesagt als Wasser fir den menschlichen Ge-

brauch verwendet werden soll, muss bestimmten Anforderungen in hygienischer und
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sonstiger Hinsicht entsprechen. Sowohl die EU-Richtlinie als auch die in nationales &ster-
reichisches Recht umgesetzte Trinkwasserverordnung gibt Parameterwerte fir mikro-
biologische und chemische Parameter sowie fir Indikatorparameter vor. Bei den Werten
handelt es sich um Mindestanforderungen, die von jedem Mitgliedsstaat erfillt werden
muissen. Diese Werte gelten soweit nicht anders angegeben flr den Zapfhahn beim Ver-
braucher. [vgl. TWV, BGBI Nr. 11,304/01, Anhang |, Teil A]

Wahrend Wertliberschreitungen der in gesundheitlicher Hinsicht besonders relevanten
mikrobiologischen und chemischen Parameter nur sehr begrenzt zugelassen werden
dirfen, dienen die Indikatorparameter vorrangig zur Uberwachung der Aufbereitung und
Verteilung und haben keinen Grenzwertcharakter.

Die Trinkwasserverordnung dient in erster Linie dem Schutz der menschlichen Gesund-
heit vor nachteiligen Einflissen, die sich aus Belastungen des Trinkwassers ergeben
kénnen. Dem entsprechend konzentriert sich die Trinkwasserverordnung ebenso wie die
EU-Richtlinie auf Parameter, die eine gesundheitliche Bedeutung haben. Fur die in der
Trinkwasserverordnung aufgenommenen Parameter gelten jetzt Parameterwerte. Auf die
vorher Ubliche Trennung zwischen Richt- und Grenzwerten wurde verzichtet. Die Para-
meterwerte sind einzuhaltende Obergrenzen, die unter Berlicksichtigung des Standes der
Hygiene und der Technik und im Hinblick auf die gesundheitliche Bedeutung festgelegt
wurden. [vgl. BMLFUW 2001]

In der Trinkwasserverordnung haben lediglich die mikrobiologischen und die chemischen
Parameterwerte den Charakter von Qualitatszielen, wahrend dies wie bereits erwahnt fur

die Indikatorparameter nicht zutrifft.

,Werte von Indikatorparametern stellen Konzentrationen an Inhaltsstoffen, Mikroorganis-
men oder Strahlenaktivitéten dar, bei deren Uberschreitung die Ursache zu priifen und
festzustellen ist, ob bzw. welche MalBnahmen zur Aufrechterhaltung einer einwandfreien
(Trink) Wasserqualitét erforderlich sind. Natiirliche Gehalte sind, auch wenn sie weit unter
dem jeweiligen Wert liegen, vor unerwiinschten Verédnderungen zu schiitzen.” [TWV,
BGBI Nr. 11,304/01, Anhang I, Teil C]

Eine Neuerung in der Trinkwasserverordnung 2001 besteht in der Mdglichkeit, befristete
Ausnahmen von der Einhaltung der Parameterwerte (Grenzwerte) zu gewahren. Die Aus-
nahmebestimmung des § 8 bezieht sich nicht nur — wie bisher — auf Pestizide sondern auf

alle Parameter des Anhanges | Teil B. Die Mdglichkeiten flir Ausnahmen entsprechen
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jenen der EU Richtlinie 98/83/EG. Eine befristete Ausnahme kann nur unter bestimmten

Voraussetzungen gewahrt werden:

« Feststellung der Uberschreitung eines Parameterwertes des Anhanges | Teil B

« Antrag des durch diese Belastung betroffenen Betreibers der Wasserversorgungsan-
lage

« Die ortsuibliche Wasserversorgung kann nicht auf andere zumutbare Weise sicherge-
stellt werden.

« Die Betreiber von Wasserversorgungsanlagen legen alle zur Verfigung stehenden
Informationen gemaf § 8 Abs. 5 vor (z.B. Versorgungsgebiet, gelieferte Wassermen-
ge, betroffene Bevdlkerung, vorgesehene Mallnahmen mit Zeitplan und Kostenschat-

zung)

Die Bescheide sind von der Lebensmittelbehtérde auf maximal 3 Jahre zu befristen. Unter
bestimmten Voraussetzungen wird eine zweite befristete Ausnahme maglich sein. Betrifft
eine derartige Ausnahme eine Wasserversorgungsanlage, die mehr als 1000 m* pro Tag
liefert, missen diese Informationen an die Europaische Kommission weitergeleitet wer-
den. [vgl. TWV, BGBI Nr. 11,304/01, § 8]

Die Erteilung einer Ausnahme ist prinzipiell nicht erforderlich, wenn die Nichteinhaltung
der Parameterwerte unerheblich ist und das Problem mittels Abhilfemalinahmen inner-
halb von 30 Tagen behoben werden kann. [vgl. TWV, BGBI. Il Nr. 304/01, § 9]

Mit dem In-Kraft-Treten der Trinkwasserverordnung traten die alte Verordnung Uber die
Qualitat von Wasser fur den menschlichen Gebrauch BGBI. Il Nr. 235/1998, die Trink-
wassernitratverordnung (BGBI. 1l Nr. 557/1989), die Trinkwasserpestizidverordnung
(BGBI. Il Nr. 448/1991), die Trinkwasserausnahmeverordnung (BGBI. 1l Nr. 384/1993)
und die Trinkwasserinformationsverordnung (BGBI. Il Nr. 352/1999) aul3er Kraft.

Alle Regelungen und Bestimmungen aus diesen Verordnungen wurden neu Uberarbeitet

und in die neue Trinkwasserverordnung integriert.

3.3.4 Die Oberflachentrinkwasserverordnung

Werden Oberflaichenwasser zu Trinkwasser aufbereitet, das in Osterreich nur in einem

sehr geringen Ausmall (< 1 %) erfolgt, sind die Forderungen und Bestimmungen der
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Oberflachentrinkwasserverordnung (BGBI. Il Nr. 359/1995) zu erfullen. [vgl. BMLFUW
2001 und BGBI. 1l Nr. 359/95]

3.4 Das Osterreichische Lebensmittelbuch

Das Osterreichische Lebensmittelbuch — Codex Alimentarius Austriacus war und ist auch
heute noch eine Eigentiimlichkeit des Osterreichischen Lebensmittelrechtswesens. Der
Codex ist keine Rechtsvorschrift, wie dies eine Verordnung ist, sondern ein “objektiviertes
Sachversténdigengutachten”. [vgl. KRASEL et al., 1993, Seite 99]

Das Codexkapitel B 1 behandelt das wichtigste Lebensmittel — das Trinkwasser. Das
Codexkapitel B 1 “Trinkwasser” des Osterreichischen Lebensmittelbuches definiert wei-
tergehende Qualitatskriterien im Trinkwasserbereich, die Uber die Trinkwasserverordnung

hinausgehen.

Das Lebensmittelbuch ist im LMG 1975 (VII. Abschnitt §§ 51 bis 52) gesetzlich verankert.
Der Codex stellt als objektiviertes Sachverstidndigengutachten die Verbraucher- und
Konsumentenerwartung dar. Bei der Ausarbeitung des Codex arbeiten Fachleute aus
Wissenschaft, Behérden, Wasserversorgungsunternehmen, Verbraucherverbanden und
Untersuchungsanstalten im Rahmen der Codexkommission zusammen. Das Codexkapi-
tel B 1 “Trinkwasser” stellt den Stand des hygienischen und technischen Wissens am
Trinkwassersektor dar. [vgl. KRASEL et al., 1993, Seite 100]

,Die hohe Qualitdt des Osterreichischen Trinkwassers kann mit den Mindestanforderun-
gen der Trinkwasserverordnung allein nicht aufrechterhalten werden.“ [OLMB B 1, 2002,
Praambel] Das aktuelle Codexkapitel aus 2002 erlautert die Trinkwasserverordnung und
enthalt zusatzlich notwendige ergéanzende Anforderungen und Richtlinien. Im Codex wer-
den unter anderem zulassige Aufbereitungsverfahren, Werte fur Desinfektionsmalinah-
men, aullerdem Begrenzungen flir zusatzliche unerwilinschte oder toxische Stoffe, die

nicht in der Trinkwasserverordnung enthalten sind, aufgelistet.

“Die ésterreichische Wasserwirtschaft ist — im Gegensatz zu anderen Léndern, in denen
Oberflachenwasser durch mehrstufige chemisch-technische Verfahren aufbereitet werden

muss — dadurch gekennzeichnet, dass das Grundwasser bereits in der Natur bestméglich
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geschiitzt wird und moéglichst naturbelassen zum Verbraucher gelangt. Um diesen hohen
Anspruch weiter aufrecht zu erhalten, ist die Beibehaltung der bisherigen, meist (iber
den Mindestanforderungen der Trinkwasserverordnung liegenden Untersuchungsfre-
quenzen und Parameter erforderlich.”[OLMB B 1, 2002, Praambel]

Von besonderer Bedeutung ist in Osterreich die Durchfiihrung einer Stufenkontrolle, bei
der eine Uberpriifung des Wassers im gesamten System von der Gewinnung, allfalliger
Aufbereitung, Speicherung und Verteilung bis zur Abgabe an den Konsumenten vorge-
nommen wird. Diese Stufenkontrolle ist ebenfalls eine Forderung des Codex die in der

Trinkwasserverordnung nicht verankert ist.

»In der Praxis unterliegt der Codex einem stetigen Wandel, neue Technologien, neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse, neue Verkehrsauffassungen etc. werden beriicksichtigt.
Dem Codex kommt gegenliber einer Verordnung eine bedeutend gréere Elastizitéat zu.
Immer wieder wird auf die “Widerlegbarkeit” des Codex hingewiesen, sowie auf mégli-
che begriindete Abweichungen. Dies kommt in der Praxis jedoch kaum zum Tragen, weil
die Elastizitdt des Codex dies auffangt.“ [KRASEL et al., 1993, Seite 101]

Bezogen auf Trinkwasser regelt das Codexkapitel B 1 nicht alle Belange auf diesem Ge-
biet. In solchen Fallen ist es moglich auf andere ebenfalls von Sachverstandigengremien
ausgearbeitete Regelwerke zuriickzugegriffen. Dies sind die einschlagigen ONORMEN,
die Richtlinien der Osterreichischen Vereinigung flr das Gas- und Wasserfach (OVGW)
sowie die Regelblatter und Publikationen des Osterreichischen Wasserwirtschaftsverban-

des.
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4 Behordenuberwachung des Qualitatsmanagements

Jeder Betreiber einer 6ffentlichen Wasserversorgungsanlage — und damit ein Grof3teil der
Osterreichischen Gemeinden — ist verpflichtet, seine Anlagen hygienisch und technisch

Uberprifen zu lassen.

4.1 Die technische Uberpriifung

Offentliche Wasserversorgungsanlagen einschlielich der Schutzgebiete unterliegen ge-
maR § 134 Abs. 1 WRG besonderen zusatzlichen Bestimmungen.

,Offentliche Wasserversorgungsanlagen einschlie8lich der Schutzgebiete sind vom Was-
serberechtigten auf seine Kosten durch Sachversténdige oder geeignete Anstalten und
Unternehmungen hygienisch und technisch lberpriifen zu lassen.*

Demnach hat der zum Betrieb einer offentlichen Wasserversorgungsanlage Berechtigte
auf seine Kosten durch unabhangige Dritte periodisch hygienische und technische Uber-
prifungen zu veranlassen, wobei die Uberprifungszeitrdume mit maximal 5 Jahren (§
134 Abs. 3 WRG) limitiert sind, von der Wasserrechtsbehdrde aber auch haufigere Uber-
prufungen vorgeschrieben werden kénnen, sofern nicht ohnedies im wasserrechtlichen
Bewilligungsbescheid fiir die Wasserversorgungsanlage auch die Uberprifungsperioden
festgelegt sind. [KRASEL 1993, Seite 122]

Durch diese Vorschreibungen verlangt der Gesetzgeber, dass neben der hygienischen
Uberwachung einer technischen Qualitédtssicherung basierend auf Eigen- und Frem-
diiberwachung eine zentrale Rolle in der Sicherstellung der Trinkwasserversorgung zu-

kommt und damit vor allem den Verbrauchern zugute kommt.

Die regelmaBige Uberwachung der Wasserspender und des Schutzgebietes bzw. Ein-
zugsgebietes dient in erster Linie der Erhaltung der Grundwasserqualitét. Die Uberwa-
chung der Anlagenteile selbst soll die Versorgungssicherheit gewahrleisten und dient
als vorbeugender Schutz der Anlagen und damit der Versorgung der Verbraucher. Durch

die Erflllung dieser wasserrechtlichen Bestimmungen und neben den Vorteilen einer ord

© 2003, Norbert Wolf
Seite 40 von 254



Behérdentiberwachung

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

nungsgemaRen technischen Uberprifung fir den Konsumenten ergeben sich weitere

Vorteile fiir:

¢+ Wasserversorgungsanlagenbetreiber

o

Wissen Uber bewilligten Stand, Anlagen und Zustand derselben inklusive Verbesse-
rungserfordernisse durch Gemeinde,

rechtzeitiges Erkennen potentieller Probleme,

verbesserter Betrieb durch weniger technische Gebrechen, vorausschauende Be-
treuungsplane ...

langfristige Finanzplanung, rechtzeitige erforderliche Investitionen, langere Lebens-
dauer der Anlagenteile,

verbesserte Absicherung im Fall von Schadensfallen,

+ Projektanten (in Osterreich meist Zivilingenieurbiiros)

o

o

gepriifter Uberblick (iber die Wasserversorgungsanlage bei Erweiterungsplanun-
gen,

aktualisierte Datenlage bei der Behodrde als Basis fur Projekte

+ Wasserrechtsbehorde

o

o

411

Erflllung des gesetzlichen Auftrages,

verbesserte Grundlagen des Ist-Zustandes als Basis flr Erkennen von Handlungs-
bedarf,

effiziente Wahrnehmung zusatzlich hoheitsrechtlicher gemaf § 130 WRG erforder-
licher Kontrollen,

Moglichkeit der fortlaufenden Aktualisierung des tatsachlichen Bestandes in Daten-
banken und damit Verbesserung der Grundlagenbeschaffung fir Behdérdenverfah-
ren, fir Informationen an andere Planungstrager (Raumordnung, Gemeinden etc.)
sowie fur das Erkennen um Priorisierung wasserwirtschaftlich erforderlicher Maf-

nahmen.

Umfang der technischen Uberpriifung

Als Basis wird in Osterreich die von der OVGW erarbeitete Richtlinie W 59 (= ONORM B

2539) , Technische Uberwachung von 6ffentlichen Trinkwasserversorgungsanlagen® bzw.

2 Quelle: [Zusammenfassung aus den Ergebnissen des Projektes ,Fremdiiberwachung von &ffentlichen Wasserversor-
gungsanlagen nach § 134 WRG" beim Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung. Der Verfasser arbeitete
2001/2002 als Teammitglied fur die Abteilung Umwelthygiene/Trinkwasseraufsicht an diesem Projekt mit.]
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Richtlinie W 60 ,Leitfaden fiir die technische Uberwachung“ herangezogen, in der nicht
nur der Stand der Technik im Hinblick auf die Fremdiberwachung beschrieben sondern
auch fur die technische Uberpriifung hilfreiche Durchfiihrung der Eigeniiberwachung in-
klusive Stammdaten und erforderliche Inspektionsintervalle enthalten sind und Formular-
vorlagen flr Eigen- und Fremduberprifung entnommen werden koénnen.

In der im Jahre 2002 veréffentlichten OVGW Richtlinie ,Betriebs- und Wartungshandbuch
fr Wasserversorgungsunternehmen® liegen dazu begleitend Grundsatze fir die Erstel-
lung und Fuhrung von Betriebs- und Wartungshandbiichern in Wasserversorgungsunter-
nehmen zur Unterstitzung der Eigentberwachung, die sich an den Grundsatzen der ISO
9000:2000er Reihe orientiert, zur Unterstutzung der Eigenuberwachung vor.

Begleitend zu nennen zu diesem Themenkreis ist noch die OVGW Richtlinie W 71/3, die
sich mit den ,Anforderungen an ein Sicherheitskonzept fur Wasserversorgungsanlagen®

beschaftigt.

4.1.2 Fremdiberwachung

Die Betreiber von Wasserversorgungsanlagen haben durch die von ihnen beauftragten
Sachverstandigen die Wasserversorgungsanlagen zu berwachen sowie die Eigentber-
wachung uberprifen zu lassen.

Der Fremdprifer hat sich davon zu Uberzeugen, ob das Wasserversorgungsunternehmen
die erforderlichen Einrichtungen und Aufzeichnungen besitzt und ob im Rahmen der Ei-
genuberwachung die geforderten MaRnahmen durchgefihrt werden und die Aufzeich-
nungen evident gehalten werden. [vgl. RASCHAUER 1993, Seite 54 3ff]

Weiters hat der Fremduberwacher festzustellen, ob fur alle behdrdlich bewilligungspflich-
tigen Anlagenteile Genehmigungs- und Uberprifungsbescheide vorliegen und ob diese
auch eingehalten werden (z.B. Konsensmenge). Der Fremduberwacher hat einen schrift-
lichen Prifbericht zu erstellen und Fristen flir eventuelle Mangelbehebungen vorzuschla-
gen. Es ist auch festzustellen, ob ein aktueller Alarm- und Einsatzplan aufliegt. Weiters ist
zu prifen, ob die technische und sanitarhygienische Zulassigkeit der verwendeten Pro-
dukte und Betriebsmittel gegeben ist (z.B. Vorlage von Zertifikaten). Der Fremduberwa-
cher hat in seinem Prufbericht die Fachkundigkeit des technischen Personals (Kurse,
Schulungen) zu beurteilen. Nach Erhalt des Prifberichtes hat der Betreiber einer Was-

serversorgungsanlage den Bericht unverziglich bei der zustandigen Behoérde vorzulegen.
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4.2 Die hygienische Uberpriifung

Mit dem Erlass der Obersten Wasserrechtsbehdrde vom 14. Juni 1989, 16.455/29-1/B/89,
wurde klargestellt, dass Wasser, welches als Trinkwasser an die Allgemeinheit abge-
geben wird, selbstverstédndlich den Bestimmungen des Lebensmittelrechtes unter-
liegt. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden die Hygienekontrollen des Trinkwassers nach den
wasserrechtlichen Bestimmungen durchgefiihrt. Hiebei lag der Schwerpunkt der Hygie-
nekontrollen bezuglich Trinkwasserversorgungsanlagen in der Kontrolle der hygienischen
Funktion solcher Anlagen. Das Wasserrechtsgesetz gibt den Wasserrechtsbehérden kei-
ne Rechtsgrundlage, die Abgabe von qualitativ nicht entsprechenden Wasser (seuchen-
hygienisch bedenklichem Wasser, toxikologisch bedenklichem Wasser) zu unterbinden.
Aufgabe der Wasserrechtsbehdrden ist es, fir eine hinreichende Rohwasserqualitat so-
wie flr einen ordnungsgemafen baulichen Zustand der Wasserversorgungsanlagen in-
klusive Schutzgebiete zu sorgen. [vgl. KRASEL 1993, Seite 2 f]

Nach der Trinkwasserverordnung ,hat jeder Betreiber einer Wasserversorgungsanlage
seine Anlage dem Stand der Technik entsprechend zu errichten, in ordnungsgemél3em
Zustand zu halten, und vorzusorgen, dass eine negative Beeinflussung des Wassers
hintangehalten wird.“ Dieser Teil des § 5 Abs. 1 regelt die technische Uberwachung einer
Wasserversorgungsanlage nach den lebensmittelrechtlichen Bestimmungen. Wenn ein
Betreiber einer Wasserversorgungsanlage seine Betriebs- und Wartungsaufzeichnungen
gemaR der OVGW Richtlinie W 85 fiihrt, erfillt er die Anforderungen beziiglich der Do-
kumentationspflicht der Eigenkontrolle nach den Bestimmungen der Trinkwasserverord-

nung.

4.21 Umfang der hygienischen Uberpriifungen

Jeder Betreiber einer Wasserversorgungsanlage hat Untersuchungen des Wassers ge-
maf dem Untersuchungsumfang und den Untersuchungshaufigkeiten nach Anhang Il der
Trinkwasserverordnung von einer Lebensmitteluntersuchungsanstalt gemal den §§ 42
oder 49 LMG 1975 oder von einer nach § 50 LMG 1975 hiezu berechtigten Person auf
seine Kosten durchflihren zu lassen. [vgl. BGBI. Il Nr. 304/2001, § 5] Die Organe der
Untersuchungsanstalten haben bei der Probennahme auch eine Uberpriifung der Was-

serversorgungsanlage (Lokalaugenschein einschliel3lich aller Wasserspender mit Fas
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sungszone) vorzunehmen und die Proben zu entnehmen und die in Anhang Ill der TWV
aufgefuhrten Spezifikationen fur die Analysen anzuwenden.

Die Betreiber der Wasserversorgungsanlagen sind verpflichtet, die Befunde und Gutach-
ten Uber die durchgeflihrten Wasseruntersuchungen unverziglich an die zustandige Le-
bensmittelbehérde weiterzuleiten. [vgl. BGBI. 1l Nr. 304/2001, § 5]

Sollte bei den Wasseruntersuchungen die Nichteinhaltung der mikrobiologischen Anfor-
derungen gemall Anhang | Teil A Trinkwasserverordnung festgestellt werden, haben die
Betreiber der Wasserversorgungsanlagen unverziglich Malnahmen zur Wiederherstel-
lung der einwandfreien Qualitat des abgegebenen Wassers zu ergreifen, um spatestens
innerhalb von 30 Tagen den Parameterwerten zu entsprechen. In solchen Fallen sind die
Betreiber verpflichtet, die betroffenen Verbraucher in geeigneter Weise davon in Kenntnis
zu setzen und auf etwaige VorsichtsmalRnahmen (Nutzungsbeschrankungen fir das
Wasser oder bestimmte Behandlungsverfahren wie z.B. Kochen bei Siedetemperatur, die
zumindest 3 Minuten gehalten werden muss) hinzuweisen. Gleichzeitig missen die Be-
treiber die zustandige Lebensmittelbehdrde informieren und ihr erforderlichenfalls weitere
Informationen zur Verfiigung stellen. [vgl. TWV, BGBI. Il Nr. 304/01, § 5]

4.3 Resiimee

Das Osterreichische Lebensmittelrecht enthalt das ,Prinzip der Eigenverantwortung*,
die bei Wasserversorgungsunternehmen nach der Trinkwasserverordnung durch eine
umfassende Eigenkontrolle wahrgenommen werden muss. Gestltzt auf diese gesetzli-
chen Vorgaben sind die Betreiber von Wasserversorgungsanlagen verpflichtet, ein Qua-
litatssicherungssystem einzufihren. Periodisch je nach AnlagengréRe durchzufihrende
Wasseruntersuchungen stellen den ersten Teil und die Dokumentation der Betriebs- und
Wartungsdaten den zweiten Teil der umfassenden Eigenkontrolle dar.

Das Wasserrecht verlangt von Wasserversorgungsunternehmen eine Fremdiberwa-
chung der Eigenkontrolle nach den einschlagigen Bestimmungen der ONORM B 2539.
Mit dauernden oder periodischen Malinahmen wie regelmafRigen Kontrollen, Wartungsar-
beiten sowie messtechnischen Uberwachungen lassen sich hygienische und technische
Risiken beherrschen. Um Veranderungen oder Schwachstellen friihzeitig erfassen zu
kénnen, wird das ganze Konzept der Eigenkontrolle regelmaRig im Rahmen der Frem-

diberwachung durch unabhangige Sachverstandige mit Prifberichten beurteilt.
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Diese Regelungen werden in Osterreich als fachlich anerkannter Mindestumfang einer
ordnungsgemalien und vorausschauenden Qualitdtskontrolle zur Gewahrleistung der

erforderlichen Wasserqualitat sowie der Versorgungssicherheit eingestuft.
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5 Qualitat — Qualitatsmanagement — Trinkwasser

Begriffe wie “Qualitdt” und “Qualitdtsmanagement” sind heute im wirtschaftlichen Ge-
schehen langst eingefihrt, Uber “Qualitdtsmanagementsysteme” wird nicht mehr disku-
tiert, sie sind wirtschaftliche Notwendigkeiten und nahezu Selbstverstandlichkeit gewor-

den.

5.1 Begriffsabgrenzung “Qualitat”

Der Begriff Qualitat ist vom lateinischen Wort “qualitas” abgeleitet und bedeutet so viel
wie Beschaffenheit oder Eigenschaft einer Sache. In der Fachsprache des Qualitatsma-
nagements wird Qualitat wie folgt definiert [vgl. BRUNNER und WAGNER, 1999, Seite 3]
“Qualitat ist die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit (Produkt, Prozess, Dienstlei-

stung) bezliglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen
[EN ISO 8402:1995].

Die neue ONORM EN ISO 9000:2000 enthalt neben den Qualitadtsmanagementgrundia-
gen auch die Terminologie der bisherigen ONORM EN ISO 8402:1995. Danach wird
Qualitat als “Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforderungen erfiillt” definiert.
Diese Definition von Qualitat bezieht sich auf das Produkt im Unternehmen und muss

noch in Beziehung aus der Sicht des Konsumenten gesehen werden.

Qualitdtsmanagementsysteme konnen Organisationen beim Erhéhen der Kundenzufrie-
denheit unterstitzen. Kunden verlangen Produkte mit Merkmalen, die ihre Erfordernisse
und Erwartungen erflllen. Diese Erfordernisse und Erwartungen werden in Produktspezi-
fikationen ausgedriickt und in ihrer Gesamtheit als Kundenanforderungen bezeichnet.
[ONORM EN ISO 9000:2000, Kap. 2.1]

Die Mindestanforderungen an Trinkwasser sind in Osterreich in der Trinkwasserverord-
nung geregelt. Das Osterreichische Lebensmittelbuch Kapitel B 1 Trinkwasser gibt als
objektiviertes Sachverstandigengutachten auch die Kundenerwartung an die Trinkwas-

serqualitat an. Im Codex wird Trinkwasser wie folgt definiert:
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“Trinkwasser ist Wasser, das in nativem Zustand oder nach Aufbereitung geeignet ist,
von Menschen ohne Gefdhrdung seiner Gesundheit genossen zu werden, und das ge-

ruchlich, geschmacklich und dem Aussehen nach einwandfrei ist.”

Nachfolgend noch einige der wichtigsten Forderungen, die die Kundenerwartung an

Trinkwasser darstellen und im Osterreichischen Lebensmittelbuch festgeschrieben sind:

e “Grundsétzlich ist fiir den menschlichen Genuss nativ einwandfreies Wasser einem
aufbereiteten Wasser vorzuziehen, auch wenn die ErschlieBungs-, Schutz- und Trans-
portkosten héher sind.”

o “Natiirliche Gehalte sind auch wenn sie unter den jeweiligen Parameter- und Indikator-
parameterwerten (zuldssigen Ho6chstkonzentrationen und Richtzahlen) liegen, durch

geeignete MalBnahmen vor unerwiinschten Verdnderungen zu schiitzen.”

5.2 Begriffsabgrenzung “Qualitatsmanagement”

Der Begriff Qualitaitsmanagement ersetzte nach 1ISO 8402 Stand Marz 1992 den bisheri-
gen Oberbegriff Qualitatssicherung und wird nachfolgend beschrieben und definiert [vgl.
HERING, et al., 1999, Seite 2]:

“Alle Tétigkeiten des Gesamtmanagements, die im Rahmen des Qualitdtsmanagement-
systems die Qualitatspolitik, die Ziele und Verantwortungen festlegen sowie diese durch
Mittel wie Qualitdtsplanung, Qualitdtslenkung, Qualitédtssicherung/Qualitdtsmanagement-

darlegung und Qualitatsverbesserung verwirklichen.” [EN 1SO 8402]

Nach der EN ISO 9000:2000 ist ein Qualitatsmanagementsystem ein “Managementsy-

stem zum Leiten und Lenken einer Organisation beziiglich der Qualitét”.

Daraus folgt nach HERING:

e Qualitatsmanagement umfasst sowohl die Arbeitsmittel zur Erflllung der Qualitatsfor-
derungen, als auch die Qualitatssicherung im Sinne der Qualitdtsmanagementdarle-
gung, ebenso die Qualitatspolitik und die Qualitatsverbesserung.

« Qualitatssicherung und Qualitdtsmanagementdarlegung beinhalten alle Tatigkeiten,

die innerhalb des Qualitdtsmanagementsystems verwirklicht sind und die wie erforder
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lich dargelegt werden, um ausreichendes Vertrauen zu schaffen, dass die Qua-

litatsforderungen erfullt werden.

Q-Politik

Q5-System
Festgelegte Aufbau-und Ablauf-
* Organisation zur Durchfiihrung der QS

Gesamtheit aller Mafinshmen
zur Erzielung der geforderten

eschreibung des @5-Systems,
seiner Funktioneh und

Qualitét Qualitats- Zustandigkeiten
Qualititssicherung,” Ablauf | Management| Aufbau Q35 -Handbuch
i (
Qualitat

Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines
Produktes oder einer Tatigkeit, die sich auf deren Eignung zur
" Erflllung gegebener Erfordemisse beziehen.

Abbildung 2: Strukturelle Zusammenhange und Begriffe zur Qualitat

Quelle: [Hering, E. et al, 1999, Qualitatssicherung fiir Ingenieure]

Ganz allgemein versteht man unter Qualitdtsmanagement alle Aspekte der Unterneh-

mensfuhrung, die im Zusammenhang stehen, mit der, von der obersten Leitung formu-

lierten, grundlegenden Einstellung sowie den Entscheidungen, Zielsetzungen und Maf3-

nahmen in Bezug auf die Erreichung und Verbesserung von Qualitat. Dabei sind viele

Einflussfaktoren wie Gesetzgebung, Kundenzufriedenheit, Wirtschaftlichkeit etc. ebenfalls
zu beachten. [vgl. KAMISKE und BRAUER, 1999, Seite 195 f]

Qualtiis-
sichenung

CQuabifis
politik

und

[
N A
Verfahren ‘ ~ Rechner
U

Techniken

Abbildung 3: Ziele und Instrumente des Qualititsmanagements

Quelle: [ KAMISKE & BRAUER, 1999, Seite 196]
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Die Teilgebiete des Qualitdtsmanagements sind nach 1ISO 9000:2000:

Planung der Qualitatsanforderungen

Qualitatsplanung:

Qualitatslenkung: Prozesse so steuern und regeln,

dass die Qualitdtsanforderungen erfillt werden

Qualitiatssicherung: beim Kunden Vertrauen schaffen, dass die

Qualitatsanforderungen erfullt werden

Qualitatsverbesserung: Fahigkeit zur Erflllung der Qualitdtsanforderun-

gen verbessern

Qualitatsmanagement

Aufeinander abgestimmte Tatigkeiten
zum Leiten und Lenken einer Organisation beziiglich Qualitat

Qualitats- Qualitats- Qualitats- Qualitats-
planung lenkung sicherung verbesserung
Teil des Teil des Teil des Teil des

Qualitatsmanagements,
der auf das Festlegen
der Qualitatsziele und

der notwendigen Ausflh-

rungsprozesse sowie der

Qualitatsmanagements,
der auf die Erfiillung von

Qualitatsanforderungen
gerichtet ist

Qualitatsmanagements,
der auf das Erzeugen
und Vertrauen darauf

gerichtet ist, dass

Qualitatsanforderungen

Qualitatsmanagements, der
auf die Erhéhung der
Fahigkeit zur
Erflllung der
Qualitatsanforderungen

zugehdrigen Ressourcen erfiillt werden gerichtet ist
zur Erflllung der
Qualitatsziele gerichtet

ist

Abbildung 4: Definition und Teilgebiete des Qualititsmanagements nach
EN 1SO 9000:2000

Quelle: [nach KOHLER, 2002, Einfiihrung ins Qualitdtsmanagement]

5.3 Qualititsmanagement und Recht

In keinem Gesetz wird ausdrucklich ein Qualitditsmanagementsystem nach EN [SO
9001:2000 gefordert. Jedoch findet Qualitat sich versteckt durch unbestimmte Rechtsbe-
griffe, wie etwa “die Regeln der Technik’ oder “Stand des Wissens” in den Gesetzen wie-

der.
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Viele (Produkt)Normen aus der Branche der Trinkwasserversorgung enthalten haufig
selbst Elemente eines Qualitdtsmanagementsystems, was teilweise auch damit zusam-
menhangt, dass diese Normen bereits vor der Ersterscheinung der ISO Norm (1987) exi-

stiert haben.

Oft werden in Bescheiden Auflagen nach Normen oder Richtlinien vorgeschrieben. Diese
orientieren sich wie z.B. die OVGW RL W 85 an den Grundsatzen der EN 1ISO 9001:2000

(siehe auch die Kapitel Rechtsgrundlagen und Behérdeniberwachung).

5.4 Aufgaben des Qualitaitsmanagements

Die Aufgaben des Qualitdtsmanagements lassen sich wie folgt zusammenfassen [vgl.
HERING et al., 1999, Seite 4 f]:

« Im Mittelpunkt aller Mitarbeiter steht die Qualitat der Produkte und Dienstleistungen.

« Die Unternehmensziele und die daraus abgeleitete Qualitatspolitik werden von der
obersten Leitung und vom obersten Qualitditsmanagement nachhaltig und Uberzeu-
gend gefuhrt.

o Das oberste Ziel ist die Zufriedenheit des Kunden.

« Damit ein langfristiger Geschéaftserfolg gesichert werden kann, muss das Qualitatsma-
nagement unter Beachtung der Kosten gefiihrt werden.

« Die Erflllung aller an die Organisation gestellten Forderungen aus der Gesellschaft
muassen eingehalten werden.

« Es ist sicherzustellen, dass alle Mitarbeiter fir das Qualitdtsmanagement ausreichend
geschult und ausgebildet sind.

« Managen legt in der neuen Bedeutung umfassendste Handhabung allen qualitatsrele-
vanten Tuns fest.

« Das Festlegen von Qualitatszielen und Qualitatskriterien ist ein wichtiger Teil des Qua-
litdtsmanagements.

« Die Sicherstellung von qualitatssicheren Arbeitsprozessen und nicht die Organisation

von Qualitatsprifungen werden vom Qualitdtsmanagement verlangt.

Aus den Aufgaben des Qualitdtsmanagements lassen sich die Griinde fur das Qualitats-

management ableiten.
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5.5 Griinde fiir Qualitaitsmanagement

Allgemein ist auf Grund starker Veranderungen der Markte und deren Produkte in den
letzten Jahren der Erfolg eines Unternehmens vom Qualitdtsmanagement abhangig. [vgl.
HERING et al., 1999, Seite 6 f]

Welche Grinde es fir Qualitdtsmanagement in der Wasserversorgungsbranche gibt,
wurde bereits in der Einleitung diskutiert.

5.6 Ziele des Qualititsmanagements

Qualitatsziele zu erreichen kann eine positive Wirkung auf die Qualitat der Produkte, die
Wirksamkeit der Betriebsablaufe und die finanzielle Leistung und somit auch die Zufrie-

denheit und das Vertrauen der interessierten Parteien haben [EN ISO 9000:2000, Kap.
2.5]

LA LISSS IS LS STSISSIA LSS,

Unternehmensstrategie

YAAS SIS IS SIS IS SISV,
EnnnnnnEEnnnnnaRnannn

Qualititsstrategie
T
NN RIS

Eigenverantwortlicher
Betriebsbereich

|
% NN NNNNNNN
%

27—\

Selbst-
Priifung

//////

%
%

%,

Abbildung 5: Eigenverantwortung im betrieblichen Umfeld
Quelle: [HERING et al., 1999, Seite 9]

Weil sich allgemein Kundenwtiinsche an die Produkte und Dienstleistungen (auch in der
Trinkwasserbranche) andern kénnen, lassen sich folgende Ziele fur eine Qualitdtsmana-

gementstrategie ableiten.
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5.6.1 Praventives Qualitaitsmanagement

Ein praventives Qualitdtsmanagement hat als Ziel Fehler zu vermeiden, anstatt Fehler zu
beheben. Um fortlaufend die Qualitatsforderungen erflllen zu kdnnen, mussen Quali-
tatsmanagementsysteme in einem Unternehmen so ausgerichtet sein, dass die Fehlerur-
sachen erkannt werden und durch gezielte Vorbeugemaflinahmen beseitigt werden. [vgl.
EN 1SO 9001:2000, Kap. 0.2]

5.6.2 Motivation der Mitarbeiter

Zu den Aufgaben der Unternehmensleitung gehdért die Motivation und Einbeziehung der
Mitarbeiter, um das Bewusstsein fur das Erreichen der Qualitatsziele zu férdern. Nach
dem Motto “Qualitat kann nicht erpruft werden, sondern muss erzeugt werden” sollte je-
der Mitarbeiter eine Herausforderung in seinem Tatigkeitsbereich sehen. [vgl. EN ISO
9001:2000, Kap. 6.2]

5.6.3 Verbesserung der Kommunikation

Durch eine optimale Kommunikation aller Mitarbeiter in einem Unternehmen insbeson-
ders zwischen einzelnen Abteilungen untereinander kann die geforderte Qualitat in der
Produktionskette leichter sichergestellt werden. Dies lasst sich durch eine effiziente Fih-
rungsorganisation relativ leicht gewahrleisten. Durch die Einfihrung einer flachen Organi-
sationsstruktur und durch den Einsatz von Team-Management-Methoden kann die Kom-
munikation im gesamten Unternehmen verbessert und effizienter umgesetzt werden. [vgl.
EN 1SO 9001:2000, Kap. 5.5]

5.6.4 Schlanke Produktion

An jeden ausfuhrenden Mitarbeiter muss die Qualitatsverantwortung weitergegeben wer-
den, um eine schlanke Produktion sicherzustellen. Die Eigenverantwortung von jedem
einzelnen Mitarbeiter muss in einem Unternehmen gelebt werden. [vgl. EN ISO
9001:2000, Kap. 5.5]
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5.7 Internationale Normen des Qualititsmanagements - die ISO 9000-Serie

Internationale Normen sind Dokumente, die Informationen Uber bestimmte Produkte und
Dienstleistungen, welche nach spezifizierten Forderungen gebrauchstauglich sein mus-
sen, liefern oder auf entsprechende Referenzen verweisen. [vgl. GUMPP und
WALLISCH, 1995, Seite 35]

Die grundlegende Uberarbeitung der Normenreihe 1ISO 9000 fir das Qualitadtsmanage-

ment ist 2000 abgeschlossen worden. Die derzeit glltigen Versionen sind:

« ONORM EN ISO 9000:2000 QMS - Grundlagen und Begriffe
« ONORM EN I1SO 9001:2000 QMS - Anforderungen
« ONORM EN ISO 9004:2000 QMS - Leitfaden zur Leistungsverbesserung

Diese Normen zeigen den Trend der ISO 9000er Reihe in Richtung Prozess- und TQM-
Orientierung. Fur Unternehmen, die vor dem Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems
stehen, liefern die neuen ONORMEN die Grundlage fiir die Gestaltung ihres Qualitats-
managementsystems. [vgl. SCHEIBER 2000, Seite 10f]

Die ONORM EN ISO 9000 enthalt neben dem QM-Grundlagen auch die Terminologie der
bisherigen ONORM EN ISO 8402:1995. Durch die Einfihrung des Tailoringsystems gibt
es kinftig nur mehr ONORM EN ISO 9001, das heilt, die ONORM EN I1SO 9002:1994
und ONORM EN ISO 9003:1994 sind dadurch entbehrlich geworden. [vgl. FRENZL 2002]

Die EN ISO 9001 und EN ISO 9004 wurden als ein “zusammengehdriges Paar” von Nor-
men entwickelt. Wahrend die EN ISO 9001 klar die Forderungen an ein Qualitatsmana-
gementsystem fur eine Organisation betrifft, ihre Fahigkeiten zu zeigen, Kundenerforder-
nisse und behérdliche Anforderungen zu erflllen, flhrt die EN ISO 9004 Gber die EN ISO
9001 hinaus zur Entwicklung eines umfassenden Qualitdtsmanagementsystems. [vgl.
FRENZL 2002]

Alle in der EN ISO 9001:2000 festgelegten Anforderungen sind allgemeiner Natur und auf
alle Organisationen anwendbar, unabhangig von deren Art und GréRe und von der Art
der bereit gestellten Produkte und Dienstleistungen [vgl. EN ISO 9001:2000, Kap.1.2,
Seite 16]
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Nachstehend die Titel der Hauptabschnitte der EN ISO 9001:2000:

Verantwortung der Leitung

Management von Ressourcen

Produktrealisierung

Messung, Analyse und Verbesserung

Der Detaillierungsgrad der Unterkategorien zeigt das Zusammenspiel der Prozesse der
vier Hauptkategorien. Die vier Hauptkategorien sind der Rahmen einer Qualitdtsmana-
gementsystems. Die Inhalte der einzelnen Kategorien sind nicht isoliert und in sich abge-
schlossen, sondern stehen zur Erreichung eines umfassenden Qualitdtsmanagementsy-
stems in gegenseitiger Verbindung. [vgl. BRUNNER & WAGNER 1999, Seite 88 ff]

Die nachfolgende Abbildung eines Modells eines prozessorientierten Qualitdtsmanage-

mentsystems soll dies verdeutlichen:

~

/Sténdige Verbesserung des Qualitatsmanagements

Modell eines prozessorientierten Qualitatsmanagement

Information Verantwortu,
KUNDEN | Informetion KUNDEN
(u.a interessierte {u.a. interessierie
Pariner)

Partner)

Informatign
-— e -
|>Zufrle-c.lenhell

S @E//\
>

Eingabe S Ergebnis

< y

Abbildung 6: Modell eines prozessorientierten Qualititsmanagementsystems

Management
von Ressourcen

Messung, Anaiyse

Quelle: [nach ISO 9001:2000, Seite 13, http://www.zdh-zert.de/gm/img/gm-hintergrund.qif ]

Die EN ISO 9004 gibt Hinweise, mit welchen Elementen ein wirksames Qualitdtsmana-

gementsystem in einem Unternehmen aufgebaut werden kann.

Der Inhalt der beiden Normen EN ISO 9001 und EN ISO 9004 wurde so gestaltet, dass
ihre Strukturen denselben Aufbau haben. Deshalb bezeichnet man die beiden Normen als

“Ubereinstimmendes Paar”.
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6 Die Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse

In den Anforderungen an Qualitdtsmanagementsysteme der EN ISO 9001:2000 wird un-

ter Punkt 8.5.2. ,Korrekturmafinahmen® angeflhrt:

,Die Organisation muss KorrekturmalBnahmen zur Beseitigung der Ursachen von Fehlern

ergreifen, um deren erneutes Auftreten zu verhindern. KorrekturmalBnahmen miissen den

Auswirkungen der aufgetretenen Fehler angemessen sein. Ein dokumentiertes Verfahren

muss eingefiihrt werden, um Anforderungen festzulegen zur:

« Fehlerbewertung (einschlielich Kundenbeschwerden)

o Emmittlung der Ursachen von Fehlern

e Beurteilung des Handlungsbedarfes, um das erneute Auftreten von Fehlern zu verhin-
dern

e Ermittlung und Verwirklichung der erforderlichen MalBnahmen

e Aufzeichnung der Ergebnisse der ergriffenen Malinahmen und

e Bewertung der ergriffenen Korrekturmal3nahmen*

Um wirksam und effizient zu sein, soll die Planung der Verhinderung und Vermeidung von
Fehlern in Bezug auf die Trinkwasserqualitat systematisch erfolgen. Die EN ISO
9004:2000 nennt unter anderem in Punkt 8.5.3 ,Verhinderung von Verlusten® die Fehler-
mdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) als geeignete Methode zur periodischen Be-

wertung der Prozesse.

6.1 Definition: FMEA

Die FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) wird mit ,Fehlermbglichkeits- und Ein-
flussanalyse“ oder auch mit ,Analyse potentieller Fehler und Folgen® Ubersetzt.
[PICHHARD 1997, Seite 58]

Die FMEA ist eine formalisierte analytische Methode zur systematischen und vollstandi-
gen Erfassung potentieller Fehler in der Planung und der Produktion. [vgl. PICHHARD
1997, Seite 59]
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Die Fehlerméglichkeits- und Einflussanalyse basiert auf den folgenden Kernfragen nach
PICHHARD [1997, Seite 59 f]

« Welche Fehler sind méglich?

o Wahrscheinlichkeit des Auftretens?

« Wo kénnten sich Fehler verbergen?

o Was kénnte sich im Fehlerfall ereignen, Auswirkung auf den Konsumenten?

o Warum hinterlassen die Fehler Folgen?

Die FMEA flhrt daher nach PICHHARD zwangslaufig zur Festlegung von:
o VorsichtsmalBnahmen (VorbeugemalBnahmen)

e Priifkriterien

e KorrekturmalBnahmen

o Zubereitungsangaben

o eventuell Warnhinweisen

« stetige Verbesserungsmallnahmen

6.2 Risiken bei der FMEA-Methode

Bei der FMEA unterscheidet man folgende Risiken nach DANZER [1995, Seite 94]:
o Fehlerrisiko (Auftretenswahrscheinlichkeit) — Bewertungsfaktor A
+ Risiko fiir den Kunden (Bedeutung) — Bewertungsfaktor B

« Risiko der Nichtentdeckung (Entdeckungswahrscheinlichkeit) —» Bewertungsfaktor E

Bei der FMEA wird das Risiko flir mégliche Fehler bewertet. Die FMEA ist eine Methode
fur den Fall des Eintrittes bestimmter potentieller Ereignisse, wobei das Auffinden dieser
Ereignisse selbst schon ein Bestandteil dieser Methode ist. Diese Ereignisse konnen z.B.
»,mogliche* oder ,denkbare” Fehler sein. Hierzu bendétigt man in einem ersten Schritte eine
moglichst lickenlose Erfassung aller Fehlermoglichkeiten. Am Beginn einer jeden FMEA
steht daher immer zuerst eine Problem-Analyse. Diese beginnt mit einer Auflistung aller
potentiellen, d.h. mdglichen denkbaren oder von frilheren Vorkommnissen bekannten
Fehlerarten, Fehlerfolgen und Fehlerursachen. [vgl. PICHHARD 1997, Seite 58 und
DANZER, 1995, Seite 94ff]
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6.3 Mathematische Risikodefinition

Ein Risiko ,R" I1asst sich mathematisch beschreiben als das Produkt aus der Wahrschein-
lichkeit ,W*“ eines zu einem Schaden fiihrenden Ereignisses und dem im Ereignisfall zu
erwartenden Schadensausmal ,S* [GEIGER 1998, Seite 83]

R=W*S§

6.4 Risiko, Sicherheit und Gefahr

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund der Produkthaftungsfragen setzt sich Uberall in der
Technik die Erkenntnis durch, dass es eine absolute Sicherheit nicht geben kann. Tech-
nische Losungen kdnnen stets nur ein Kompromiss ,zwischen unbezahlbarer Sicherheit
und unbezahlbarem Risiko® sein. [vgl. GEIGER 1998, Seite 81]

,Gefahr und Sicherheit, in der Gemeinsprache wie Gegensétze empfunden, sind nur Risi-
ken mit unterschiedlicher Héhe und werden durch das sogenannte Grenzrisiko (auch
héchstes vertretbares Risiko) getrennt und verbunden zugleich. Gefahr ist in dieser Be-
trachtungsweise ein Risiko, welches das Grenzrisiko liberschreitet, Sicherheit hingegen
ein Risiko, welches das Grenzrisiko nicht iliberschreitet. Daneben gibt es noch den Be-
griff des Restrisikos als jenes Risiko, welches (trotz aller MaBnahmen) tatséchlich ver-
bleibt. Dieses Restrisiko ist meist ganz erheblich kleiner als das Grenzrisiko.” [GEIGER
1998, Seite 81 f]

Die Frage der Festlegung des Grenzrisikos ist in der Praxis oft das eigentliche Pro-
blem, weil es nicht durch den Gesetzgeber festgelegt werden kann. [vgl. GEIGER 1998,
Seite 81]

Technische Lésungen bestehen meist darin, ein niemals vollstandig auszuschlieRendes
Restrisiko moglichst weit unter das Grenzrisiko zu driicken. Als eine qualitative Methode
zur Risikoanalyse bzw. als Hilfsmittel zur Risikosenkung gibt GEIGER [1998, Seite 81 ff]
die FMEA an.
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6.5 Relative Risikoerfassung und Risikoprioritit

Wie bereits vorstehend erwahnt, ist eine exakte quantitative Angabe eines Risikos im
Allgemeinen schwierig und meist auch nicht erforderlich. Anstatt einer mdglichst absolu-
ten Erfassung eines Risikos geht es daher in der praktischen Anwendung meist um eine
relative Abschatzung bestehender Risiken. In der Praxis der FMEA ist es Ublich, mit Risi-
kofaktoren von 1-10 zu rechnen. Damit wird eine Reihung der Risikoprioritdten ermdg-
licht. Als Ergebnis der Risikobewertung werden die Risikozahlen der Risikofaktoren mit-
einander multipliziert; das Produkt der drei Risikofaktoren wird als Risikoprioritatenzahl
(RPZ) bezeichnet. [vgl. PICHHARD 1997, Seite 62 f]

RPZ=A*B*E

Ereignisse mit einem vergleichsweise hohen Risiko haben gegenuber jenen mit geringem

Risiko eine héhere Risikoprioritat.

Eine Auflistung von Bewertungskriterien fir die Risikoprioritdtenzahlen bei der FMEA wird
in der nachfolgenden Tabelle in Anlehnung nach DANZER [1995, Seite 94] und
PICHHARD [1997, Seite 63] zusammengestellt:

Bewertung Interpretation
RPZ
A B E A B E
. Fehler hat keine Der Fehler ist
1 1 1 1 thler t.r'tt Auswirkung fur sicher zu entdek-
praktisch nie auf
den Kunden ken
. sehr wahrschein-
1 y 10 10 Fehler tritt Tg%rﬁtnke;gf lich, dass der
praktisch nie auf den Kundgen Fehler nicht ent-
deckt wird
gefahrliche, .
Fehler tritt aulderst unange- .der Fehler ist
1 10 1 10 ; . . sicher zu entdek-
praktisch nie auf | nehme Auswirkung ken
fur den Kunden
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gefahrliche, sehr wahrschein-
1 10 10 100 Fehler tritt aullerst unange- lich, dass der
praktisch nie auf | nehme Auswirkung Fehler nicht
fur den Kunden entdeckt wird
gefahrliche, sehr wahrschein-
aulderst unange- lich, dass der
2 10 10 200 seltener Fehler nehme Auswirkung Fehler nicht
fur den Kunden entdeckt wird
Fehler tritt Fehler hat keine Fehler ist sicher
10 1 1 10 praktisch immer Auswirkung fur 2u entdecken
(sehr haufig) auf den Kunden
Fehler tritt Fehler hat keine seiir::rhwgggsscggln-
10 1 10 100 praktisch immer Auswirkung fur Fe,hler nicht
(sehr haufig) auf den Kunden entdeckt wird
. ) gefahrliche,
10 10 y 100 tiZiElfnZ:nn:rr)(;aekhr aullerst unange- Fehler ist sicher
haufig) auf nehme Auswirkung zu entdecken
9 fur den Kunden
. efahrliche sehr wahrschein-
Fehler tritt prak- L9 ’ .
10 10 10 | 1000 | tisch immer (sehr ar‘:“erit unange- I||(::h,h|das§ dh"f
haufig) auf nehme Auswirkung ehler nicl
fur den Kunden entdeckt wird.

Tabelle 3: Bewertungskriterien fiir Risikoprioritatenzahlen bei der FMEA

Quelle: [In Anlehnung an DANZER 1995, Seite 94 und PICHHARD 1997, Seite 63]

6.6 Risikominimierung

,Die Festlequng zum Handlungsbedarf ergibt sich aus der Héhe der Risikoprioritdtenzahl,
die zwischen 1 (Minimum) und 1000 (Maximum) liegen kann. Je gr6er diese Zahl, umso
vorrangiger sind entsprechende Korrekturmal3nahmen einzuleiten.“ [PICHHARD 1997,
Seite 64]

sEinen allgemein gliltigen RPZ-Schwellenwert festzulegen ist nicht sinnvoll.“[SCHUBERT
1993, zitiert bei PICHHARD 1997, Seite 64]

Wird ein ausgewiesenes Risiko als zu hoch angesehen, missen Malinahmen getroffen
werden, um dieses Risiko zu verkleinern. Die Malnahmen kénnen nun darauf abzielen,
entweder die Ereigniswahrscheinlichkeit (W) zu verringern oder aber das Fehleraus-

maR (SchadensausmaR, S) zu begrenzen oder beide zu verringern.
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sDie FMEA geht nicht vom akuten Fehler aus. Vielmehr dient sie der gesamtheitlichen
Qualitdtsverbesserung durch Beseitigung von Fehlerursachen, etwa Verfahrensdnderun-
gen, Maschinen- und Apparateoptimierung oder Rohstoffaustausch* [PICHHARD 1997,
Seite 64].

,Mit geeigneten Qualitdtstechniken werden Abstellmalinahmen gesucht und mit den ver-
antwortlichen Bereichen eine Terminisierung festgelegt. Die getroffenen Mallnahmen
werden dokumentiert und anhand einer erneuten Zustandsanalyse mit Hilfe einer neu zu
berechnenden Risikoprioritdtenzahl beurteilt.”“ [PICHHARD 1997, Seite 64]

Die Differenz zwischen den Risikoprioritdtenzahlen des derzeitigen und des verbesserten

Zustandes hilft den Erfolg der durchgefiihrten MaRnahmen zu beurteilen.

Vorlauf e Zusammenstellen eines FMEA-Projektteams
e Funktions- und Prozessanalyse
o Auflisten der potentiellen Fehlerarten
Fehleranalyse e Beschreiben der Fehlerauswirkungen
o Ermitteln méglicher Fehlerursachen

l

e Beschreiben der vorgesehenen Mallnahmen
zur Fehlerentdeckung bzw. Fehlervermeidung

Risikobewertung o Bewertung des derzeitigen Zustandes mittels

Risikoprioritatenzahlen

e Festlegen von MalRhahmen zur

MaRnahmen o L
Risikominimierung

Abbildung 7: Ablauf und Weiterentwicklung einer FMEA
Quelle: [nach PICHHARD 1997, Seite 58 ff]
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7 Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitét

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit ist es, Einflussfaktoren auf die Trinkwas-
serqualitat zu bestimmen und mit Risikoprioritdtenzahlen zu bewerten, um Wasserversor-
gungsunternehmen die Kriterien aufzuzeigen, mit denen eine Festlegung der Reihenfolge
fur MaBnahmen zur Risikominimierung und zur Entwicklung von Vorbeugestrategien er-
leichtert wird. Das Ubergeordnete Ziel ist es, Interdepedenzen und Korrelationen der vor-
geschlagenen Einflussfaktoren ohne mathematische Abstitzung aufzuzeigen, als Basis

fur die Entwicklung eines Vorhersagemodells.

7.1 Methodik und Systematik der Auswertung

Neben einer generellen Literaturrecherche im deutschsprachigen Raum aus den Fachbe-
reichen Hydrogeologie, Wasserbau, Wasseraufbereitung sowie Qualitditsmanagement
wurden Unterlagen und Detailinformationen von Fachverbanden aus der Wasserversor-
gungsbranche studiert. Erganzt wurden die daraus gewonnenen Daten und Informationen
durch Gesprache mit unabhangigen Experten und Sachverstandigen sowie mit flihrenden
Mitarbeitern in der Wasserversorgung. Eine weitere Informationsquelle besteht aus den
Erkenntnissen und Erfahrungen des Verfassers aus seiner Tatigkeit (seit 1994) als Le-
bensmittelaufsichtsorgan beim Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung fiur den

Teilbereich Trinkwasser.

Fur die Durchfiihrung der FMEA ist es notwendig, die ausgewahlten Einflussfaktoren zu
strukturieren und zu gliedern. Es wurde nachfolgende Hauptgliederung der Einflussfakto-

ren vorgenommen:

« Einflussfaktorengruppe: Hydrogeologie

« Einflussfaktorengruppe: potentielle anthropogene Belastungen
« Einflussfaktorengruppe: Wasseraufbereitung

o Einflussfaktorengruppe: Wasserfassungen

« Einflussfaktorengruppe: Speicherbauwerke

« Einflussfaktorengruppe: Wasserverteilung

« Einflussfaktorengruppe: Unternehmensorganisation
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Entsprechend der flexibel gehaltenen Aufgabenstellung werden im Zuge der Arbeits-
durchflhrung aus jeder Gruppe definierte Einflussfaktoren gesammelt und deren mdgli-
che Folgen und Auswirkungen, sowie deren Korrelationen zu anderen Einflussfaktoren
analysiert. PrifmaBnahmen, die zur Entdeckung méglicher Fehler beitragen und deren
Auswirkungen verhindern oder zumindest vermindern, werden ebenfalls festgehalten.

Das Fehlerrisiko jedes Einflussfaktors wird so bewertet, dass die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Fehlers, seine Bedeutung fir den Kunden, sowie die Wahrscheinlichkeit,
den Fehler rechtzeitig zu entdecken, jeweils mit Bewertungsziffern zwischen 1 und 10

beurteilt werden. Das Produkt der ermittelten Zahlen ergibt die Risikoprioritatenzahl.

7.2 Praktische Durchfiihrung einer Risikobewertung

Durchfiihrung einer Risikobewertung fiir ausgewahlte Einflussfaktoren durch den

Verfasser:

Durch den Verfasser erfolgte eine Risikoanalyse samtlicher im Anschluss angefiihrten
Einflussfaktoren im Rahmen einer FMEA-Bewertung. Aus Griinden der vorgegebenen
Platz- und Zeitbeschrankung wurden exemplarisch nur reprasentative und aus Sicht des

Verfassers essentielle Einflussfaktoren fur diese Diplomarbeit ausgewahlt.

Auftretenswahrscheinlichkeit - Bewertungsfaktor A (A-Wert):

Der A-Wert beurteilt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens, das durch den Einflussfaktor
potentielle Fehler vorkommen kénnen. Der A-Wert beschreibt das Risiko einer Qualitats-
minderung durch den Einflussfaktor. Eine hohe Punktevergabe flir den Bewertungsfaktor
A bedeutet ein hohes Risiko dafiir, dass der betrachtete Einflussfaktor eine andere als
vom Kunden erwiinschte Anforderung enthalt. Dies bedeutet, dass diesem Einflussfaktor
ein hoher Stellenwert beigemessen wird bei der Erfillung von Kundenforderungen und
dass bei diesem Einflussfaktor ein hohes Risiko einer Qualitdtsminderung vorhanden ist.
Die Vergabe nur eines Punktes bedeutet dagegen, dass fir den betrachteten Einfluss-

faktor das Risiko einer Qualitdtsminderung praktisch nicht vorhanden ist.

Bedeutung fiir den Kunden - Bewertungsfaktor B (B-Wert):

Der B-Wert beurteilt die Wahrscheinlichkeit der Bedeutung des Einflussfaktors fir den

Kunden bzw. welche Bewertung aus der Sicht kritischer Kunden durch den Einflussfaktor
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gegeben ist. Der B-Wert beschreibt das Kundenrisiko einer Qualitdtsminderung durch
den Einflussfaktor. Durch die Bewertung des Kundenrisikos wird das Fehlerrisiko, wel-
ches durch den Bewertungsfaktor A berlcksichtigt wird, bei kritischen Kunden multiplika-
tiv verstarkt. Eine hohe Punktevergabe fir den Bewertungsfaktor B bedeutet ein hohes
Risiko fir eine gefahrliche und auferst unangenehme Auswirkung fir den Kunden. Es
besteht mit hoher Wahrscheinlichkeit die Mdglichkeit, dass gesetzliche Vorschriften nicht
eingehalten werden. Die Vergabe nur eines Punktes bedeutet dagegen: Es ist sehr un-
wahrscheinlich, dass ein Fehler durch den Einflussfaktor eine wahrnehmbare Auswirkung

auf die Kundenanforderung hat.

Entdeckungswahrscheinlichkeit - Bewertungsfaktor E (E-Wert):

Der E-Wert beurteilt die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung (Erkennung) von Fehlern
durch den Einflussfaktor vor Auslieferung des Trinkwassers an den Kunden. Der Bewer-
tungsfaktor E berlcksichtigt, die Praxis durch Prifung aufgetretene Fehler durch den
Einflussfaktor auszuscheiden, sodass verhindert wird, dass qualitatsbeeintrachtigtes
Trinkwasser zum Kunden gelangt. Hiebei ist die Abklarung der vorgesehenen Vorbeu-
gungs- und Prifmalnahmen von wesentlicher Bedeutung. Eine hohe Punktevergabe flr
den Bewertungsfaktor E bedeutet, dass ein Fehler durch den Einflussfaktor nicht geprift
bzw. nicht gepruft werden kann. Fehler gelangen beim Auftreten sicher zum Kunden. Die
Vergabe nur eines Punktes bedeutet, dass bei nachfolgenden Arbeitsgangen und Pru-
fungen ein Fehler bemerkt wird und eine Weitergabe an den Kunden praktisch ausge-

schlossen werden kann.

Die nachfolgende Zusammenstellung von Einflussfaktoren kann keinesfalls auf Grund
des weitreichenden Gesamtkomplexes Trinkwasserversorgung erschopfend sein, weder
was die Aufzahlung von Faktoren, noch was die aufgezeigten Korrelationen betrifft. Sie
soll jedoch eine gewisse Vorstellung vermitteln von den erforderlichen Ansprichen und
Vorarbeiten, die an ein umfassendes Vorhersagemodell bei der Umsetzung gestellt wer-

den.
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7.3 Einflussfaktorengruppe: Hydrogeologie

Fir die Beurteilung des Zustandes eines Grund- oder Quellwassers wird oft der Begriff
»,Qualitat“ verwendet. Diese Grund- und Quellwasserqualitat ist eine bestimmte Zielvor-
stellung, die durch physikalische, chemische und mikrobiologische Parameterwerte be-
wertet wird.

,Mit den Methoden der Grundwassererkundung werden die hydrogeologischen Grundla-
gen fiir die Standortwahl und Ausbauart einer Wasserfassung ermittelt. Wegen des ho-
hen Kostenaufwandes einer eingehenden Grundwassererkundung ist es zweckmaRig,
dass in einer Vorerkundung ein erstes Bild (ber das zur Nutzung vorgesehene Wasser-
vorkommen geschaffen wird.” [MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite
57]

In der nachfolgenden Aufzahlung und Risikobewertung werden Einflussfaktoren aufgeli-
stet, die fur die Beurteilung und Bewertung einer Wasserfassung von entscheidender
Bedeutung sind. Die Mechanismen der Grundwasserneubildung und der Grundwasser-
bewegung im Boden bestimmen weitgehend die Beschaffenheit eines Grundwassers in
physikalischer, chemischer und mikrobiologischer Hinsicht und damit seine Qualitatsgute.
Deshalb ist es unerlasslich, die Bildungsmechanismen im Einzugsgebiet einer Wasser-
fassung zu kennen und in die Risikobewertung der potentiellen Fehlermdglichkeiten mit

einzubeziehen.

Nach der Auswertung von Topokarten und der Bestimmung von geo- und hydrogeologi-
schen Parametern zur Standortsbeurteilung kann anschlieRend aus der FMEA ermittelt
werden, ob eine Grundwasserentnahme an der ausgewahlten Stelle verwirklicht werden
kann und welche besonderen Schwierigkeiten beim Bau und Betrieb einer Wasserfas-
sung zu erwarten sind. Insbesonders muss ermittelt werden, ob ein wirksames Trinkwas-
serschutzgebiet ausgewiesen werden kann. [vgl. MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et
al, 1999, Seite 57]

Fur eine erfolgreiche Standortplanung der Trinkwasserentnahmestellen missen die rele-
vanten hydrogeologischen und grundwasserhydraulischen Rahmenbedingungen bekannt
sein. Durch die beschriebenen Korrelationen der Einflussfaktoren untereinander wird
auch deutlich hervorgehoben, dass das Grundwassergangigkeitspotential ein Mal} fur die

Ausbreitung und Persistenz von Stoffen im Grundwasser ist.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Porengrundwasserleiter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Geologische Bodenformationen aus Lockergesteinen, wie Sand und Kies mit
hoher nutzbarer Porositat mit geringer FlieRgeschwindigkeit und mittlerem GW-
Gefalle.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Abflussrate, GW-Neubildungsrate, GW-FlieRgeschwindigkeit, GW-Gefalle,
Permeabilitat, Porositat, Schutzgebietsgroe, Einzugsgebietsgrolie

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Allgemeine chemische und mikrobiologische Wassercharakteristik

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Durch Ermittlung des hydrogeologischen Profils aus geologischen und
hydrologischen Karten, Profilen benachbarter Brunnen und Bohrungen, Ver-
suchsbohrungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Kluftgrundwasserleiter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Geologische Bodenformationen aus gekliftetem Festgestein, wie Sandstein,
Muschelkalk und andere mit geringer Porositat mit mittlerem Flie3geschwindig-
keit und unregelmaliigem Grundwassergefalle.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Abflussrate, GW-Neubildungsrate, GW-FlieRgeschwindigkeit, GW-Gefalle,
Permeabilitat, Porositat, Schutzgebietsgroe, Einzugsgebietsgrolie

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Allgemeine chemische und mikrobiologische Wassercharakteristik

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Durch Ermittlung des hydrogeologischen Profils aus geologischen und
hydrologischen Karten, Profilen benachbarter Brunnen und Bohrungen, Ver-
suchsbohrungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Karstgrundwasserleiter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Geologische Bodenformationen aus Festgestein mit Hohlraumen (z.B. Weilder
Jura und Muschelkalk) mit grollem Hohlraumvolumen, sehr hohen GW-
FlieRgeschwindigkeiten als unterirdische Gerinne mit geringem Gefalle zum Tell
mit Abstutzen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Abflussrate, GW-Neubildungsrate, GW-FlieRgeschwindigkeit, GW-Gefalle,
Permeabilitat, Porositat, SchutzgebietsgroRe, Einzugsgebietsgrolie, Witterungs-
bedingungen

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Allgemeine chemische und mikrobiologische Wassercharakteristik
gelegentlich hohe Verkeimungen (Schneeschmelze, Starkregen)

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Durch Ermittlung des hydrogeologischen Profils aus geologischen und
hydrologischen Karten, Profilen benachbarter Brunnen und Bohrungen, Ver-
suchsbohrungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Porositat

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Verhaltnis des Porenraumes am Gesamtvolumen des Locker- oder Festgestei-
nes.
Angabe meist in [%]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Abflussrate, GW-Neubildungsrate, GW-FlieRgeschwindigkeit, GW-Gefalle,
Permeabilitat, Porositat, SchutzgebietsgroRe, Einzugsgebietsgrolie, Wasser-
ruckhaltevermogen, Bodenart.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Wassercharakteristik: Mineralisation, Loslichkeit

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekte Bestimmung Uber Widerstands-Log, Neutronlog Methode,
Density Log Methode mit Gammastrahlenquelle (meist 1 7Cs),
Sonic Log (Akustik Log) Messung von Longitudinalwellen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Permeabilitat

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist eine Maldzahl fur die Durchlassigkeit eines Gesteins gegenliber Wasser und
druckt die Verbundenheit des Porenraumes aus. Angegeben in Darcies [D], [mD]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-FlieRgeschwindigkeit, GW-Gefalle, Porositat, Schutzgebietsgroe, Einzugs-
gebietsgrolde, Kluftigkeit, Bodenart, Speicherfahigkeit des Gesteins, Korndurch-
messer

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Wassercharakteristik: Mineralisation, Loslichkeit,
Keimeintrag.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Volumenstrommessung aus Bohrkernen mit Hochdruck-Fluid-Pumpsystemen,
Sonic Log (Akustik Log) mit Stonley-Welle.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Infiltrationsrate

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Geschwindigkeit, mit der Wasser in die obersten Bodenschichten einsickert.
[em/d], [mm/h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Bewuchs, Sattigungsgrad des Bodens, Durchlassigkeit des Bodens, Verteilung
der PorengrofRe im Boden, Niederschlagsdargebot.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Nitrat (Dlngung), Pestizide, jegliche Art von punktformi-
gen Kontaminationsherden.
Mikrobiologische TW-Qualitat

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Berechnung nach Holtan (aus Infiltrationskapazitat, Versiegelungsgrad, Speiche-
rinhalt und Niederschlagsdargebot an der Bodenoberflache)

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
5 5 3 75

Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Deckschichtmachtigkeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Lotrechter Abstand zwischen Grundwasserspiegel und Gelandeoberflache. [m]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

SchutzgebietsgroRe, Einzugsgebietsgrolie, Sicker-Infiltrationsgeschwindigkeit,
biologische Bodenaktivitat

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Bei geringen Machtigkeiten sind jegliche Art von Kontaminationen leicht moglich,
bei niedrigen biologischen Aktivitaten sind leichter Kontaminationen mit organi-
schen Komponenten mdglich.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Durch Ermittlung des hydrogeologischen Profils aus geologischen und
hydrologischen Karten, Profilen benachbarter Brunnen und Bohrungen, Ver-
suchsbohrungen, Georadar

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Grundwasserspiegelhdhe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Abstand der \Wasseroberflache des Grundwasserleiters von der Gelande-
oberkante. [m] Uber NN bzw. [m] unter GOK

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Abflussrate, GW-Neubildungsrate, Einzugsgebietsgrolie, GW-Absenkung,
GW-Anstieg, Wasserentnahmemenge, Niederschlagsmenge, Hochwasser, Jah-
reszeit, Oberflachenversiegelung, naturliche und kinstliche Infiltration.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Bei langsamen GWSp-Absenkungen unbedeutende Beeinflussung auf die Was-
serqualitat. Bei schnellen Anstieg des GWSp z.B. bei Hochwasser Veranderung
der chemischen und mikrobiologischen Wassercharakteristik.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lichtlot, Wasserstandsschreiber, Neutron-Log Methode, Georadar, Druckson-
den, Seismische Verfahren (Reflexseismik).

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

GW-Stockwerk (Horizont)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Sind Grundwasserleiter, die durch praktisch undurchlassige Gesteinsformationen
(Grundwassernichtleiter) voneinander vertikal getrennt sind.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Entnahmetiefe, GW-Machtigkeit, GW-Neubildungsrate, Verweilzeit, Schutzge-
bietsgrofRe, Einzugsgebietsgrofle

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Wassercharakteristik: Sauerstoffgehalt, Temperatur, Ammonium,
Eisen, Mangan.
Mikrobiologische TW-Qualitat

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

geologischen und hydrologischen Karten, Profilen benachbarter Brunnen und
Bohrungen, Versuchsbohrungen, SP-Log Messung des Eigenpotentials, Gam-
ma-Log, Georadar.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Entnahmetiefe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Bereich, aus dem das Grundwasser von der Pumpe angesaugt und geférdert
wird. [m]
Entspricht dem Abstand der Pumpe vor der GOK

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Spiegel, GW-Machtigkeit, Bodenart, Enthahmemenge, Grundwasserstock-
werk, Porositat.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Sauerstoffgehalt, Stickstoffverbindungen, Eisen-, Man-
gangehalte, Temperatur.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Durch Ermittlung des hydrogeologischen Profils aus geologischen und
hydrologischen Karten, Profilen benachbarter Brunnen und Bohrungen, Ver-
suchsbohrungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Grundwassermachtigkeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Lotrechter Abstand zwischen Grundwassersole und Grundwasserspiegel. [m]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Spiegel, Bodenart, Entnahmemenge, Porositat, Permeabilitat, Grundwas-
serzufluss, Grundwasserabfluss, Einzugsgebietsgrdlie, Verdinnungseffekten bei
Kontaminationen, Ausbreitung von Kontaminationsfahnen, Verweildauer.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Wassercharakteristik wird allgemein beeinflusst, im Speziellen der Elektrolytge-
halt und der Mineralisationsgrad.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

(Probe)Bohrungen, Georadar, Messung des elektrischen Eigenpotentials (SP-
Logs), geologischen und hydrologischen Karten, Profilen benachbarter Brunnen
und Bohrungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Grundwasserflierichtung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Gibt die Richtung an, in der sich die Wasserteilchen eines Aquifers bewegen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Gefalle, GW-Machtigkeit, Schutzgebietsgrolle, EinzugsgebietsgrofRe, Aus-
breitung von Kontaminationsfahnen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Auswirkung auf alle Parameter, die von Kontaminationsherden ausgehen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Rechnerisch aus den Standrohrspiegelhdhen aus mindestens drei Messstellen in
einem Aquifer.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Ermaoglicht die Beurteilung des zeitlichen Aspekts einer Gefahrdung des Grund-
wassers durch eine Altlast.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

GrundwasserflieRgeschwindigkeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die Geschwindigkeit, mit der sich ein Wasserteilchen entlang einer Grund-
wasserstromlinie bewegt. [m/d]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Grundwasserabfluss, Grundwasserzufluss, Aquiferquerschnitt, Porositat, Per-
meabilitat, KorngréRenverteilung, Bodenart, GW-Gefalle, GW-Machtigkeit,
SchutzgebietsgroRe, Einzugsgebietsgrolde, Ausbreitung von Kontaminationsfah-
nen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Auswirkung auf alle Parameter, die von Kontaminationsherden ausgehen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Zwei-Loch-Verfahren: Mit Markierungsstoffen (Salzstoffe, Isotope), errechnet
sich aus dem Abstand L von zwei Punkten, einer Grundwasserstromlinie und der
Flielzeit t (nach dem Darcy Gesetz).

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Ermadglicht die Beurteilung des zeitlichen Aspekts einer Gefahrdung des Grund-
wassers durch eine Altlast.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Konvektive Transportgeschwindigkeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Suspendierte oder geloste Wasserinhaltsstoffe werden von den in Poren flie-
Renden Wasser mit der jeweiligen charakteristischen Geschwindigkeit des
Grundwassers mittransportiert. [m/d]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GrundwasserflieRgeschwindigkeit, Permeabilitat, Dichte des Schadstoffes, Ver-
duinnungseffekte, Grundwasserabfluss, Grundwasserzufluss, Porositat, Boden-
art, GW-Gefalle, GW-Machtigkeit, Schutzgebietsgroe, Einzugsgebietsgrolie,
Ausbreitung von Kontaminationsfahnen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Abhangig vom transportierten (Schad)Stoff.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Zwei-Loch-Verfahren: Mit Markierungsstoffen (Salzstoffe, Isotope), errechnet
sich aus dem Abstand L von zwei Punkten, einer Grundwasserstromlinie und der
Flielzeit t (nach dem Darcy Gesetz).

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Ermadglicht die Beurteilung des zeitlichen Aspekts einer Gefahrdung des Grund-
wassers durch eine Altlast.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Grundwassergefalle (hydraulischer Gradient)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Gradient der Grundwasserdruckflache. [%]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Fliefrichtung, Grundwasserabfluss, Grundwasserzufluss, Kluftigkeit, Bo-
denart, GW-Machtigkeit, Schutzgebietsgroflie, Einzugsgebietsgroe, Ausbreitung
von Kontaminationsfahnen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Auswirkung auf alle Parameter, die von Kontaminationsherden ausgehen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bestimmung aus den Standrohrspiegelhdhen aus mindestens drei Messstellen in
einem Aquifer.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Grundwasserneubildungsrate

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Wasservolumen, das dem Grundwasser pro Zeit und Flacheneinheit zugefuhrt
wird. [I/s je km?]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Spiegel, Niederschlagshéhe, Grundwasserzufluss, GW-Machtigkeit,
Schutzgebietsgrofle, Einzugsgebietsgrolie.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Auswirkung auf alle Parameter, die von Kontaminationsherden ausgehen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Punktférmige Ermittlung mit Lysimeter,

flachenmafige Ermittlung aus der Wasserhaushaltsgleichung aus Messungen
von benachbarten Wasserwerken und Auswertungen des Trockenwetterabflus-
ses nach Wundt.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

natlrliche Grundwasseranreicherung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Infiltration aus Oberflachengewasser in das Grundwasser, wenn der Grundwas-
serspiegel niedriger ist als der Wasserspiegel des Oberflachengewassers.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

GW-Spiegel, GW-Gefalle, Grundwasserzufluss, GW-Machtigkeit, Schutzgebiets-
grole, Einzugsgebietsgrole, Versickerungskapazitat, Bodenart, GW-
Flielrichtung, Porositat, Permeabilitat.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Auswirkung auf alle Parameter

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Punktférmige Ermittlung mit Lysimeter,

flachenmafige Ermittlung aus der Wasserhaushaltsgleichung aus Messungen
von benachbarten Wasserwerken und Auswertungen des Trockenwetterabflus-
ses nach Wundt.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
4 7 2 56

Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Vulnerabilitat

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist eine Aquifereigenschaft, welche ein Mal fur die Empfindlichkeit des Grund-
wasservorkommens oder einer -fassung bezuglich potentieller, qualitativer Ge-
fahrdungen durch Oberflacheneinfliisse darstellt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Ausdehnung der Deckschicht, Versickerungsverhaltnisse, Bodenart, Nieder-
schlagshohe, GW-Machtigkeit, Schutzgebietsgrofe, Einzugsgebietsgroflie, Satti-
gungsgrad des Bodens, Porositat, Permeabilitat.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Je nach Ausbildung der Deckschicht variiert deren Vulnerabilitat von gering bis
hoch und ist besonders von der Gesteinsart abhangig. Dementsprechend sind
die chemischen und mikrobiologischen Beeinflussungen des Grundwassers.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Isochronen (bei Lockergesteinen)
DISCO (bei Kluftgesteinen)
EPIK (bei Karstgesteinen)

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

EPIK — Methode beruht auf den Kriterien Epikarst, Protektion, Infiltrationsver-
haltnis, Karstnetz
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Grundwassertemperatur

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Hydrogeologie

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Temperatur des Grundwassers eines Aquifers an einer bestimmten Beob-
achtungsstelle. [°C]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Machtigkeit der Deckschicht, mittlere Lufttemperatur im hydrogeologischen Ein-
zugsgebiet, geothermische Warmeflisse, biologische Aktivitat, Loslichkeitsver-
halten von Stoffen, GW-Dichte, GW-Flie3ggeschwindigkeit, GW-Horizont.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Zusammensetzung des Grundwassers insbesonders auf den Mine-
ralisierungsgrad. Mikrobiologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Thermometer, Thermosensor, Temperatur-Log, Temperaturdifferenz-Log, Infra-
rotmessung.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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7.4 Einflussfaktorengruppe: potentielle anthropogene Belastungen

Durch anthropogene Einflisse kann auf vielfache Weise das geogene Gleichgewicht ge-

stort und die Grundwasserqualitat beeintrachtigt werden.

Durch die anthropogenen Aktivitaten in Industrie, Gewerbe, Verkehr, Bergbau, Land- und
Forstwirtschaft, Haushalt und Freizeit, verursacht der Mensch Emissionen von zahlrei-
chen Stoffen, die Uber den Boden oder Uber die Infiltration aus Vorflutern ins Grundwas-
ser gelangen koénnen. [vgl. GROMBACH et al 1993, Seite 228 f]

,Die Gefdhrdung und Beeintrdachtigung des Grundwassers und der Oberflachengewésser
nach Menge und Glite durch Umwelteinfliisse aller Art machen es aus Griinden des Ge-
meinwohls erforderlich, dass Wasserbenutzungen nur unter Genehmigung zuldssig sind
und die Wasservorkommen und Wasserfassungen, welche der 6ffentlichen Wasserver-
sorgung dienen, durch Schutzgebiete gesichert werden. [MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR et al 1999, Seite 119]

Die nachfolgenden Einflussfaktoren befassen sich mit industriellen, gewerblichen und
landwirtschaftlichen Anlagen bzw. Tatigkeiten und Prozessen, welche den geogenen Zu-
stand bzw. die Qualitédt des Grundwassers beeintrachtigen kénnen und potentiell geeignet

sind, Trinkwasservorkommen unglinstig zu beeinflussen.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Eisenerzeugende und —verarbeitende Betriebe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus eisenerzeugenden und —verarbeitenden Be-
trieben.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
FlieRrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Metalle (Fe, Cr, Ni, Ba), Cyanid, Fluorid, Nitrit, Kohlen-
wasserstoffe, chlorierte Kohlenwasserstoffe.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Oberflachenbehandelnde Betriebe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus oberflachenbehandelnden Betrieben.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
FlieRrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Metalle (Fe, Cr, Cr(VI), Ni, Ba, Cu, Zn, Cd, Pb, Sn, Ag),
Cyanid, Fluorid, Nitrit, Kohlenwasserstoffe, chlorierte Kohlenwasserstoffe.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf

Seite 86 von 254




Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Milcherfassungs- und Verarbeitungsbetriebe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus Milcherfassungs- und —verarbeitungsbetrieben.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Organische Substanzen, verseifbare Fette und Ole. Auf Grund der organischen
Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mi-
krobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Brauerein und Malzerein

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus Brauereien und Malzerein.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: organische Substanzen. Auf Grund der organischen Ein-
trage wird den Mikroorganismen Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mikro-
biologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Photoanstalten und graphische Betriebe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus Photoanstalten und graphischen Betrieben.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Metalle (Cr, Cr(VI), Cu, Zn, Ag), Sulfat, Sulfit, Kohlen-
wasserstoffe (Aliphaten und Aromaten), chlorierte Kohlenwasserstoffe, organi-
sche Substanzen. Auf Grund der organischen Eintrage wird den Mikroorganis-
men Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mikrobiologische Trinkwasserqua-
litat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Beschichtungsbetriebe (Lacke etc.)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus Beschichtungsbetrieben.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Metalle (Cr, Cr(VI), Cu, Zn, Pb, Cd, Ba, Ni), Kohlenwas-
serstoffe, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Phenole, organische Substanzen. Auf
Grund der organischen Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff angeboten,
wodurch auch die mikrobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden
kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Werkstatten

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus Werkstatten (Fahrzeuge, Maschinen).

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Metalle (Cr(VI), Zn, Pb, Cd, Ni), Kohlenwasserstoffe,
chlorierte Kohlenwasserstoffe, anionische Detergentien, organische Substanzen.
Auf Grund der organischen Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff ange-
boten, wodurch auch die mikrobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt
werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Schlachthofe und fleischverarbeitende Betriebe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus Schlachthéfen und fleischverarbeitenden Be-
trieben.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
FlieRrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Organische Substanzen, verseifbare Fette und Ole. Auf Grund der organischen
Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mi-
krobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Lebensmittelindustrie

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus der Lebensmittelindustrie.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Organische Substanzen. Auf Grund der organischen Eintrage wird den Mikroor-
ganismen Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mikrobiologische Trinkwas-
serqualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Textilveredelungsbetriebe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus Textilveredelungsbetrieben.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
FlieRrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Organische Substanzen, anionenaktive Detergentien, Metalle (Cr, Fe), Sulfid,
Phenole, Ammonium. Auf Grund der organischen Eintrage wird den Mikroorga-
nismen Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mikrobiologische Trinkwasser-
qualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Papier- und Pappeindustrie

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus der Papier- und Pappeindustrie.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Organische Substanzen, Sulfit. Auf Grund der organischen Eintrage wird den
Mikroorganismen Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mikrobiologische
Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Gaswerke und Kokkerein

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Depostitionen und Abwasser aus der Gaswerken und Kokkerein.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Vorfluter (Oberflachengewasser), Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-
Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer, Altlastenverdachtsflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Phenole, Cyanide, Kohlenwasserstoffe, PAK, DOC, CSB, Kresol, Naftalin, Auf
Grund der organischen Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff angeboten,
wodurch auch die mikrobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden
kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Altlastenverdachtsflachenkataster.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Eisenbahnanlagen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Auswaschungen und Ausschwemmungen aus durchlassigen Gleiskorpern ohne
Abdichtung.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GW-Flielrichtung, GW-Gefalle, Verweildauer.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Impragnierungsmittel (PAKs), Pestizide.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Gemeindeamt, Stral3enkarten.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Strallenverkehrsanlagen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Strallen, Wege und sonstige Verkehrsflachen, die von Kraftfahrzeugen benutzt
werden.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GrundwasserflieRrichtung, Grundwasserfliel3ge-
schwindigkeit, Infiltrationsrate, Grundwasserneubildung, Bodenversiegelung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Kohlenwasserstoffe, BTX, (Blei), organische Substanzen, Auftausalze. Auf
Grund der organischen Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff angeboten,
wodurch auch die mikrobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden
kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Infrastrukturplan.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Siedlungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Jede Niederlassung, in der Menschen wohnen, miteinander verkehren und ihren
Lebensunterhalt finden, einschliel3lich aller Bauten und Anlagen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, Grundwasserfliel3richtung, Grundwasserflielge-
schwindigkeit, Infiltrationsrate, Grundwasserneubildung, Bodenversiegelung,
(Abwasserbeseitigungsanlagen).

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Kohlenwasserstoffe, Ammonium, Nitrat, Pestizide (Garten). Auf Grund der orga-
nischen Eintrage und eventuellen Undichtheiten im Abwassersystem wird den
Mikroorganismen Nahrstoff angeboten, wodurch auch die mikrobiologische
Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Infrastrukturplan.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf

Seite 99 von 254




Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Truppenlibungsplatze

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Grolleres Gelande zur kriegsmaligen Ausbildung von Soldaten auch mit Scharf-
schiel3en.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, Grundwasserfliel3richtung, Grundwasserflielge-
schwindigkeit, Infiltrationsrate, Grundwasserneubildung, Bodenversiegelung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Kohlenwasserstoffe, CKW, PAK, aus der Munition: As, Pb, Ni, Cu, Sb, U;
Sprengstoffe (TNT und Metabolite); Nitrosamine, Kampfstoffe. Auf Grund der
organischen Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff angeboten, wodurch
auch die mikrobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Infrastrukturplan.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Bergbau

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Gewinnung nutzbarer mineralischer Rohstoffe, deren Abbau im Tagebau oder
Tiefbau erfolgt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, Grundwasserfliel3richtung, Grundwasserflielge-
schwindigkeit, Infiltrationsrate, Grundwasserneubildung, Grundwasserspiegel
(Absenkung), Grundwasserzufluss, Sufidverwitterung, pH-Wert.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Kontamination durch Betriebsmittel: Kohlenwasserstoffe, CKW, PCB;
Holzkonservierungsmittel (PCP).

Auf Grund der organischen Eintrage wird den Mikroorganismen Nahrstoff ange-
boten, wodurch auch die mikrobiologische Trinkwasserqualitat beeintrachtigt
werden kann.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Infrastrukturplan.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Hausmulldeponien

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ablagerungsstatte fur Hausabfalle, die nicht verwertet werden konnen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GrundwasserflieRrichtung, Grundwasserfliel3ge-
schwindigkeit, Permeabilitat, biologische Bodenaktivitat.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Kohlenwasserstoffe, CKW, LCKW, Phenole, Cyanide, Tenside, DOC, AOX,
CSB, B, Na, K, Ca, Mg, Ammonium, CI, Nitrat, Nitrit, Sulfat, Hydrogenkarbonat,
Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Arzneimittel, Radioisotope (Krankenhausbereich).
Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Infrastrukturplan.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Bauschuttablagerung, Bauschuttdeponie

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ablagerungsstatte fur Bauschutt, der nicht verwertet werden kann.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GrundwasserflieRrichtung, Grundwasserfliel3ge-
schwindigkeit, Permeabilitat, biologische Bodenaktivitat.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

DOC, AOX, Sulfat, Ca, (Gips, Mortel).
Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Flachenwidmungsplan, Infrastrukturplan.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf

Seite 103 von 254




Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Klarschlammausbringung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage/Landwirtschaft

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Dungung mit Klarschlamm als Sekundarrohstoffdiinger, der auf einem Feld
aufgebracht wird. [kg/ha]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, Grundwasserfliel3richtung, Grundwasserflielge-
schwindigkeit, Permeabilitat, biologische Bodenaktivitat, Infiltrationsrate, Deck-
schicht, Machtigkeit, GW-Spiegel, Sattigungsgrad des Bodens, Jahreszeit (Auf-
bringung), angebaute Frucht, pH-Wert.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Ammonium, Schwermetalle (As, Cd, Co, Ni, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Zn),
organische Toxine: Dioxin, PCB, CKW; pathogene Keime, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Abwiegen: Massenbestimmung des flissigen oder konditionierten Klarschlam-
mes. Indirekt Uber Bodenuntersuchungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Beweidung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage/Landwirtschaft

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Freilandtierhaltung in der engeren Schutzzone eines Wasserspenders.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, GrundwasserflieRrichtung, Grundwasserfliel3ge-
schwindigkeit, Permeabilitat, biologische Bodenaktivitat, Infiltrationsrate, Deck-
schicht, Machtigkeit, Niederschlagsmenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Ammonium, Nitrat,
Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Nachschau
Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Gulle, Jauche, Festmist

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage/Landwirtschaft

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Dungung mit Gulle, Jauche, Festmist als Rohstoffdinger, die auf einem Feld
in der engeren Schutzzone aufgebracht wird. [kg/ha]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, Grundwasserfliel3richtung, Grundwasserflielge-
schwindigkeit, Permeabilitat, biologische Bodenaktivitat, Infiltrationsrate, Deck-
schichtmachtigkeit, GW-Spiegel, Sattigungsgrad des Bodens, Jahreszeit (Auf-
bringung), angebaute Frucht, Niederschlagsmenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Ammonium, Nitrat, Phosphat,
Hormone (in der EU verboten), Antibiotika,
Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Nachschau, Abwiegen: Massenbestimmung der flissigen Gille oder des Fest-
mistes.
Indirekt Uber Bodenuntersuchungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Klnstliche Bewasserung/Beregnung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

anthropogene Stoffeintrage/Landwirtschaft

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Wasser, das auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache zur Erhéhung der Boden-
feuchte aufgebracht wird. Durch hohe Bewasserungsmengen kann das Grund-
wasser durch Auslaugung beeintrachtigt werden. [m3/ha]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schutzgebiet, Einzugsgebiet, Grundwasserfliel3richtung, Grundwasserflielge-
schwindigkeit, Permeabilitat, biologische Bodenaktivitat, Infiltrationsrate, Deck-
schichtmachtigkeit, GW-Spiegel, Sattigungsgrad des Bodens, Niederschlags-
menge, GW-Versauerung (bei sulfidischen Boden), Wasserbeschaffenheit des
aufgebrachten Wassers.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Ammonium, Nitrat, Natrium, Selen, Fluorid, Leitfahigkeit
Hormone (in der EU verboten), Antibiotika,
Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Wasserzahler

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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7.5 Einflussfaktorengruppe Wasseraufbereitung

,Bei der Wahl von Wassergewinnungsstellen fiir zentrale Wasserversorgungsanlagen ist
anzustreben, solche zu suchen und auszunliitzen, deren Wasserbeschaffenheit von Natur
aus den Anforderungen eines Trinkwassers entspricht. Mit der Zunahme der zentralen
Wasserversorgung, der Steigerung des Wasserverbrauches und auch infolge anthropo-
gener Beeintrdchtigung sind meist die glinstig gelegenen und hygienisch, physikalisch
und chemisch geeigneten Wasservorkommen bereits ausgenlitzt, so dass immer mehr
Wasser verwendet werden muss, das nicht von Natur aus voll entspricht, und so vor sei-
ner Verwendung entsprechend aufbereitet werden muss.” [MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 210 f]

Die Aufbereitung muss so erfolgen, dass die Beschaffenheit des abgegebenen Trinkwas-

sers den Anforderungen der Osterreichischen Trinkwasserverordnung entspricht.

Fur die Trinkwasseraufbereitung stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfiigung, die
auf physikalischen, chemischen und biologischen Vorgadngen beruhen. Da diese Vorgan-
ge teils parallel ablaufen, ist eine Einteilung der Verfahren nur ndherungsweise mdaglich.
In Osterreich sind nur Trinkwasseraufbereitungsverfahren zulassig, die im Osterreichi-
schen Lebensmittelbuch Kapitel B 1 Trinkwasser angefihrt sind. Alle Aufbereitungsanla-
gen fur offentliche Wasserversorgungsunternehmen sind wasserrechtlich bewilligungs-

pflichtig.

Das Ziel jeder Wasseraufbereitung ist die Anderung der Zusammensetzung des Wassers
in solcher Weise, dass das gesamte von der Wasserversorgungsanlage abgegebene
Wasser den gesetzlichen Vorschriften entspricht. [vgl. GROMBACH et al, 1993, Seite
480]

Die Trinkwasseraufbereitung hat nach GROMBACH et al (1993, Seite 488 f) die Aufgabe,
manche Stoffe
1) mdglichst vollstandig zu entfernen — z.B. Kumulationsgifte und Schadstoffe

2) unter vorgegebene Konzentrationen zu verringern — akut toxische Stoffe
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3) auf vorgegebene Konzentrationen genau einzustellen — z.B. die Bestandteile des
Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichts, also je nach den vorliegenden Konzentrationen
Stoffe zu enthnehmen oder zuzusetzen

4) mdglichst weitgehend — also bis zur Sattigung — zuzugeben.

Zur Gruppe 1) gehoren alle latent toxischen und stérenden Stoffe und dartber hinaus
eigentlich alle anthropogenen Wasserinhaltsstoffe, die in natlrlichen Wassern vor der
Umweltbeeinflussung durch den Menschen nicht vorhanden waren.

Von den Stoffen, die unter den vorgegebenen Konzentrationen zu verringern sind (gemaf
2) gehdren einige akut toxische Stoffe wie Nitrat und Sulfat, deren untere Wirkungs-
schwelle im GroRen und Ganzen bekannt ist und die unbeachtlich sind, so lange diese
untere Schwelle deutlich unterschritten bleibt.

Gemal 3) auf vorgegebene Konzentration einzustellen sind insbesondere Stoffe, die Be-
standteile von Gleichgewichten sind, die im Trinkwasser vor seiner Abgabe eingestellt
sein sollten, um Nachreaktionen im Netz zu verhindern. Hiezu gehéren insbesondere die
Bestandteile des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtes. Die Stabilisierung dieser Gleichge-
wichte kann durch Entnahme oder Zugabe von Stoffen erfolgen.

Der einzige Stoff, dessen Anwesenheit gemal 4) bis zu seinem Sattigungswert im
Gleichgewicht mit den anderen Luftbestandteilen im Wasser erwiinscht ist, ist der Sauer-
stoff.

Fur die Losung dieser Aufgabenstellung eignet sich vom Prinzip her eine gro3e Anzahl

verschiedener Prozesse der Verfahrenstechnik.

Wird ein Rohwasser zu einem Trinkwasser aufbereitet, kann man den Prozess in ver-

schiedene Verfahren aufgliedern:

Flockung und Fillung:

,Unter Flockung versteht man die kiinstliche Erzeugung von Flocken. Mit ihrer Hilfe sollen
im Wasser partikuldre — fein suspendiert oder kolloidal vorliegende — Substanzen wie z.B.
Ton, Silikate und Metalloxidhydrate, entfernt werden. Diese kleinsten Teilchen tragen
héufig (negative) elektrische Ladungen und miissen deshalb vor ihrer Abtrennung durch
Zugabe eines Flockungsmittels entstabilisiert und damit in einem aggregationsbereiten
Zustand versetzt werden. Dies gilt auch fiir kleine organische Materialien wie Algenzellen

und Detritus sowie fiir manche organische Stoffe wie z.B. Humins&uren.
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Unter Féllung versteht man Mal3nahmen, die echt oder kolloidal geléste Bestandteile des
Wassers in eine unlésliche absetzbare oder abfiltrierbare Form (berfiihren. Flockungs-
und Féllungsvorgdnge werden bei der Wasseraufbereitung durch die gleichen Zusétze
héaufig nebeneinander ausgelést. Oft ist eine strenge Unterscheidung nicht mdéglich.”
[GROMBACH et al, 1993, Seite 548]

Filtration:

~,Normalerweise bezeichnet man mit Filtration die Trennung der festen von der fliissigen
Phase einer Suspension. In der Wasseraufbereitung laufen jedoch in prinzipiell gleich
geschalteten Anlagen sowohl Trennungen von fester und fliissiger Phase ab als auch
Wechselwirkungen zwischen Wasserinhaltsstoffen und kérnigen Filtermaterial ab, die zu
Konzentrationsénderungen fiihren.“ [GROMBACH et al, 1993, Seite 509]

Ein wichtiges Filtermedium ist die aktivierte Tonerde. Auch sie hat die Mdglichkeit, ge-
sundheitsschadliche Verbindungen an sich zu binden. All diese Vorgange finden in Lang-
samfiltern auf physikalischer und biologischer Basis statt. In Schnellfiltern werden
Schwebstoffe auf mechanische Weise zuriickgehalten. [vgl. GROMACH et al, 1993, Seite
509 ff]

Adsorption in Aktivkohlefiltern:

JAls hochwirksames Adsorptionsmittel wird in der Wasseraufbereitung gekérnte, geformte
oder pulverisierte Aktivkohlefilter eingesetzt und zwar zur Entfernung von liberschiissigen
Chlor, Geruch und Geschmack, Farbe, halogenierten organischen Kohlenstoffen und
sonstigen organischen Stérstoffen (z.B. Pestizide). Aktivkohle besteht aus kleinsten Gra-
phitkristélichen, die die Wénde von Hohlrdumen molekularer Dimension eines schwamm-
artigen Systems bilden. Damit steht eine aul3erordentlich gro3e innere Oberfldche zur
Verfiigung, an der Molekiile jeder Art adsorbiert werden. Als geeigneter Trédger von Mi-
kroorganismen ist sie gegeniiber abbaubaren organischen Wasserinhaltsstoffen und
Ammonium héufig auch biologisch wirksam. Katalytisch wirkt Aktivkohle bei der Entfer-

nung von Oxidationsmittelresten aus dem Wasser (Chlor, Chlordioxid, Ozon etc.).
[GROMACH et al, 1993, Seite 526 f]

Entsduerung:
Liegt der pH-Wert eines Wassers unterhalb des Sattigungs-pH-Wertes, so ist freie Koh-

lensaure im Uberschuss vorhanden. Das Wasser wirkt kalkldsend, kann bei faserzement-

haltigen Werkstoffen Asbestfasern freisetzen, eventuell aus metallischen Werkstoffen
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Schwermetalle 16sen und die Bildung schitzender Deckschichten verhindern. Um dies zu
verhindern, wird die Kohlensaure durch Filtration Gber halb gebrannten Dolomit oder
Marmor und durch Zugabe alkalischer Substanzen (z.B. Calciumhydroxid) chemisch neu-
tralisiert. [vgl. MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 249, und
GROMBACH et al, 1993, Seite 591]

Desinfektion:

,Die Desinfektion des Trinkwassers dient der Abtétung und/oder Abscheidung von Krank-
heitserregern bzw. ganz allgemein der Verringerung von Keimen (Erniedrigung der Kolo-
niezahlen) entsprechend den gesetzlichen Anforderungen. Aus Oberflichenwasser ge-
wonnenes Trinkwasser muss stets entkeimt werden, ebenso Grund- und Quellwasser,
falls dieses nicht dauernd den gesetzlichen Anforderungen entspricht.“ [HUTTER 1988,
Seite 113]

Zur Desinfektion von Trinkwasser werden Chlorierung, Ozonierung oder UV-Bestrahlung
eingesetzt. Das Chlor wird meist dem Wasser direkt zugefihrt, es ist das gangigste Mittel
zur Desinfektion, da Chlor sehr preiswert und leicht verfligbar ist. Ozon wird auf ahnliche
Art wie Chlor eingesetzt, allerdings lauft das Desinfektionsverfahren etwas schneller ab.
,Bei der UV-Entkeimung werden Strahlen im Wellenldngenbereich von 240 bis 290 nm
eingesetzt, die eine antibakterielle Wirkung haben, da die Strahlung die das Genmaterial
enthaltenen Nukleinséuren verédndert. Diese Verdnderungen kénnen u.a. zum Verlust der
Vermehrungsfédhigkeit und zum Zelltod fiihren. Voraussetzung fiir die Inaktivierung von
Bakterien im Wasser ist, dass die Strahlen die Keime erreichen, d.h. das Wasser muss
weitgehend frei von anderen triibenden und férbenden Stoffen sein, es muss dicht am
Strahler vorbeiflieRen, die Quarzrohre diirfen keine Eisen- oder Manganbelege aufweisen
und es muss eine ausreichende Bestrahlungsstérke (lber die Dauer gesichert sein.”
[MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 282]
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Durchfluss(Menge)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Zeitbezogenes Volumen des durch die UV-Anlage durchgestromten Wassers.
[m3/h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Bestrahlungszeit, UV-Durchlassigkeit des Rohwassers, Referenzbestrahlungs-
starke, maximale Durchflussmenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung auf die mikro-
biologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Wasserzahler

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Bestrahlungszeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Zeitabschnitt, wahrend dessen ein stromendes Volumselement des zu behan-
delnden Trinkwassers im Bestrahlungsraum der Bestrahlung ausgesetzt ist. [s]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Bestrahlungsstarke, Durchflussmenge, Volumen der Bestrahlungskammer.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung auf die mikro-
biologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Wird berechnet aus dem Quotienten, der Durchflussmenge und dem Volumen
der Bestrahlungskammer.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Strahlernutzungsdauer

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Diejenige Nutzungsdauer eines UV-Strahlers, nach der die zur Erreichung der
Mindestdosis erforderliche Referenzbestrahlungsstarke unterschritten wird (und
der Strahler getauscht werden muss). [h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Mindestdosis, Referenzbestrahlungsstarke.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung bis Verlust der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung auf
die mikrobiologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Die Nutzungsdauer wird vom Geratehersteller in den Betriebsbedingungen an-
gegeben.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
7 10 1 70

Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

UV-Durchlassigkeit (%T100)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Spektraler Durchlassgrad bei der Wellenlange 253,7 nm bezogen auf 100 mm
Schichtdicke. [%]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Streuung und Absorption des Rohwassers, Tribung, Eisen/Mangangehalt, Hu-
minstoffe, Niederschlagsmenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung auf die mikro-
biologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Spektralphotometrisch bei 253,7 nm.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Ein Fehler ist durch den Einbau eines Magnetventils leicht zu beheben.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Tribung des Rohwassers

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Verringerung der Durchsichtigkeit des Wassers, verursacht durch die Gegenwart
ungeldster Substanzen. [FNU]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sicker- und Oberflachenwassereintritte in das Grundwasser, Niederschlagsmen-
ge, UV-Durchlassigkeit, Referenzbestrahlungsstarke, Belagsbildung an den
Strahlerhullrohren.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung auf die mikro-
biologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Nephelometrisch (A = 860 nm), mit Formazin — Standardsuspension (FNU),
Bestimmung des Filtertrockenrtucksandes,
Sichtscheibe nach Secchi.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Fluenzrate - Raumbestrahlungsstarke

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Quotient aus der gesamten auf die dulRere Oberflache einer um einen
gegebenen Punkt gelegten kleinen Kugel fallenden Strahlungsleistung und der
Kugelquerschnittsflache. [W/m?]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Durchflussmenge, Durchflusszeit, UV-Durchlassigkeit, Strahlungsleistung, Refe-
renzbestrahlungsstarke, hydraulische Bedingungen in der Bestrahlungskammer.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung auf die mikro-
biologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Keine Messung wahrend des praktischen Einsatzes maoglich. Die einzige Mog-
lichkeit der Messung der Desinfektionsleistung ist die Biodosimetrie wahrend der
ONORM-Typprufung.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Zeitstabilitat des Anlagensensors

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Zeitabschnitt, den ein kalibrierter Sensor (Elektro-optische Baueinheit) zur
kontinuierlichen Messung der Referenzbestrahlungsstarke haben muss, ohne
seine Eigenschaften bezuglich Selektivitat, Messunsicherheit und Temperatur-
drift zu andern. [d]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Selektivitat des Sensorsignals, (bei 253,7 nm), Temperatur (Temperaturdrift),
Messgenauigkeit (Messunsicherheit)

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung auf die mikro-
biologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Wird bei der ONORM-Typpriifung tiberpriift.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Die genannten Eigenschaften des Sensors sind Uber einen Zeitabschnitt von
mindestens einem Jahr zu garantieren. Eine Nachkalibrierung ist zumindest nach
einem Jahr erforderlich.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Mindestreferenzbestrahlungsstarke

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — UV-Anlagen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Bestrahlungsstarke, die mit einem kalibrierten Sensor in einem standardisierten
Sensoranschlusssystem an einer fur den Bestrahlungsraum reprasentativen
Messposition gemessen wird. [W/m?]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Strahlungsleistung, UV-Durchlassigkeit des Rohwassers, Belagsbildung an den
Strahlerhullrohren (Eisen- und Mangangehalt), Temperatur, Strahleralter.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verminderung bzw. Verlust der Wirkung der Desinfektionsanlage, Auswirkung
auf die mikrobiologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bei der ONORM-Typpriifung ermittelte Referenzbestrahlungsstarke, die eine
Reduktionsaquivalente Fluenz von 400 J/m? bezogen auf einen definierten
Durchfluss und die UV-Durchlassigkeit des Wassers sicherstellt.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Einwirkzeit des Desinfektionsmittels (Kontaktzeit)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Zeitabschnitt, wahrend dessen ein stromendes Volumselement des zu behan-
delnden Trinkwassers dem Chlor ausgesetzt ist (bevor es in das Ortsnetz abge-
geben wird). [min], [h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Reaktionsbehaltervolumen, Durchflussmenge, Chlorzehrung, pH-Wert.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Gehalt an freiem wirksamen Chlor, THM-Bildung. Eine zu
kurze Einwirkzeit beeintrachtigt die mikrobiologische Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Wird berechnet aus dem Quotienten der Durchflussmenge und dem Volumen
des Reaktions-(Verweil)behalters.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Chlorzehrung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Anteil an Chlor, der fur die Oxidation von organischen Verunreinigungen
bendtigt wird. [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wasserbeschaffenheit, insbesonders mit den Gehalten an organischen Stoffen,
Wassertemperatur, Einwirkzeit des Desinfektionsmittels, Rohrnetzmaterial, Bio-
filmbildung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chemische Parameter: Gehalt an freiem wirksamen Chlor, THM-Bildung, Chlor-
phenole.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Oxidierbarkeit (Kaliumpermanganatverbrauch oder TOC)

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf

Seite 121 von 254




Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Restchlor (freies wirksames Chlor)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Das nach Oxidation der organischen Verunreinigung (Chlorzehrung) im gechlor-
ten Wasser zuruckbleibende Restchlor [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Einwirkzeit, Dosiermenge, Chlorzehrung, Durchmischungsverhaltnis des Desin-
fektionsmittels mit dem Wasser, Redoxspannung, Gehalt an organischen Sub-
stanzen, pH-Wert des Rohwassers.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Geruch, Geschmack, chemische Parameter: THM-Bildung, Chlorphenole (bei
Anwesenheit von Aromaten). Ein zu niederer Gehalt an freiem wirksamen Chlor
kann zu Sekundarverkeimungen im Rohrleitungsnetz fuhren.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

DPD-Methode mittels Photometer oder Colorimeter, Messung der Redoxspan-
nung als indirekter Nachweis fur den Chlorgehalt.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat
Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Restgehalt an Chlordioxid

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung — Chlordioxid

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Der nach Oxidation der organischen Verunreinigung (Chlorzehrung) im gechlor-
ten Wasser zurtickbleibende Restgehalt an Chlordioxid. [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Einwirkzeit, Dosiermenge, Durchmischungsverhaltnis des Desinfektionsmittels
mit dem Wasser, Redoxspannung, Gehalt an organischen Substanzen, pH-Wert
des Rohwassers, Temperatur.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Geruch, Geschmack, chemische Parameter: Chloritgehalt. Ein zu niederer Ge-
halt an freiem wirksamen Chlor kann zu Sekundarverkeimungen im Rohrlei-
tungsnetz fuhren.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bestimmung von Chlordioxid nach DIN 38408-5

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Organische Substanzen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung — Chlor oder Hypochlorit

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Im Rohwasser geldste organische Substanzen, z.B. Algenzellen, Zellinhalte,
Stoffwechselprodukte. [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Einwirkzeit, Dosiermenge, Chlorzehrung, Durchmischungsverhaltnis des Desin-
fektionsmittels mit dem Wasser, Reaktionsvermogen der organischen Substanz,
Rohwasserherkunft, Niederschlagsrate.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

THM-Bildung, Trubung, Ein zu niederer Gehalt an freiem wirksamen Chlor kann
zu Sekundarverkeimungen im Rohrleitungsnetz fihren.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

DOC,
Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Chloritrestgehalt

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung — Chlordioxid

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Bei der Oxidation wird aus dem Chlordioxid zu einem erheblichen Anteil (oft Gber
50 %) Chlorit ruckgebildet (das toxisch ist und deshalb im Trinkwasser auf 0,2
mg/l begrenzt ist). [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Einwirkzeit, Dosiermenge, Durchmischungsverhaltnis des Desinfektionsmittels
mit dem Wasser, Temperatur, pH-Wert, Kontaktzeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Chilorit (ist in hoheren Konzentrationen toxisch), Chlorat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Chloritbestimmung nach ISO 10304-4 (Ersatz fir DIN 38405)

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Durchmischungsgrad des Desinfektionsmittels

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Der Durchmischungsgrad beschreibt das Verhaltnis der Verteilung des Desinfek-
tionsmittels im zu desinfizierenden Wasser im Reaktionsbecken (theoretischer
Sollwert 100 %). [%l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Desinfektionsmitteldosis am Wirkort, Einwirkzeit, Dosiermenge, Durchflussmen-
ge, Verweildauer im Reaktionsbehalter, Turbulenz/Strémung am Ort der Dosie-
rung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Desinfektionswirkung, Restchlorgehalt.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bestimmung des Gehaltes an freiem wirksamen Chlor an mehreren Stellen im
Reaktionsbehalter.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat
Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Desinfektionsmitteldosis

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Desinfektionsanlagen — Chlorung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Menge an Desinfektionsmittel, das einem definierten Volumselement des
Rohwassers zudosiert wird. [ml/m°]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Einwirkzeit, Dosiermenge, Durchflussmenge, Chlorzehrung, Konzentration des
Desinfektionsmittels, Nebenproduktbildungsrate, Konzentration der Promitionen
im Rohwasser, Temperatur, pH-Wert, DOC-Gehalt.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Nebenproduktbildung: THM und Chloralhydrat
Keimvermehrung (bei zu niedriger Dosierung)

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Durchflussmesser an der Dosiereinrichtung

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Filtergeschwindigkeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemeine Bemessung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Zufluss (m3/h) bezogen auf die durchstromte Gesamtflache (m2) des Fil-
ters. [m/h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zuflussmenge, Filterflache, Korndurchmesser, Porenvolumen, Filterwiderstand
(Druckverlust), Abscheidegrad, Sattigungsbeladung, Temperatur, Zuflusskon-
zentration, Ablaufkonzentration.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Eine zu hohe Filtergeschwindigkeit kann dazu fuhren, dass der gewunschte Stoff
nicht bzw. nicht ausreichend herausgefiltert wird. Tribung.
Keimvermehrung (inklusive Pseudomonas aeruginosa).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Berechnet sich aus dem Quotienten der Zuflussmenge und der Gesamtoberfla-
che des Filtermaterials (= Kornoberflache).

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Filterlaufzeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemeine Bemessung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist jene Zeit, die der Filter in Betrieb ist, bevor eine Rickspulung oder Regenera-
tion erforderlich ist. [d], [h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zuflusskonzentration, Ablaufkonzentration, Filterflache, Filterwiderstand (Druck-
verlust), Abscheidegrad, Sattigungsbeladung, Beladungskapazitat des Filters,
Ruckspul- bzw. Regenerationsregime, Bioaktivitat im Filter.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Durchbruch des Filters,
Keimvermehrung (inklusive Pseudomonas aeruginosa).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Betriebsstundenzahler: fur die Bemessung werden Erfahrungswerte herangezo-
gen, um die Laufzeiten in Versuchen in Abhangigkeit des Rohwassers bestimmt
und festgelegt.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Zulaufkonzentration

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemeine Bemessung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Gehalt des zu entfernenden Stoffes im unaufbereiteten Wasser am Filter-
zulauf. [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sattigungsbeladung, Temperatur, Filtergeschwindigkeit, Filterflache, Schichth6-
he, Filtermaterial, Sauerstoffbedarf/-gehalt, Oxidationsmittel (KMn04, H,O,), Fil-
terlaufzeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

pH-Wert-Anderungen, Saurekapazitat (Ks-Wert), Basekapazitat (Ks-Wert), Kal-
zitldsekapazitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bestimmungsmethode abhangig vom zu entfernenden Stoff.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat
Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Ablaufkonzentration

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemeine Bemessung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Gehalt des zu entfernenden Stoffes im aufbereiteten Wasser am Filter-
ablauf. [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sattigungsbeladung, Temperatur, Filtergeschwindigkeit, Filterflache, Schichthé-
he, Filtermaterial, Sauerstoffbedarf/-gehalt, Oxidationsmittel (KMn04, H,O,), Fil-
terlaufzeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

pH-Wert-Anderungen, Saurekapazitat (Ks-Wert), Basekapazitat (Ks-Wert), Kal-
zitldsekapazitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bestimmungsmethode abhangig vom zu entfernenden Stoff.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Sauerstoffeintrag

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — Enteisenung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Gehalt an Sauerstoff, der fur die Oxidation des Eisen (ll) bendtigt wird.
[mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sattigungsbeladung, Temperatur, Filtergeschwindigkeit, Filterflache, Filtermate-
rial, Oxidationsmittel (KMn0O4, H>O5), biologische Aktivitaten im Filter.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Eisen (II) Gehalt im Ablauf, Tribung und Farbung des Ablaufwassers, mikrobio-
logische Trinkwasserqualitat (inklusive Pseudomonas aeruginosa).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Sauerstoffelektrode
jodometrisch nach Winkler

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Sauerstoffeintrag: unterstéchometrisch (<0,14 mg O.,/mg Fe (ll))

© 2003, Norbert Wolf
Seite 132 von 254



Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Filterschichthohe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — Enteisenung — Fe (II) Kontaktverfahren und biol. Fe (II) Filtration

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die Schutthohe des Filtermaterials im Filterkessel. [m]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Filterflache, Filtermaterial, Filtervolumen, Filterwiderstand, Filterlaufzeit, Schitt-
dichte, Porenvolumen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Funktionsversagen, Filterdurchbruch, mikrobiologische Trinkwasserqualitat (in-
klusive Pseudomonas aeruginosa).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Sichtfenster
Schutthéhenanzeiger

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

biologische Oxidation als auch die Kontakffiltration bendtigen das Filtermaterial
fur die Umsetzung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Wirksame Korngrolie

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemeine Bemessung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist diejenige KorngroRe eines Gemisches, die dem KorngroRengemisch hinsicht-
lich der hydraulischen Eigenschaften gleichwertig ist. [mm] [um ]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Filtergeschwindigkeit, Filterflache, Schichthohe, Filtermaterial, Filterwiderstand,
Druckverlust, Filterlaufzeit, Korngréf3e, Porenvolumen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Allgemeine Auswirkungen auf die Filterfunktion

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Siebanalyse: Die wirksame Korngréfe kann unter der Voraussetzung, dass der
Ungleichformigkeitsgrad < 2 ist, aus der Sieblinie des Gemisches berechnet
werden.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Druckverlust/Zunahme des Filterwiderstandes

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemeine Bemessung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Der frei durchstrombare Querschnitt im Filter nimmt durch sich abscheidende
Partikel ab, wodurch der Filterwiderstand zunimmt und zum Druckverlust fUhrt.
[Pa] [bar]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Filterdurchbruchverhalten, Sattigungsbeladung, Filtergeschwindigkeit, Filterfla-
che, Schichthéhe, Filtermaterial, Filterlaufzeit (Rlckspulregime), Korndurchmes-
ser, Art und Menge des zu entfernenden Inhaltsstoffes.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Trubstoffkonzentration steigt, beim Durchbruch keine Filterwirkung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Manometer
Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

In der Praxis wird oft der Druckverlust als Steuergro3e fur den Zeitpunkt zum
Regenerieren (Ruckspllen) des Filters verwendet.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Ausgasung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemeine Bemessung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Nach einer bestimmten Laufzeit des Filters kann ein lokaler Unterdruck im Filter-
bett entstehen und es kommt zur Ausgasung. An Stellen, an denen sich Gasbla-
sen im Filter festsetzen, kann kein Wasser flieRen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Temperatur, Filtergeschwindigkeit, Filterflache, Filtermaterial, Filterlaufzeit, un-
erwlnschte Bioaktivitat.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Funktionsausfall bzw. Stérung der Wirksamkeit des Filters,
mikrobiologische Trinkwasserqualitat inklusive Pseudomonas aeruginosa.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bestimmungsmethode abhangig vom zu entfernenden Stoff.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Saurekapazitat

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — Enteisenung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist eine Maldzahl fur die pH-Wert-Pufferkapazitat, die auf das Wasservolumen
bezogene Menge an Saureaquivalenten um den pH-Wert 4,3 zu erreichen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Temperatur, Filtergeschwindigkeit, Filterflache, Filtermaterial, Oxidationsge-
schwindigkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

pH-Wert im Ablauf, Calcitldsekapazitat (Korrosion)

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Titimetrische Bestimmung nach DIN 38409 H7-1

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

pH-Wert im Zulauf

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — Enteisenung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der negative dekadische Logarithmus der H3O" lonenkonzentration im
Rohwasser des Filterzulaufes.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Filtergeschwindigkeit, Filtermaterial, Filterlaufzeit, unerwinschte Bioaktivitat,
Oxidationsmittel, Oxidationsgeschwindigkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

pH-Wert im Ablauf, (steigende) Calcitlosekapazitat, Rohrverkrustungen im Was-
serverteilungssystem.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

pH-Meter
Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Filterverbackungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Filtration — allgemein

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Sind Ablagerungen von Calciumkarbonat auf dem Filterkorn durch Stérungen
des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtes (besonders bei der offenen Bellftung).

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Filtergeschwindigkeit, Filtermaterial, Filterlaufzeit, Oxidationsmittel, Calcitldseka-
pazitat, pH-Wert, Saure-Basekapazitat, Filterwiderstand (Druckverlust), Korn-
durchmesser.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Versagen des Filters

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Nachschau, indirekt tber den Druckverlust im Filter

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Flockendichte

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der Quotient aus der Flockenmasse und dem Flockenvolumen [kg/m?]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels,
Zugabezeitpunkt und Reihenfolge des Flockungsmittels und des Flockungshilfs-
mittels, Flockungs-pH-Wert, Turbulenz(Ruhr)bedingungen, Turblenz(Ruhr)zeiten,
Sinkgeschwindigkeit bei der Sedimentation, Filterbemessung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Storung oder Funktionsausfall der Flockung (der zu entfernende Stoff wird nicht
oder unzureichend entfernt).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Die Flockendichte wird aus der Massenbilanz rechnerisch ermittelt.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Dosiermenge Flockungsmittel

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die Menge an Flockungsmittel, die volumsbezogen dem Rohwasser zudosiert
wird [ml/m?]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels, Zugabezeit-
punkt und Reihenfolge des Flockungsmittels und des Flockungshilfsmittels, Flok-
kungs-pH-Wert, Turbulenz(Ruhr)bedingungen, Turbulenz(Ruhr)zeiten, Sinkge-
schwindigkeit bei der Sedimentation, Filterbemessung, Flie3geschwindigkeit (im
Sedimentationsbecken), Durchsatzmenge, Flockendichte.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Restgehalte des Flockungsmittels (im Wasser nach der Filtration) z.B. Alumini-
um, unzureichende Flockung (der zu entfernende Stoff wird unzureichend ent-
fernt).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Zahler an der Dosiervorrichtung (Hubzahler oder Flugelrad),
Wagung des Dosiermittelsverbrauchs (Differenzmessung der Vorratsbehalter)

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Dosiermenge Flockungshilfsmittel

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die Menge an Flockungshilfsmittel, die volumsbezogen dem Rohwasser, wel-
ches bereits mit dem Flockungsmittel versetzt wurde, zudosiert wird [ml/m?]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art des Flockungshilfsmittels, Zugabezeit-
punkt und Reihenfolge des Flockungsmittels und des Flockungshilfsmittels, Flok-
kungs-pH-Wert, Turbulenz(Ruhr)bedingungen, Turbulenz(Ruhr)zeiten, Sinkge-
schwindigkeit bei der Sedimentation, Filterbemessung, Flie3geschwindigkeit (im
Sedimentationsbecken), Durchsatzmenge, Flockendichte.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Restgehalte des Flockungshilfsmittels (im Wasser nach der Filtration), unzurei-
chende Flockung (der zu entfernende Stoff wird unzureichend entfernt).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Zahler an der Dosiervorrichtung (Hubzahler oder Flugelrad),
Wagung des Dosiermittelsverbrauchs (Differenzmessung der Vorratsbehalter)

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

pH-Wert des Rohwassers

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist der negative dekadische Logarithmus der H3O" lonenkonzentration im
Rohwasser vor der Flockung.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels,

Zugabezeitpunkt und Reihenfolge des Flockungsmittels und des Flockungshilfs-
mittels, Flockungs-pH-Wert, Filterbemessung, Flockengrélie, Durchsatzmenge,

Flockendichte.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Bei Aluminiumsalzen: ist der pH-Wert Uber 7,2 bildet sich 16sliches Aluminat
(Funktionsstorung)

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

pH-Meter
Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Uberdosierung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Eine schlechte Chemikaliendosierung fuhrt fir einen Teil der Inhaltsstoffe zur
Uberdosierung. Bei der Uberdosierung kann es zur Umladung der Partikelober-
flache kommen, wodurch die Flockung gehemmt wird.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels,
FlockengréfRe, Durchsatzmenge, Flockendichte, Turbulenz (Rihrbedingung).

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Durch eine Uberdosierung kommt es zur Umladung der Partikeloberflache und
als Folge davon bilden sich keine Flocken aus. Die Funktionsstdérung wirkt sich
auf den Gehalt des zu entfernenden Stoffes aus.

Tribung, TOC, DOC, SAK

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Die Uberdosierung kann im Prozess nicht direkt Giberwacht werden.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Unterdosierung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Eine schlechte Chemikaliendosierung fuhrt flr einen Teil der Inhaltsstoffe zu ei-
ner Unterdosierung.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels,
FlockengrofRRe, Durchsatzmenge, Flockendichte, Absetzvolumen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Bei der Unterdosierung werden zu wenig Partikeloberflachen entstabilisiert. Un-
zureichende Stoffentfernung,
Trabung, TOC, DOC, SAK

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Die Unterdosierung kann im Prozess nicht direkt Uberwacht werden.
Indirekt aus Analysen des Ablaufwassers.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Hydraulisch wirksame Einbauten

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Durch den Einbau von Parallelplatten- oder Lamellenabscheidern im Absetzbek-
ken wird die Absetzflache vergroliert.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Bemessung des Durchlauf(absetz)beckens, Durchflussmenge, Stromungsge-
schwindigkeit im Absetzbecken, Absetzvolumen, Absetzflache, Absetzgeschwin-
digkeit, Verweildauer im Absetzbecken.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Gehalt abfiltrierbare Stoffe, Trubung, TOC, DOC, SAK

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

In der Praxis wird die spezifische Absetzflache (= Oberflache der Einbauten pro
m?3) bestimmt. [m?/m?]

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Absetzgeschwindigkeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Absetzgeschwindigkeit ergibt sich aus dem Quotienten des Absetzweges
und der bendtigten Dauer (Zeit) [m/h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels,
FlockengrofRRe, Flockenform, Flockendichte, Durchflussmenge, Absetzvolumen,
Stromungsgeschwindigkeit, Verweildauer.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen, Trubung, TOC, DOC, SAK

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Jar Test mit Imhofftrichter

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Verweilzeit (Aufenthaltszeit)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Zeitabschnitt, wahrend dessen ein Volumselement des zu behandelnden Was-
sers dem Flockungsmittel ausgesetzt ist (bevor das Wasser filtriert wird) [min]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Gehalt des zu entfernenden Stoffes im Zulauf, Restgehalt des zu entfernenden
Stoffes am Ablauf, Reaktionsgeschwindigkeit, Temperatur, Flockenwachs-
tumszeit, Turbulenz(RUhrbedingungen)

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Zu hohe Restgehalte des zu entfernenden Stoffes, abfiltrierbare Stoffe, absetz-
bare Stoffe, Tribung, TOC, DOC, SAK

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Die Verweilzeit muss bei der Bemessung der Anlage im Praxisbetrieb ermittelt
und festgelegt werden.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf
Seite 148 von 254



Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Zulaufkonzentration

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die Stoffmengenkonzentration des zu entfernenden Stoffes im Wasser vor der
Aufbereitung [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels,
Verweildauer, Durchflussgeschwindigkeit, Restgehalt des zu entfernenden Stof-
fes am Ablauf, Flockenwachstumszeit, Turbulenz(Ruhrbedingungen).

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Bei Storungen des Flockungsprozesses beeinflusst die Zulaufkonzentration di-
rekt den Restgehalt im Ablaufwasser.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Standardmessmethode des jeweiligen zu entfernenden Stoffes.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Ablaufkonzentration

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Flockung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die Stoffmengenkonzentration des zu entfernenden Stoffes im Wasser nach
der Aufbereitung [mg/l]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Art und Menge des Flockungsmittels, Art und Menge des Flockungshilfsmittels,
Verweildauer, Durchflussgeschwindigkeit, Gehalt des zu entfernenden Stoffes
am Zulauf vor der Flockung, Flockenwachstumszeit, Turbu-
lenz(Ruhrbedingungen), Durchflussgeschwindigkeit, Absetzvolumen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Bei Stérungen des Flockungsprozesses ist im Ablaufwasser der Gehalt des zu
entfernenden Stoffes zu hoch.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Standardmessmethode des jeweiligen zu entfernenden Stoffes.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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7.6 Einflussfaktorengruppe: bauliche Ausfiihrung von Wasserfassungen

Bei der Errichtung und bei der Instandhaltung von Brunnen- und Quellfassungen kommt
der Qualitdtsuberwachung und der Qualitatssicherung der bautechnischen Rahmenbe-

dingungen ein hoher Stellenwert zu.

»Quellwasser wird mittels Fassungsstrdngen gefasst, in einer Quellstube (Quellsammel-
schacht) gesammelt und von dort meist einem Hochbehdélter mit freiem Gefélle oder (iber
eine Pumpstation zugeleitet. Grundwasser wird in Sickergalerien, Vertikal- oder Horizon-
talbrunnen gewonnen und mittels Pumpwerken entnommen.” [GROMBACH et.al.1993,
Seite 242]

Nur durch eine technisch richtig geplante, ausgebaute und betriebene Wasserfassung

sind die heutigen Anforderungen an die Trinkwasserqualitat zu erfillen.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Schattungsschwankungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Wasserfassungen — Quellfassung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Schittungsschwankungen geben das Verhaltnis zwischen der Geringst- und
der Hochstschittung im Jahresmittel (insbesonders nach der Schneeschmelze
und nach Starkregen) wieder (Sollwerte 1:1 bis 1:10, aufRerst bedenklich ab
1:50) [I/min]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Kluftigkeit, Wasserrtickhaltevermogen des Bodens, Speicherkapazitat des Bo-
dens, Permeabilitat, Bodenart, Sattigungsgrad des Bodens, Grundwasserfliel3-
geschwindigkeit, Grundwassergefalle, Schutzgebietsgrofe, Einzugsgebietsgro-
Re, Niederschlagsmenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Tribung, Farbung, abfiltrierbare Stoffe (Schlamm- und Sandfiihrung), Oxidier-
barkeit, UV-Durchlassigkeit, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

L<Auskubeln“ (Zeitmessung fur das Abfullen eines definierten Volumens),
Wasserzahler (Fligelrad)

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Temperaturschwankungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Wasserfassungen — Quellfassung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Temperaturschwankungen geben das Verhaltnis zwischen der Geringst- und
Hochsttemperatur im Jahresmittel einer Quelle wieder. Empfohlener Sollwert:
Temperaturdifferenz 2°C [°C]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Uberdeckung, Vegetation, Niederschlagsmenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Calcitldsekapazitat, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Durch periodische Temperaturmessungen des Wassers mit einem Thermometer
werden Temperaturschwankungsdiagramme erstellt. Bei jeder Temperaturmes-
sung des Wassers ist auch die Temperatur der Luft mit zu erfassen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Dichtung im Bereich des Stichgrabens

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Wasserfassungen — Quellfassung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Sickergalerie einer Quellfassung muss mit einer Betondecke und daruber mit
einer Lettendecke nach oben hin abgedeckt sein.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sickerwassereintritte, Oberflachenwassereintritte, Machtigkeit der Uberdeckung,
Schuttungsschwankungen, Wassertemperatur.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Tribung, Farbe, Temperatur, UV-Durchlassigkeit, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bauausfuhrungsplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Brunnenkopfabdeckung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Wasserfassungen — Brunnen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Der Brunnenkopf ist wasserdicht mit einem Deckel zu verschlieRen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Allgemeine Bauausfuhrung

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Organische Substanzen: Eindringen von Kleinlebewesen, Staub, Keimvermeh-
rung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bauplan, Lokalaugenschein.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Verockerungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Wasserfassungen — Brunnen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Sind die Ablagerungen von Eisen- und Manganoxiden bei Brunnen in den Schlit-
zen der Filterrohre.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wasserbeschaffenheit (Fe, Mn), eisen- und manganspeichernde Bakterien,
GrundwasserflieRgeschwindigkeit, Durchflusswiderstand in den Brunnen, Brun-
nenalter.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Fe, Mn, Farbe, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
9 4 2 72

Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Dichtheit der Schachtwand

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Wasserfassungen — Brunnen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Schachtwande eines Schachtbrunnens mussen bis zum Wasserspiegel
wasserdicht ausgefuhrt sein, um ein Eindringen von oberflachennahen Sicker-
wassereintritten zu verhindern.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Allgemeine Bauausfuhrung, Brunnenalter, Vegetation in unmittelbarer Fassungs-
zone (Tiefwurzler), Sickerwassereintritte.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Trubung, Farbe, organische Substanzen, Keimvermehrung/Keimeintrag.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Dichtheit von Rohr- und Kabeldurchflihrungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Wasserfassungen — Brunnen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Rohr- und Kabeldurchfiihrungen durch die Brunnenschachtwand missen
wasserdicht ausgefuhrt sein, um ein Eindringen von oberflachennahen Sicker-
wassereintritten zu verhindern.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Allgemeine Bauausfuhrung, Brunnenalter, Vegetation in unmittelbarer Fassungs-
zone (Tiefwurzler), Sickerwassereintritte.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Trubung, Farbe, organische Substanzen, Keimvermehrung/Keimeintrag.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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7.7 Einflussfaktorengruppe Speicherbauwerke

Bei jeder Wasserversorgungsanlage ist ein Bauteil (meist mehrere) erforderlich, der zur
Speicherung von Wasser dient. Die Speicherung hat folgende Aufgaben einzeln oder
zum Teil gemeinsam nach MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al [1999, Seite 379]

zu erflllen.

o Ausgleich der Verbrauchsschwankungen und Abdeckung von Verbrauchsspitzen
e Ausgleich zwischen Vor- und Hauptférderung

o Einhalten der erforderlichen festgelegten Druckbereiche

« Uberbriicken von Betriebsstérungen

e Bereithalten von Léschwasser

o Druckzoneneinteilung

« Verwendung als Misch-, Filter- und Absetzbecken

o Ausgleich der Abfliisse eines oberirdischen Gewéssers in einer Trinkwassertalsperre

Am Haufigsten und bei den meisten zentralen Wasserversorgungsanlagen ist die Was-
serspeicherung in Hochbehaltern. Es sind dies Wasserspeicher, deren Wasserspiegel
héher als das Versorgungsgebiet liegt und von dem aus das Wasser dem Versorgungs-
netz mit natirlichem Gefalle zufliet. Bei Tiefbehaltern liegt der Wasserspiegel des Spei-
chers tiefer als es dem Versorgungsdruck entspricht. Fir die Versorgung muss deshalb
das Wasser aus dem Behalter hochgepumpt werden. Tiefbehalter sind daher Saugbe-
halter fir Pumpwerksanlagen und dienen zum Ausgleich zwischen Quellzulauf oder
Brunnenvorférderung und der Wasserhebung in das Versorgungsnetz. [MUTSCHMANN
und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 380 f]

<Wasserbehélter miissen so gestaltet und ausgefiihrt sein, dass die Bedeutung und der
Wert des Lebensmittels Trinkwasser hervorgehoben und Verunreinigungen oder sonstige
nachteilige Verdnderungen der Wasserbeschaffenheit in bakteriologischer, chemischer,
physikalischer und biologischer Hinsicht vermieden werden.” [MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 390 f]

Die nachfolgenden Einflussfaktoren befassen sich mit Planungselementen der Konstruk-
tion, Bauausflihrungen und Baustoffen von Wasserspeicherbauwerken, die potentiell ge-

eignet sind, die Qualitat des Trinkwassers zu beeinflussen.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Durchflussbehalter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Durchflussbehalter sind Wasserbehalter, bei denen die Wasserférderung vom
Wasserwerk zuerst in den Wasserbehalter und nicht unmittelbar ins Ortsnetz
erfolgt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wassererneuerung, Stagnationszonen in den Wasserkammern, Ab-
lauf/Zulaufverhaltnis.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Gegenbehalter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Wasserbehalter, bei denen der Wasserzulauf Uber das Ortsnetz erfolgt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wassererneuerung, Stagnationszonen in den Wasserkammern, Ab-
lauf/Zulaufverhaltnis.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Geruch, Geschmack, Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Entfernung zum Versorgungsgebiet

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Lage des Wasserbehalters zum Verbrauchsschwerpunkt ist die Entfernung
zum Versorgungsgebiet. [km], [m]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Gefahr der Unterbrechung (Rohrbruch), Sekundarverkeimungen, Verweilzeiten
im Verteilungssystem, Druckverlust in der Rohrleitung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Wasserbehalter sollten so nah wie moglich am Versorgungsschwerpunkt errich-
tet werden.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Grundrissform der Wasserkammer

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Grundrissform ist die senkrechte Projektion des Wasserbehalters auf eine
waagrechte Ebene (quadratisch, rechteckig, kreisformig, brillenformig, spiralen-
formig).

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Durchstromungsverhaltnis, Stagnations/Turbulenzzonen (Wassererneuerung),
Verhaltnis benetzte Wandflache/Speichervolumen, Anordnungsmaoglichkeiten fur
Zulauf- und Entnahmeleitung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Speicherinhalt

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Speicherinhalt ist das Nutzvolumen zwischen Uberlauf des Wasserspiegels und
Behaltersohle der Wasserkammer(n) eines Wasserbehalters. [m?]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Durchflussmenge, Verweildauer, Verbrauchsschwankungen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Verhaltnis benetzte Wandflache/Fassungsvermogen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Relation der Oberflache der benetzten Wandflache mit dem nutzbaren Spei-
chervolumen eines Wasserbehalters.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Grundrissform, nutzbare Wassertiefe, Material der Wasserkammerinnenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Berechnet sich aus dem Quotient der benetzten Wandflache und dem nutzbaren
Fassungsvermogen eines Wasserbehalters. [m?/m?3]

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Entfernung vom Einlauf zur Entnahmestelle

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die raumliche Anordnungsentfernung von der Einlaufstelle zur Entnahmestelle
in einer Wasserkammer. [m]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Gleichmallige Wassererneuerung in der Wasserkammer, Stagnations/Turbu-
lenzzonen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Geruch, Geschmack, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Die Anordnungsentfernung vom Einlauf zur Entnahme sollte moglichst grof3 sein.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Vorgeschalteter Sandfang

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ein Sandfang ist eine Wasserkammer, in die der Zulauf einspeist und deren Vo-
lumen im Verhaltnis zum Gesamtspeicherinhalt des Speicherbauwerkes gering
ist. Es erfullt die Funktion eines Absetzbeckens fir mitgerissene Partikel (z.B.
Sand aus einer Quellfassung), deren Durchmesser uber 0,2 mm liegt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Durchflussgeschwindigkeit, Absetzgeschwindigkeit, Entsanden (als physikali-
sches Verfahren), Zulaufmenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Abfiltrierbare Stoffe, absetzbare Stoffe.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Die Volumsbemessung vom Sandfang ist von der Zulaufmenge abhangig.

© 2003, Norbert Wolf
Seite 167 von 254



Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Einlauf Gber Wasserspiegel

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Einleitstelle des Zulaufes liegt (iber dem Uberlaufwasserspiegel der Wasser-
kammer.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Ausfallung, Sattigungsindex.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Sattigungsindex, Geruch, Geschmack, Sekundarverkeimun-
gen, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf
Seite 168 von 254



Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Einlauf unter Wasserspiegel

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Einleitstelle des Zulaufes in die Wasserkammer liegt unter dem Wasserspie-
gel.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Ausfallung, Sattigungsindex, Stagnations- und Turbulenzzo-
nen, Wassererneuerung, Zulaufwiderstand.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Sattigungsindex, Geruch, Geschmack, Sekundarverkeimun-
gen, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Mittlere Verweilzeit in der Wasserkammer

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die mittlere Verweilzeit ist in einem \Wasserbehalter definiert als das Verhaltnis
von Speichervolumen zum Volumenstrom des Wassers. [h], [min]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Sattigungsindex, Wassererneuerung, Fassungsvermdgen, Zu-
laufmenge, Entnahmemenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Sattigungsindex, Geruch, Geschmack, Sekundarverkeimun-
gen, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lasst sich aus dem Quotienten des nutzbaren Speichervolumens und der mittle-
ren Durchflussmenge errechnen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat
Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Warmeschutz/Dammung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Warmedammung ist notwendig, um die Warmeulbertragung zu vermindern.
Die erforderliche Dammschichtdicke hangt vom vorhandenen k-Wert und dem
ortlichen Klima ab.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Luftfeuchtigkeit in der Wasserkammer, Schwitzwasserbildung, Temperatur-
schwankungen, Bauwerksalterung, Korrosion.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Geruch, Geschmack, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bauplan
Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Einstiegs- und Montageo6ffnungen direkt GUber der Wasserkammer

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Einstiegs- und/oder Montaged6ffnungen wurden so errichtet, dass diese direkt
uber der offenen Wasserflache der Wasserkammer gelegen sind.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Temperaturschwankungen, Sekundarverkeimungsneigung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Staub, Laub, Ungeziefer, (kénnen vor allem beim Offnen des Deckels) in die
Wasserkammer fallen, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Rissbildung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Betonbauwerke sind rissgefahrdet, wenn die Temperaturgeschichte wahrend der
Hydratation des Betons bei der Errichtung zu Zwangsspannungen fluhrt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Aulientemperatur, Innentemperatur, Betonalter, Hydratation des Betons, tektoni-
sche Verschiebungen/Spannungen, Vegetation am und um den Behalter.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sekundarverkeimungen durch Sickerwassereintritte, Keimeintrag.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Naturliche Belichtung der Wasserkammer

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Darunter versteht man, wenn Tageslicht durch Fenster die Wasserkammer be-
lichtet.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wassertemperatur, Sekundarverkeimungstendenz.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Geruch, Geschmack, Algenwachstum, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat
Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Direkte Be- und Entliftung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Eine Be- und Entliftung wird bendtigt zum Ausgleich des Luftinhaltes bei den
Wasserspiegelschwankungen in Speicherbauwerken. Bei direkter Be- und Ent-
lGftung erfolgt die Luftzufuhr direkt in die Wasserkammer.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schwitzwasserbildung, Korrosionserscheinungen, Luftdurchflussmenge, Luft-
feuchtigkeit in der Wasserkammer, Wassertemperatur.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Geruch, Geschmack, Sekundarverkeimungen (Eindringen von
Ungeziefer und Staub), Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

In der Behalterdecke uber dem Wasserspiegel sind Be- und Entluftungsvorrich-
tungen wie z.B. Dunsthute oder Dunstkamine unbedingt zu vermeiden.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat
Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Indirekte Be- und Entluftung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Eine Be- und Entliftung wird bendtigt zum Ausgleich des Luftinhaltes bei den
Wasserspiegelschwankungen in Speicherbauwerken. Bei indirekter Be- und
Entltftung erfolgt die Luftzufuhr indirekt GUber das Bedienungshaus der Schieber-
kammer.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Schwitzwasserbildung, Korrosionserscheinungen, Luftdurchflussmenge, Luft-
feuchtigkeit in der Wasserkammer, Wassertemperatur.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sauerstoffgehalt, Geruch, Geschmack, Sekundarverkeimungen (Eindringen von
Ungeziefer und Staub), Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

In der Behalterdecke uber dem Wasserspiegel sind Be- und Entluftungsvorrich-
tungen wie z.B. Dunsthute oder Dunstkamine unbedingt zu vermeiden.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Dauerelastische Fugenvergussmassen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — allgemeine Anforderungen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Bewegungsfugen haben die Aufgabe, Formanderungen aus Setzungen, Tempe-
raturspannungen etc. im Bauwerk zu ermdglichen. Diese Fugen werden mit einer
dauerelastischen Fugenmasse (Kunststoff) wasserdicht verschlossen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Biofilm Bildungstendenz, Abgabe von organischen Substanzen, biotische Korro-
sion, Rissbildung (Dichtheit der Wasserkammer)

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Verpilzen (schwarze und braune Aufwichse auf den Dehnungsfugen), Keimver-
mehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibung der Fugenvergussmasse

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf
Seite 177 von 254



Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Zementputz

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — Material der Wasserkammerinnenflachen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist ein wasserundurchlassiger Zementputz gemaf DIN 18550, der meist aus
mehreren Lagen besteht.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Oberflachenrauigkeit, allgemeine Wasserbeschaffenheit (Agressivitat), Biofilm-
bildung, biotische und abiotische Korrosion, Absanden der Oberflache, Rissbil-
dung, Alterung/Haltbarkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Spritzbeton

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — Material der Wasserkammerinnenflachen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist ein rein mineralisch, anorganisch, hydraulisch abbindender Putz nach DIN
18551.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Oberflachenrauigkeit, allgemeine Wasserbeschaffenheit (Aggressivitat), Biofilm-
bildung, biotische und abiotische Korrosion, Absanden der Oberflache, Rissbil-
dung, Alterung/Haltbarkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Besonders gut geeignet flr eine nachtragliche Vergutung.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Beschichtungen auf Epoxidharzbasis

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — Material der Wasserkammerinnenflachen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Zugelassene Beschichtungen flir Wasserkammerinnenflachen auf Epoxidharz-
basis.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Oberflachenrauigkeit, allgemeine Wasserbeschaffenheit (Aggressivitat), Biofilm-
bildung, biotische Korrosion, Rissbildung, Alterung/Haltbarkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung, Pilzbefall.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Auskleidung mit Edelstahlblechen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — Material der Wasserkammerinnenflachen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Sind Bleche aus rostfreiem Stahl nach DIN 17440, die wasserdicht Uberlappend
verschweil3t werden.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Oberflachenrauigkeit, allgemeine Wasserbeschaffenheit (Aggressivitat), Biofilm-
bildung, Kontaktkorrosion, Rissbildung, Alterung/Haltbarkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Auskleidungen der Wasserkammer aus Edelstahl sind sehr teuer und werden
meist nur als Sanierungsmalnahme durchgefthrt. Hinsichtlich Hygiene und Rei-
nigungsverhalten haben sie gute Eigenschaften.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Anstriche auf Chlorkautschukbasis

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — Material der Wasserkammerinnenflachen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Zugelassene Anstrichmittel aus Chlorkautschuk.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Oberflachenrauigkeit, allgemeine Wasserbeschaffenheit (Aggressivitat), Biofilm-
bildung, biotische Korrosion, Rissbildung, Alterung/Haltbarkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung, Pilzbefall.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Fliesen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Speicherbauwerke — Material der Wasserkammerinnenflachen

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Fliesen sind dicht gesintete keramische Platten, die auf die Wande geklebt wer-
den.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Oberflachenrauigkeit, allgemeine Wasserbeschaffenheit (Aggressivitat), Biofilm-
bildung, biotische Korrosion, Rissbildung, Alterung/Haltbarkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Keimvermehrung, Pilzbefall und Verschleimungen im Fugenbereich.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Lokalaugenschein, Bauplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Zum Verkleben der Fliesen durfen keine kunststoffmodifizierten Kleber und
Mortel verwendet werden, um eine Schleimbildung auf den Fugen zu vermeiden.
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7.8 Einflussfaktorengruppe Wasserverteilungssystem

JAls Verteilrohrnetz wird geméal3 DIN 4046 ein vornehmlich unter StralBen verlegtes Lei-
tungssystem bezeichnet, dass zumeist aus vermaschten, Haupt- und Versorgungsleitun-
gen sowie Anschlussleitungen besteht. Es dient unmittelbar der Versorgung der Wasser-
verbraucher, kann aber auch zusétzlich Transportaufgaben, z.B. fiir die Speisung anderer
Verteilrohrnetze oder Pumpwerke (ibernehmen.”“ [GROMBACH et al., 1993, Seite 743]

Der Baukostenanteil eines Rohrnetzes betragt bei Fernwasserversorgungsanlagen 55 bis
65 %, bei Einzelortanlagen 45 bis 60 % der Gesamtkosten ohne Hausanschlussleitungen.
Rohrleitungen liegen im Erdboden vielfach im verbauten Gebieten unter Strallen und
Gehwegen. |hre Auswechslung ist kostenaufwendig, falsche Planungen des Rohrnetzes
waren daher nur unter hohem Arbeits- und Finanzaufwand korrigierbar. Daher ist es not-
wendig, dass Trassieren und Bemessen der Rohrnetze sowie die Werkstoffwahl flr die
Rohre sorgféltig vorzunehmen. [vgl. MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999,
Seite 501]

Nachfolgend werden fir das Wasserversorgungswesen bedeutende Einflussfaktoren be-
arbeitet, welche die Beschaffenheit bzw. die Qualitat des Wassers im Rohrleitungssystem

und durch die Wasserverteilung beeinflussen.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Rohre aus duktilen Gusseisen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Rohrmaterial

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Duktiles Gusseisen ist ein Eisen-Kohlenstoff-Gusswerkstoff mit geringen Anteilen
an Phosphat, Schwefel, Mangan und Magnesium, wobei der Kohlenstoff in ku-
geliger Form vorhanden ist.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Streckgrenze, plastische Verformbarkeit, Korrosi-
onsverhalten/-schutzmal3nahmen, Maximaldurchmesser, Nutzungsdauer, Tem-
peraturbestandigkeit, Betriebsdruck, Isolationsvermdgen, Rauigkeit der Rohrin-
nenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Rostwasserprobleme, Inkrustationen, Biofilmbildung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibungen, Planungs- und Bauplanen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Rohre aus Asbestzement

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Rohrmaterial

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Asbest in feinsten Fasern kristallisiert, chemisch Magnesiumhydrosilikat, bildet
die Armierung des mit Normzementen hergestellten Asbestzements.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Streckgrenze, plastische Verformbarkeit, Korrosi-
onsverhalten/-schutzmalRnahmen, Maximaldurchmesser, Nutzungsdauer, Tem-
peraturbestandigkeit, Betriebsdruck, Isolationsvermogen, Rauigkeit der Rohrin-
nenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Faserabgabe, Inkrustationen, Biofilmbildung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibungen, Planungs- und Bauplanen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Stahlrohre

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Rohrmaterial

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Fur Wasserversorgungsanlagen werden in der Regel Rohre nach DIN 2460 her-
gestellt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Streckgrenze, plastische Verformbarkeit, Korrosi-
onsverhalten/-schutzmal3nahmen, Maximaldurchmesser, Nutzungsdauer, Tem-
peraturbestandigkeit, Betriebsdruck, Isolationsvermégen, Rauigkeit der Rohrin-
nenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Inkrustationen, Biofilmbildung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibungen, Planungs- und Bauplanen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Rohre aus Spannbeton

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Rohrmaterial

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Spannbetonrohre bestehen aus Beton mit dichten Geflige unter Verwendung
von Normzementen, gegebenenfalls auch Sonderzemente mit erhohtem Wider-
stand gegen Sulfatangriffe.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Streckgrenze, plastische Verformbarkeit, Korrosi-
onsverhalten/-schutzmalnahmen, Maximaldurchmesser, Nutzungsdauer, Tem-
peraturbestandigkeit, Betriebsdruck, Isolationsvermogen, Rauigkeit der Rohrin-
nenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Inkrustationen, Biofilmbildung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibungen, Planungs- und Bauplanen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Polyethylenrohre

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Rohrmaterial

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Das Rohrmaterial besteht aus Polyethylen. Polyethylen ist ein durch Polymerisa-
tion hergestellter Kunststoff.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Streckgrenze, plastische Verformbarkeit, Korrosi-
onsverhalten/-schutzmalRnahmen, Maximaldurchmesser, Nutzungsdauer, Tem-
peraturbestandigkeit, Betriebsdruck, Isolationsvermdgen, Rauigkeit der Rohrin-
nenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Inkrustationen, Biofilme, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibungen, Planungs- und Bauplanen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

PVC-Rohre

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Rohrmaterial

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Das Rohrmaterial ist PVC. Hierbei handelt es sich um weichmacherfreies PVC,
ein durch Polymerisation hergestellter Kunststoff.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Streckgrenze, plastische Verformbarkeit, Korrosi-
onsverhalten/-schutzmalRnahmen, Maximaldurchmesser, Nutzungsdauer, Tem-
peraturbestandigkeit, Betriebsdruck, Isolationsvermdgen, Rauigkeit der Rohrin-
nenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Vinylchlorid, Inkrustationen, Biofilme, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibungen, Planungs- und Bauplanen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Bleirohre

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Rohrmaterial

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Das Rohrmaterial besteht aus Blei (Bleirohre existieren auch heute noch in ge-
ringem Umfang, vor allem in Hausanschlussleitungen alteren Baujahres).

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Streckgrenze, plastische Verformbarkeit, Korrosi-
onsverhalten/-schutzmal3nahmen, Maximaldurchmesser, Nutzungsdauer, Tem-
peraturbestandigkeit, Betriebsdruck, Isolationsvermogen, Rauigkeit der Rohrin-
nenflache.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Bleigehalt, Inkrustationen, Biofilme.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibungen, Planungs- und Bauplanen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Aggressivitat des Bodens

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Allgemeines

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Boéden um die Rohre besitzen eine mehr oder weniger grol3e Bodenaggres-
sivitat; Sie wird durch Bewertungszahlen fur zu betrachtende Eigenschaften des
Bodens dargestellt, deren Summe ein Mal} fir die Korrosionswahrscheinlichkeit
bildet.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

AulRenkorrosionsverhalten, Loch- und Flachenkorrosion, Rohrmaterial, Bodenart,
Nutzungsdauer/Haltbarkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Durch Lochkorrosion: Tribung, abfiltrierbare Stoffe, Keimeintrag, Keimvermeh-
rung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bodenuntersuchungen (nach DIN 50829) (Bewertung erfolgt in praktisch nicht
aggressiv, schwach aggressiv, aggressiv und stark aggressiv).

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Verlegehilfsmittel fur Gummidichtungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Allgemeines

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Verlegehilfsmittel sind Gleitmittel, die fir Gummidichtungen eingesetzt werden.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Zusammensetzung des Hilfsmittels, Durchsatzmenge, Kontaktflache, Stro-
mungsgeschwindigkeit.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

mengen)

Keimzahlerh6hung (bei Compounds auf Glycerinbasis und kleinen Durchsatz-

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Materialbeschreibung

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Absanden und Faserabgabe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Allgemeines

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Bei Wassern, die nennenswerte Mengen kalkldsender Kohlensaure enthalten,
tritt nach der Karbonatisierung eine Rucklosung des gebildeten Calciumcarbo-
nates und damit eine Erweichung der wasserseitigen Oberflachen ein (nur rele-
vant bei AZ-Rohren und zementausgekleideten Guss- und Stahlrohren).

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Werkstoffmaterial (Zementart), Calcitlosekapazitat, hydraulische Bela-
stung/Durchflussmenge, Wasserharte, Lange und Durchmesser der Rohrleitung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Sandablagerungen, abfiltrierbare Stoffe, Tribungen, pH-Wert-Erhéhung, As-
bestfaserkonzentration (bei AZ-Rohren).

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt aus der Wasseranalyse (Aggressivitat), Sandablagerungen in Speicher-
bauwerken, Beurteilung durch Untersuchungen von Rohrproben.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

mittlere Verweilzeit

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Allgemeines

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ist die Zeit, die ein bestimmtes Wasservolumen in einem bestimmten Rohrvolu-
men verweilt. [s], [min], [h]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wasserbeschaffenheit/Neutralsalzgehalt (Verhaltnis Chlorid-, Sulfat- und Hydro-
gencarbonatkonzentration), Rohrlange, Rohrdurchmesser, Durchflussmenge,
Versorgungsstruktur (Haupt-, Seiten- oder Endstrang), Wasserabnahmemenge.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Eisengehalt (Rostwasserbildung bei unlegierten Eisenwerkstoffen), Keimvermeh-
rung, Biofilmwachstum.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Nach Berechnung des Rohrvolumens und Bestimmung der Durchflussmenge
errechnet sich die mittlere Verweildauer aus dem Quozienten von Rohrvolumen
und Volumenstrom des Wassers.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Deckschichtumbildung durch Anderung der Wasserzusammensetzung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Allgemeines

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ein Versorgungssystem aus unlegierten oder niedrig legierten Eisenwerkstoffen
wird auf eine andere Wasserbasis von einem harten Grundwasser auf ein wei-
ches, wenig gepuffertes Wasser in einem Rohrleitungssystem umgestellt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Rohrmaterial, Wasserbeschaffenheit (Neutralsalzgehalt), Calcitlosekapazitat,
Inkrustationen, Ausmal} und Verlauf der Korrosionserscheinungen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Eisengehalt (Rostwasser), Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Anderungen in der Saure-
und Basenkapazitat, Keimvermehrung durch Biofilmablésung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt durch die Bestimmung der Mischbarkeit von Wassern bzw. indirekt aus
Rohrprobenuntersuchungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Endstrange

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Allgemeines

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Ein Endstrang ist eine Rohrstichleitung, die am Ende kurzgeschlossen ist und
von grofReren Verteilungsleitungen oder der Hauptleitung abzweigen und beim
Verbraucher enden.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wasserbeschaffenheit, Entnahmemenge, Spulintervalle (z.B. Hydranten), mittle
re Verweilzeit, Rohrmaterial, Rohrdurchmesser, Rohrlange.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

rung.

Rostwasser bei Stahl- und Gusseisenrohren, Sauerstoffsattigung, Keimvermeh-

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Rohrnetzplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Verlegetiefe

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Verteilungssystem — Allgemeines

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Verlegetiefe ist der (Flur)abstand des verlegten Rohres unter der Gelandeo-
berkante. [m]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Wassertemperatur, Klima (AuRentemperatur), Bodenaggressivitat, Leckhaufig-
keit (durch mechanische Belastungen z.B. Strallenverkehr)

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Wasserverluste durch Leckagen, Sandeintrag, Keimvermehrung.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Bauplane/Rohrnetzplan

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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7.9 Einflussfaktorengruppe: Unternehmensorganisation

,Die Aufgaben des Betriebes und der Verwaltung von Wasserversorgungsunternehmen
werden bestimmt durch die Forderungen der hygienisch, technisch und wirtschaftlich
einwandfreien Versorgung des Versorgungsgebietes mit Trinkwasser unter Beachtung
der einschldgigen Rechtsvorschriften und technischen Regelwerke.“ [MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 705]

Die innere Gliederung eines Wasserversorgungsunternehmens ist je nach GréRe, ortli-
chen Verhaltnissen, Einzelbetrieb oder Teilbetrieb eines Stadtwerkes mit mehreren Teil-
betrieben, etwas verschieden. Gleichbleibend ist immer die Trennung in Betrieb (= tech-
nische Abteilung) und Verwaltung (= kaufmannische Abteilung).

Die Organisation der Qualitatspolitik und der Qualitatsziele eines Wasserversorgungsun-
ternehmens, die Tatigkeiten und Zustandigkeit der einzelnen Mitarbeiter werden in der
Geschaftsordnung und im Qualitdtsmanagementhandbuch, die Aufgaben und die Organi-
sation des Betriebes des Wasserversorgungsunternehmens in der Betriebsordnung fest-
gelegt. [vgl. MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 710]

Fir wesentliche Betriebsablaufe sind Verfahrens- und Arbeitsanweisungen zu erstellen

und dem Qualitdtsmanagementhandbuch anzuschlie3en.

LFUr das technische Wasserwerkspersonal gibt es noch keinen berufsspezifischen Aus-
bildungsgang. Die Mitarbeiter miissen in der Regel in die besonderen Verhéltnisse eines
Versorgungsbetriebes mit bau- und maschinentechnischen, chemischen sowie hygieni-
schen Aufgaben eingeschult werden.“ [GROMBACH et al, 1993, Seite 1024] Ein wirksa-
mes Qualitdtsmanagement beruht auch auf dem Qualitdtsbewusstsein und der Quali-

tatsfahigkeit seiner Mitarbeiter.

Die nachfolgenden Einflussfaktoren befassen sich mit QM-Aufgaben und QM-Tatigkeiten
in einem Wasserversorgungsunternehmen, welche potentiell geeignet sind, direkt oder

indirekt die Trinkwasserqualitat zu beeinflussen.
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Qualitatspolitik

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Umfassende Absichten und Zielsetzungen einer Organisation zur Qualitat, die
durch die oberste Leitung formell ausgedruckt wird.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Ziele, Q-Planung, QM-Darlegung, Kundenorientierung, Verantwortungen und
Befugnisse der Mitarbeiter, Art der Organisation, finanzielle Mittel fir Qualitats-
wesen, Infrastruktur fur die Mitarbeiter, Ausbildung und Personalweiterentwick-
lung, personelle Ressourcen, Q-Bewusstsein der Mitarbeiter.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Qualitat des Personals beeinflusst in allen Prozessen die Trinkwasserqualitat.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt messbar durch: Erhebungen zur Kundenzufriedenheit (Kundenrtickmel-
dungen), Ergebnisse aus internen Qualitatsaudits, Untersuchungsergebnisse,
die die Konformitat des Trinkwassers bestatigen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf
Seite 200 von 254



Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Qualitatsziele

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Qualitatsziele sind der angestrebte Wert eines Qualitatsausmalies, der von der
Unternehmensleitung festgelegt wird.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Planung, Kundenforderungen, finanzielle Mittel fur Qualitatswesen,
Ausbildung und Personalweiterentwicklung, personelle Ressourcen, Q-
Bewusstsein der Mitarbeiter, gesetzliche Rahmenbedingungen (Anforderungen).

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Der Erfullungsgrad hangt von der Erwartungshaltung der Konsumenten ab.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt durch die Messung des Grades eines Qualitatsmerkmales.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Qualitatsplanung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Qualitatsplanung ist Teil des Qualitdtsmanagementsystems, der auf das
Festlegen der Qualitatsziele und der notwendigen Ausfuhrungsprozesse sowie
der zugehorigen Ressourcen zur Erfullung der Qualitatsziele gerichtet ist.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Ziele, Kundenforderungen, finanzielle Mittel fur Qualitatswesen,
Ausbildung und Personalweiterentwicklung, personelle Ressourcen, QM-
Handbuch, QM-Beauftragter.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Fehler in der Qualitatsplanung wirken sich auf alle Bereiche aus, die die Trink-
wasserqualitat beeinflussen konnen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt aus Auditauswertungen durch Bewertung von Fehlern, Bewertung von
Kundenforderungen, Bewertung des Managements.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

finanzielle Mittel fur das Qualitatswesen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Sind die finanziellen Aufwande, die ein Unternehmen flr die Sicherung der opti-
malen Produktqualitat aufbringt. [€]

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Planung, Q-Ziele, Kundenorientierung, Ausbildung und Personal-
weiterentwicklung, gesetzliche Rahmenbedingungen (Anforderungen), QM-
Darlegung.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Werden zu wenig finanzielle Mittel fur das Qualitatswesen aufgebracht, wirkt sich
das auf alle Bereiche, die die Trinkwasserqualitat beeinflussen, aus.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt konnen die Aufwande aus der Kostenrechnung enthommen werden und
mit den Bewertungen des QM-Systems verglichen werden.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Befugnis eines Mitarbeiters

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Befugnis ist die Bemachtigung eines Mitarbeiters, eigenstandig, nach eige-
nem Ermessen im Rahmen der ihm Ubertragenen Verantwortung Tatigkeiten
durchzufthren.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Verantwortung, Ausbildung und Weiterbildung, Erfahrung des Mitarbeiters, Qua-
litdtsbewusstsein, Stellenbeschreibung und Arbeitsverteilungsplan.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Wenn ein Mitarbeiter fur sein Qualifikationsprofil eine zu hohe Befugnis hat, kon-
nen in allen Bereichen Fehler passieren, die sich auf die Trinkwasserqualitat
nachteilig auswirken.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt: Aus der innerbetrieblichen Beurteilung hinsichtlich Kompetenz und Aus-
bildungsstatus (Qualifikationsprofil), Fehlerstatistik des Mitarbeiters.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10

Anmerkung

© 2003, Norbert Wolf
Seite 204 von 254



Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Verantwortung eines Mitarbeiters

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Verantwortung eines Mitarbeiters ist die Zustandigkeit fur die Erledigung be-
stimmter Aufgaben, die durch die Unternehmensleitung Ubertragen wird.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Befugnis, Ausbildung und Weiterbildung, Erfahrung des Mitarbeiters, Qualitats-
bewusstsein, Stellenbeschreibung und Arbeitsverteilungsplan.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Wenn ein Mitarbeiter fur sein Qualifikationsprofil eine zu hohe Verantwortung
hat, konnen in allen Bereichen Fehler passieren, die sich auf die Trinkwasser-
qualitat nachteilig auswirken.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt: Aus der innerbetrieblichen Beurteilung hinsichtlich Kompetenz und Aus-
bildungsstatus (Qualifikationsprofil), Fehlerstatistik des Mitarbeiters.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Erfahrung eines Mitarbeiters

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

(Berufs)erfahrung ist die Summe der Kenntnisse eines Mitarbeiters Uber einen
bestimmten Tatigkeitsbereich.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Befugnis, Verantwortung, Ausbildung und Weiterbildung, Qualitatsbewusstsein,

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Umso weniger Erfahrung ein Mitarbeiter Uber einen bestimmten Tatigkeitsbe-
reich hat, umso groRer ist das Risiko, dass dieser Mitarbeiter Fehler macht, die
sich auf die Trinkwasserqualitat nachteilig auswirken.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt: Aus der innerbetrieblichen Beurteilung hinsichtlich Kompetenz und Aus-
bildungsstatus (Qualifikationsprofil), Fehlerstatistik des Mitarbeiters.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wabhrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Qualitatsmanagementbeauftragter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Unternehmensleitung

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Der Qualitatsmanagementbeauftragte erarbeitet flr ein Unternehmen Qualitats-
richtlinien und qualitatsmanagementbezogene Dokumente (QM-Handbuch, Ar-
beitsanweisungen, Verfahrensanweisung), er koordiniert und spezifiziert metho-
dische Vorgaben und sichert die Erhaltung der Qualitatsstandards in einem Un-
ternehmen. Der QM-Beauftragte wird durch die oberste Leitung bestellt.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

QM-Handbuch, Verfahrens- und Arbeitsanweisungen, Qualitatsplanung, QM-
Darlegung, Qualitatsbewusstsein der Mitarbeiter, Entwicklung der Kundenorien-
tierung, Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter, interne Reviews und Audits.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Der QM-Beauftragte beeinflusst in allen Prozessen die Trinkwasserqualitat be-
sonders durch die Erstellung der Arbeits- und Verfahrensanweisungen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt: Aus den Ergebnissen interner Audits, Untersuchungsergebnisse, die die
Konformitat des Trinkwassers bestatigen, Erhebungen zur Kundenzufriedenheit.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Qualitatsmanagementhandbuch

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Das QM-Handbuch ist ein Dokument, in dem das QM-System eines Unterneh-
mens schriftlich festgelegt ist. Die QM-Handbucher sind hinsichtlich der Detaillie-
rung an die GrolRe und Komplexitat eines einzelnen Unternehmens angepasst.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Ziele, Verfahrens- und Arbeitsanweisungen, QM-Beauftragter, Qua-
litatsplanung, Verantwortung und Befugnisse der Mitarbeiter, Ausbildung und
Personalweiterentwicklung, QM-Darlegung, Entwicklung der Kundenorientierung,
interne Reviews und Audits.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Prinzipiell hat das QM-Handbuch auf alle Bereiche, die die Trinkwasserqualitat
beeinflussen kdnnen eine Auswirkung. Besonders durch die Arbeits- und Verfah-
rensanweisungen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Indirekt: Aus der innerbetrieblichen Auswertung von Audits, durch Bewertung
von Fehlern, Bewertung von Kundenforderungen und Bewertung des Manage-
ments.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Qualitatsbewusstsein (eines Mitarbeiters)

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Q-Bewusstsein wird definiert als hdchstmdgliche Qualitat bei der Planung und
Ausfuhrung einer Aufgabe anzustreben, um ein optimales Arbeitsergebnis zu
erreichen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Verantwortung und Befugnis des Mitarbeiters, Stellung in der internen Hierar-
chie, Ausbildung, Personalweiterentwicklung, Q-Politik, Q-Ziele, Mitarbeiterfuh-
rung, Mitarbeitermotivation.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Mangelt es einem Mitarbeiter an Qualitdtsbewusstsein, werden seine Leistungen
und Tatigkeiten je nach der hierarchischen Stellung im Unternehmen einen Ein-
fluss auf die Trinkwasserqualitat haben.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Das Qualitatsbewusstsein eines Mitarbeiters ist nicht direkt messbar sondern
kann nur indirekt durch Vorgesetzte subjektiv bewertet werden.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
7 7 7 343

Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Erstellen von Arbeitsanweisungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Eine Arbeitsanweisung ist eine standardisierte Beschreibung von Tatigkeitsab-
l&dufen in einem Unternehmen. Die Erstellung erfolgt durch den QM-
Beauftragten.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Ziele, QM-Beauftragter, Qualitatsplanung, Verantwortung und Be-
fugnisse der Mitarbeiter, QM-Darlegung, Verfahrensanweisungen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Durch die Vorgaben, die fur Mitarbeiter bindend bei der Durchfihrung von Tatig-
keiten sind, werden alle Belange, die die Trinkwasserqualitat beeinflussen kon-
nen, betroffen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Eine Beurteilung ist nur indirekt moglich. Durch eine Bewertung von Fehlern in
internen Audits und durch Untersuchungsergebnisse, die die Konformitat des
Trinkwassers bestatigen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
7 6 7 294

Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Arbeitsanweisungen erleichtern das ,Einspringen® von nicht routiniertem Perso-
nal oder die Einschulung neuer Mitarbeiter.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Erstellen von Verfahrensanweisungen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

In den Verfahrensanweisungen werden aufeinanderfolgende, zusammenhan-
gende Tatigkeiten in Ubersichtlicher Form dargestellt. Aus Verfahrensanweisun-
gen ist ersichtlich, wer fur die einzelnen Tatigkeiten zustandig ist und welche Do-
kumente (Arbeitsanweisungen) fur diese Tatigkeit relevant sind.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Ziele, QM-Beauftragter, Qualitatsplanung, Verantwortung und Be-
fugnisse der Mitarbeiter, QM-Darlegung, Arbeitsanweisungen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Durch die Vorgaben, die fur Mitarbeiter bindend bei der Durchfihrung von Tatig-
keiten sind, werden alle Belange, die die Trinkwasserqualitat beeinflussen kon-
nen, betroffen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Eine Beurteilung ist nur indirekt moglich. Durch eine Bewertung von Fehlern in
internen Audits und durch Untersuchungsergebnisse, die die Konformitat des
Trinkwassers bestatigen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Ausbildungsanforderungen an einen Mitarbeiter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Ausbildungsanforderung an einen Mitarbeiter ist die Erfordernis bzw. die Er-
wartung, die festgelegt ist bzw. Ublicherweise vorausgesetzt wird, um die Uber-
tragenen Tatigkeiten und Aufgaben durchzufuhren.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

QM-Beauftragter, Qualitatsplanung, Verantwortung und Befugnisse der Mitar-
beiter, Q-Bewusstsein, Arbeitsanweisungen, Verfahrensanweisungen, Ausbil-
dung des Mitarbeiters.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Werden zu niedrige Ausbildungsanforderungen fur bestimmte Aufgaben und Ta-
tigkeiten festgelegt, hat dies auf alle Bereiche, die ein Mitarbeiter zu betreuen
hat, Auswirkungen, welche die Trinkwasserqualitat beeinflussen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Eine Beurteilung ist nur indirekt moglich. Durch eine Bewertung von Fehlern in
internen Audits und durch Untersuchungsergebnisse, die die Konformitat des
Trinkwassers bestatigen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

EinfUhrung neuer Arbeitsmittel

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die EinflUhrung neuer Arbeitsmittel ist die Festlegung und Umsetzung neuer Pro-
zesse (z.B. neue Aufbereitungsverfahren, neue Arbeitsanweisung).

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Verfahrensanweisungen, Arbeitsanweisungen, QM-Handbuch, Schulung der
Mitarbeiter, QM-Darlegung, innerbetriebliche Kommunikation.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Durch unzureichende Einschulung oder Information der Mitarbeiter konnen Feh-
ler auftreten, die sich je nach dem Arbeitsmittel direkt auf die Trinkwasserqualitat
auswirken.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Eine Bestimmung ist nur indirekt aus der Bewertung von Fehlern und aus Unter-
suchungsergebnissen, die die Konformitat des Trinkwassers bewerten, moglich.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung

Neue Arbeitsmittel sollten sowohl der Geschéaftsleitung als auch dem QM-
Beauftragten immer bekannt sein.
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Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Bezeichnung des Einflussfaktors

Einfuhrung neuer Mitarbeiter

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die EinflUhrung neuer Mitarbeiter ist eine Neuanstellung eines Mitarbeiters oder
die innerbetriebliche Umbesetzung eines Mitarbeiters.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Ausbildung und Erfahrung des Mitarbeiters, Verantwortung und Befugnis, Mitar-
beiterschulung, Einschulungsdauer.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Werden einem neuen Mitarbeiter vor Uberpriifung der Mindestausbildungserfor-
dernis Verantwortungen und Befugnisse Ubertragen, kdnnen Fehler auftreten,
die sich auf die Trinkwasserqualitat auswirken.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Eine Bestimmung ist nur indirekt moglich durch interne und externe Mitarbeiter-
bewertungen bzw. aus Personalentwicklungsstammblattern bei Mitarbeiterumbe-
setzungen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Systematische Fehlererhebung

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitatsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die systematische Fehlererhebung ist eine vom Qualitatsmanagement festge-
legte Vorgehensweise, um methodisch eine Bestandsaufnahme von bekannten
und potentiellen Fehlern durchzuflihren und einer Risikobewertung zu unterzie-
hen. Daraus lassen sich Vorbeuge- und KorrekturmalRnahmen entwickeln.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Planung, Q-Ziele, Kundenforderungen, finanzielle Mittel fur Quali-
tatswesen, personelle Ressourcen, Q-Bewusstsein der Mitarbeiter, Durchfuhrung
von Verbesserungsmalnahmen.

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Die Wahrscheinlichkeit, dass bereits aufgetretene Fehler wieder auftreten ist re-

lativ grof3. Aus potentiellen Fehlern konnen tatsachliche Fehler entstehen. Diese

Fehler kdnnen sich auf alle Produktionsbereiche der Trinkwasserqualitat nachtei-
lig auswirken.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Auswertung von Kundenbeschwerden und Fehlerstatistiken, Durchfiihrung einer
FMEA

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritat (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =23 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 mafig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 auBerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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Bezeichnung des Einflussfaktors

Durchfuhrung von Verbesserungsmalinahmen

Zuordnung zur Einflussfaktorengruppe

Unternehmensorganisation — Qualitdtsmanagement

Beschreibung/Definition des Einflussfaktors

Die Durchfuhrung von Verbesserungsmalinahmen ist das konsequente Aufbe-
reiten von Audit-Ergebnissen (z.B. FMEA) und die kontrollierte Umsetzung der
definierten Korrektur und Verbesserungsmafnahmen. Der Erfolg der Umsetzung
ist periodisch in internen Audits zu GUberwachen.

Potentielle Korrelationen des Einflussfaktors

Q-Politik, Q-Planung, Q-Ziele, Kundenforderungen, finanzielle Mittel fur Quali-
tatswesen, personelle Ressourcen, Q-Bewusstsein der Mitarbeiter, systemati-
sche Fehlererhebung

Potentielle Auswirkungen des Einflussfaktors

Wenn die Ursachen bereits bekannter Fehler nicht behoben werden diese immer
wieder auftreten. Prinzipiell kbnnen nicht umgesetzte Korrekturmalinahmen in
allen Bereichen die Trinkwasserqualitat nachteilig beeinflussen.

Mess- bzw. Bestimmungsmethode

Auswertung von Kundenbeschwerden und Fehlerstatistiken, Durchfihrung einer
FMEA. Untersuchungsergebnisse die die Konformitat des Trinkwassers bestati-
gen.

Risikobewertung

A-Wert B-Wert E-Wert RPZ
7 6 7 294

Wahrscheinlichkeit des Wahrscheinlichkeit der
Auftretens Bedeutung (Auswirkungen Entdeckung (vor Aus-
(Fehler kann vorkommen) auf den Kunden) lieferung an den Kunden) Prioritit (RPZ)
unwahrscheinlich =1 kaum wahrnehmbare Auswirkungen =1 hoch =1 hoch = 1000
sehr gering =2-3 unbedeut.Fehler,geringe Belastig.d.Kunden = 2-3 maRig =25 mittel = 125
gering =4-6 maRig schwerer Fehler =4-6 gering =6-8 keine = 1
maRig =7-8 schwerer Fehler, Verargerung d.Kunden =7-8 sehr gering =9
hoch =9-10 aulerst schwerwiegender Fehler =9-10 unwahrscheinlich =10
Anmerkung
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8 Diskussion der Ergebnisse

Aus der Sicht des Qualitdtsmanagements besteht eine der vordringlichsten Aufgaben der
Unternehmensleitung eines Wasserversorgungsunternehmens in einer systematischen
Planung, Einfihrung und periodischen Beurteilung des Status und in der Angemessenheit

in Bezug auf Fehlervorbeuge- und KorrekturmafRnahmen.

Im vorangegangenen Kapitel wurden Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat be-
stimmt und mit Risikopriorititenzahlen bewertet. Die fir jeden einzelnen Einflussfaktor
ermittelte Risikozahl ist ein (mehr oder weniger objektiv bestimmtes) Maf fir die Wichtig-
keit und Prioritat des betreffenden Qualitadtselementes. Die Zusammenstellung und Risi-
kobewertung der angefiihrten Einflussfaktoren soll eine Diskussionsgrundlage darstellen.
Da es Ziel dieser Arbeit ist, eine Basis fur ein auf multivariater Analyse beruhendes Vor-
hersagemodell fir den Gesamtkomplex Trinkwasserqualitat zu erarbeiten, wurden auch

Korrelationen von Einflussfaktoren untereinander bestimmt.

Die in dieser Arbeit angewandte FMEA-Methode ist wie die klassische Prozess-FMEA
eine systematische und halbquantitative Risikobewertungsmethode. Die ausgewahlten
Einflussfaktoren und die daraus resultierenden potentiellen Fehler wurden auf der Ebene
des abgegebenen Trinkwassers betrachtet und ihre potentiellen Auswirkungen auf den

Konsumenten wurden bewertet.

Die FMEA hat sich aus der Sicht des Verfassers als gut geeignetes Instrument fir die
Erfassung und Bewertung von Einflussfaktoren bewahrt. Allerdings war es im Rahmen
dieser Arbeit nur moglich, einen Mindestkatalog von relevanten Faktoren und deren Aus-
wirkungen vorzuschlagen. Die hier vorgestellten Einfluss- und Risikofaktoren stellen mit
ihren Definitionen, ihren Risikobewertungen und der Darstellung von Korrelationen einen
ersten Ansatz zur Orientierung fur den Aufbau eines gesamtheitlichen Vorhersagemodells
dar und kénnen von Wasserversorgungsunternehmen in der Praxis als Basis fur die Ent-

wicklung von Vorbeugestrategien eingesetzt werden.
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8.1 Praxis: Risikoabschitzung durch ein Wasserversorgungsunternehmen

Die Umsetzung eines praventiven Qualitdtsmanagements stellt sich vor allem in kleinen
und mittelstandischen Wasserversorgungsunternehmen gelegentlich problematisch dar,
weil oft keine personellen und finanziellen Mittel bereitgestellt werden kénnen. Diese Pro-
blematik wird in der vorliegenden Arbeit aufgegriffen und die Strategie der FMEA zur
Fehlererkennung und Risikobewertung in der Wasserversorgung als Hilfsmittel vorge-
schlagen. Zur Risikoanalyse einzelner Fehlermdéglichkeiten kénnen die in dieser Arbeit
bearbeiteten Einflussfaktoren als Basis fir die Entwicklung herangezogen werden. In
Anlehnung an die klassische FMEA erfolgt die Risikoabschatzung der Einflussfaktoren fir
die drei Bewertungsfaktoren A, B und E durch Selbsteinschatzung eines Projektteams
aus Mitarbeitern des Wasserversorgungsunternehmens. Ausgehend von dieser Bewer-
tung durch Selbsteinschatzung sollten in der Reihenfolge absteigender Risikoprioritaten-
zahlen von den Mitarbeitern Verbesserungs- und Korrekturma®nahmen entwickelt und
umgesetzt werden. Die Risikobewertung eines jeden einzelnen Einflussfaktors soll nicht
als ,absolut* angesehen werden. Wenn die Einschatzung der Risikoanalyse in dokumen-
tierter Form mit einer entsprechenden Begrindung vorliegt, hat diese Vorgehensweise
den Vorteil, dass damit jederzeit z.B. im Rahmen von internen Audits nachvollziehbar
bleibt. Nach der Realisierung von Vorbeugemalnahmen ist erneut eine Risikoanalyse
durchzufiihren. Aus der Differenz der Risikoprioritdtenzahlen der einzelnen Einflussfakto-

ren kann der Erfolg der Verbesserungsmallinahmen beurteilt werden.

8.2 Standortwahl eines Wasserspenders

Im Zuge der Risikoanalyse und Risikobewertung der Einflussfaktoren wurde deutlich,
dass die Bewertung der hydrogeologischen Rahmenbedingungen am und um den Stand-
ort des Wasserspenders unter Miteinbeziehung der mdglichen anthropogenen Stoffein-

trage im Grundwassereinzugsgebiet das grofite Potential fur PraventivmalRnahmen hat.

Bei der Planung von Standorten fur Wasserspender sollte von Beginn an sichergestellt
sein, dass samtliche Anforderungen des Grundwasserschutzes erflillt werden kdnnen.
Die hydrogeologischen Einflussfaktoren und deren Risikobeurteilung ermdglichen von

Anfang an eine Standortwahl, die dem Vorbeugeprinzip entspricht.
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Wegen des hohen Kostenaufwandes einer eingehenden Grundwassererkundung ist es
zweckmallig, dass in einer Vorerkundung ein erstes Bild (iber das zur Nutzung vorgese-
hene Wasservorkommen geschaffen wird. Topographische Karten, spezielle geologische
und hydrogeologische Karten, Klimakarten, vorhandene Gutachten liber dhnliche Was-
servorkommen und deren Nutzung sind dafiir geeignete Unterlagen.” [MUTSCHMANN
und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 57]

Diese Vorgehensweise hat besonders dort Bedeutung, wo fir die Standorte von geplan-
ten Wasserspendern im Rahmen der vorgegebenen Anforderungen den Projektplanern
eine gewisse (Planungs-)Freiheit gegeben ist. Bei Quellwasserfassungen ist dies nur
selten der Fall, dagegen haufig bei der Errichtung von Grundwasserbrunnen. Insbesonde-
re ist bei der Bewertung der ortlichen Verhaltnisse auch zu prifen, ob ein wirksames

Wasserschutzgebiet errichtet werden kann.

Bei einer Erweiterung oder beim Ausbau bestehender Wasserspender muss bei der Risi-
kobewertung berlcksichtigt werden, dass sich Wassereinzugsgebiete mehrerer Grund-
wasserentnahmestellen gegenseitig beeinflussen. ,Fiir jede geplante Grundwasserent-
nahme muss das dazugehérende Einzugsgebiet und die Grundwasserneubildungsrate
ermittelt werden, um zu beurteilen, ob durch die geplante Grundwasserentnahme die
nutzbare Grundwasserneubildung nicht l(iberbeansprucht wird, was zu einer fortschreiten-
den Absenkung des Grundwasserspiegels fiihren wiirde, welches Ausmal3 das Schutz-
gebiet haben muss, welche anderen Grundwassernutzer méglicherweise beeintréchtigt
werden und welche potentiellen Grundwassergefdhrdungen vorhanden sind bzw. ob sie
im Einzugsbereich der Wassergewinnung liegen (z.B. Altlasten).” [MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 60]

Der wasserungesattigte Bereich des Bodens stellt die wichtigste natirliche Barriere zum
qualitativen Schutz des Grundwassers dar. Obwohl es zahlreiche teils sehr komplexe
Sorbtions- und Abbauprozesse im Boden gibt, kdnnen anthropogene Schadstoffe Uber
den Boden vor allem in geldster, aber auch in flissiger (in Phase) und in fester (Partikel
und Kolloide) Form ins Grundwasser gelangen. [vgl. BUWAL 2000, Seite 15 f]

So ist zum Beispiel die Mobilitat von Olen im Boden nach DFG [1995] gegeben durch die
Einflussfaktoren: Porositat, Grundwassersattigung, Permeabilitat und Dispersivitat. Als

wichtigste EinflussgroRe wird die Permeabilitdt angegeben. ,Sie bestimmt ferner das ma
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ximale Mal3 der Ausbreitung um den Infiltrationsort herum und die im Boden verbleibende
Restsétigung des Ols, wobei die Bindungsform des Ols an die Bodenpartikel von gleich
groBBer Bedeutung ist.“ [ZESCHMANN, 1993, Seite 95] Ein in den ungesattigten Boden
infiltriertes Ol bildet eine Ollinse die auf der grundwasserfiihrenden Bodenschicht auf-
schwimmen kann. ,Die Lage der Ollinse ist in der Regel stabil und in der Umgebung der
Schadstoffquelle zu finden. An der Unterseite der freien Olphase entsteht in Abhéngigkeit
der Wasserléslichkeit der Mineraléle eine geléste Phase, die sogenannte Olfahne. Ihre
Front bewegt sich ndherungsweise mit der GrundwasserflieBgeschwindigkeit vom Scha-
densort fort.“[ZESCHMANN, 1993, Seite 38]
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Dimpfe in Bodan \ A N
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Abbildung 8: Ausbreitung von Mineral6len im Grundwasser
Quelle:] ZESCHMANN, 1993, Seite 37]

Ist ein Grundwasser reich an geldster Kohlensaure, dann kann der Grundwasserleiter
nach HOLTING [1996] als keimarm oder keimfrei bezeichnet werden und biologische
Transformationsprozesse kénnen ausgeschlossen werden. Hohe Bakterienkonzentratio-
nen in einem sauberen Grundwasser sind noch kein Anlass zur Besorgnis, da diese in
der Regel nicht pathogen sind. “Die Uberlebensrate hygienisch relevanter Keime im
Grundwasser wird durch unterschiedliche Faktoren bestimmt. Sie wird begrenzt durch

Sedimentation, geringe Né&hrstoffgehalte, eine kompetetive mikrobielle Flora, den Sauer
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stoffgehalt, die niedrige Temperatur im Untergrund sowie durch Redoxpotentiale und
FlieBweiten.“ [DFG, 1996, Seite 181] ,Die Absterbezeit pathogener Bakterien und Viren
kann GréRenordnungen bis zu 200 Tagen erreichen, ist aber im allgemeinen jedoch we-
sentlich geringer.“[HOLTING, 1996, Seite 244] Die Ausweisung eines Schutzgebietes mit

einem 50-Tage-Verweildauertkriterium ist in der Praxis ausreichend.

Fur die Standortwahl eines neuen Wasserspenders bzw. fir die Risikobewertung eines
bestehenden Brunnens oder einer Quelle ist der Einsatz von Grundwassermodellen in
Osterreich inzwischen zu einem Standard fiir die Bewertung hydrogeologischer und ge-
ohydraulischer Fragen geworden. Grundwassermodelle dienen in erster Linie zur Be-
schreibung der Grundwasserstromungsverhaltnisse und des Transportes von Schadstof-
fen im Grundwasser. Da meistens die FlieRvorgange im Porengrundwasser in der Regel
sehr langsam ablaufen, lassen sich Markierungsversuche nur begrenzt zur Auswertung
einsetzen. Durch den Einsatz von computersimulierten Grundwassermodellen kdénnen
Schadstoffausbreitungen und die Stoffmengenverteilung innerhalb einer Schadstofffahne
prognostiziert und fur die Standortrisikoanalyse eines Wasserspenders bewertet werden.
[vgl. MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al 1999, Seite 77 f]

Oft ist es auch mdglich, aus Wasseruntersuchungsbefunden benachbarter Brunnen oder
Quellen eine Zuordnung des Grundwasserleiters zu einer geologischen Formation durch-
zufihren. Aus diesen geologischen Daten kénnen auch Rickschlisse und Risikoanaly-
sen flr den betrachteten Standort eines geplanten Wasserspenders durchgefiuhrt wer-
den. In der Praxis werden oft Pumpversuche in Versuchsbrunnen durchgefiihrt, um durch
chemische Untersuchungen der Wasserbeschaffenheit und aus Bohrkernuntersuchungen
auch Bewertungen der hydrogeologischen Verhaltnisse im Brunnenumfeld machen zu

konnen.

Zu Beginn solcher Pumpversuche wird das Wasser mehrmals chemisch analysiert, bis
sich ein Beharrungszustand in der Wasserbeschaffenheit eingestellt hat. Falls eine Auf-
bereitungsanlage erforderlich ist, kann das fur die Bemessung von Bedeutung sein. [vgl.
MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 60]
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8.3 Betriebsoptimierung und —kontrolle von Aufbereitungsanlagen

Aus der vorliegenden Risikoanalyse und Risikobewertung der Einflussfaktoren auf die
Trinkwasserqualitat lasst sich ableiten, dass bei der Wasseraufbereitung ein groles Po-
tential fir Praventivmalinahmen zur Fehlervermeidung in den Parametern zur Anlagen-

bemessung und den Prifmitteln zur Prozessliberwachung enthalten ist.

erweitertes Vakuum-
%rgas ustaefge%‘f

vom
Wassernelz Py> P,
Sicherun sem//cﬁ/ung

Ox— 5 OxT .,  nachDIN1983Teild

Abb. 4-73: Schema einer erweiterten Vakuum-Chlorgasdosieranlage (DVGW-W 623)
1 Chlorflaschenanschlufarmatur fiir Unterdruck mit Filter
2 Unterdruck-Anzeigegerdit
3 Waage zur Leeranzeige des Chlorbehilters
4 Rohrleitung im Unterdruckbereich aus PVC-Rohr oder PE-Schlauch
5 Absorptionseinrichtung
6 Flaschendruck-Anzeigegeriit
7 Entliftungs- und Uberdrucksicherheitsarmatur
8 Mefigerit fiir den Chlorgas-Massenstrom

9 Armatur zum llen oder ischen Einstellen des Chlorgas-M om,
10 Regeleinrichtung fiir ko Chlorgas-M om

11 Riickschlagarmatur

12 Injektor

13 Absperrarmatur
14 Feststoffabscheider
15 Druckmefgerit
16 Einstellarmatur
17 Durchflufimefigerit
18 Einfiihrung der Chlorlgsung mit Riickfluverhinderer Impfstiick und Absperrarmatur
19 Verbindungsleitung
20 Automatischer Umschalter
Abbildung 9: Schema einer Chlordosieranlage

Quelle:l MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 280]
Fir die Trinkwasseraufbereitung stehen unterschiedliche praxiserprobte und wissen-
schaftlich geprufte Verfahren zur Verfigung, die auf physikalischen, chemischen oder
biologischen Verfahren beruhen. Die Wasseraufbereitung hat immer so zu erfolgen, dass

die Beschaffenheit des in Verkehr gesetzten Trinkwassers den Anforderungen der Trink-

wasserverordnung entspricht.
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,Da kaum ein Wasservorkommen in der Natur einem Anderen dhnelt, muss die Aufberei-
tung individuell, d.h. fiir jeden Einzelfall besonders entworfen werden. Bei schwierig auf-
zubereitenden Wassern, wie Wéssern mit einem hohen Gehalt an Eisen und organischen
Substanzen und Oberflachenwésser, kann das technische und wirtschaftlich ginstigste
Aufbereitungsverfahren nur durch halb-technischen Versuch gefunden werden.”
[MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 212]

Fir die Planung von Aufbereitungsanlagen reichen in der Regel die Kenndaten der Her-
steller jedoch oft nicht aus, um die flir den speziellen Anwendungsfall die am besten ge-
eignetste Methode durch Mitarbeiter des Wasserversorgungsunternehmens auszuwahlen

und eine wirksame Betriebsoptimierung durchzufihren.

-Mehr als bei jedem anderen Bauteil einer Wasserversorgungsanlage ist die Beratung
durch Spezialisten, Hygieniker, Chemiker, Bakteriologen, Biologen, Aufbereitungstechni-
ker und Bauingenieure unerlasslich.” [MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999,
Seite 212]

FUr die Wasseraufbereitungsanlagen ist man zunehmend bestrebt, Automation

einzufihren, nicht nur um Personal einzusparen, sondern auch um optimalen Be-

trieb zu erreichen und Fehlbedienungen auszuschalten. Fur automatische Was-

serwerke sind nach GROMBACH folgende Regeln zu beachten:

o Das automatische Werk muss einfache Aufbereitungsverfahren verwenden.

o Fiir die Aufbereitung muss mehr als 1 Aufbereitungsstufe notwendig sein.

e Zu jedem Aufbereitungsaggregat muss ein Reserveaggregat zur Verfligung stehen.

e Betrieb und Steuerung der Aufbereitungsanlage miissen einfach sein.

o Mit der Qualitdt der Geberapparate steht und féllt jede Automatisierung.

o Jedes Aggregat liberwacht sich selbst und schaltet bei Stérungen selbsténdig ab.

« Die libergeordnete Steuerung des Gesamtwerkes ist von der internen Steuerung der
Aufbereitungsstufen zu trennen.

o Ein zuverldssiger Bereitschaftsdienst fiir Stérfélle ist Voraussetzung fiir jeden auto-
matischen Betrieb.

o Das automatische Werk erfordert zahlreiche Uberwachungsgeréte, die in einem
handbedienten Werk nicht nétig sind.

« Automatische Feuermelder und Sicherung des Werkes gegen Sabotage sind eben-

falls Voraussetzung flir den automatischen Betrieb.
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Auler den Messungen der Durchflisse und Wasserstande sind die Untersuchungen ver-
schiedener Parameter der chemischen Wasserbeschaffenheit nach den einzelnen Aufbe-
reitungsstufen, des Roh- und des Reinwassers durchzufiihren. [MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 295 f]

Da sowohl bei der Planung als auch bei der Errichtung von Aufbereitungsanlagen Exper-
ten mitarbeiten, werden die Risken fur Fehler vom Verfasser hier eher geringer bewertet.
Das fur die Steuerung und Wartung verantwortliche Personal im Wasserwerk muss aller-
dings genau eingewiesen werden, weil durch falsche Bedienung der Aufbereitungsanla-

gen Fehler auftreten kénnen, die die Trinkwasserqualitat beeinflussen.

8.4 Bauwerke der Wasserfassung und Wasserspeicherung

Im Rahmen der durchgefiihrten Risikoanalyse wurden Einflussfaktoren ermittelt und be-
wertet, die Fehlermdglichkeiten an den Bauwerken der Wasserfassung und der Wasser-

speicherung aufzeigen.

Brunnen, Quellen und Speicherbauwerke sind in der Regel fir eine Langzeitnutzung vor-
gesehen. Die Effektivitdt und Sicherheit ihres Betriebes hdngen aulRer von der geeigneten
Standortwahl im entscheidenden Male von ihrem technischen Zustand ab. Der Ausfuh-
rung von Arbeiten zur Errichtung derartiger Bauwerke sollte daher eine messtechnische
Kontrolle und Prifung folgen. Sollte, aus welchen Griinden auch immer, der projektierte
Zustand nicht erreicht worden sein, so kdnnen Kontrollmessungen einer sicheren Diagno-
se der Projektabweichungen und deren Auswirkungen auf den vorgesehenen Betrieb
dienen. Messtechnische Untersuchungen und Uberwachungen sind auch dann angezeigt,
wenn der Zustand von Altbauwerken zu prifen und zu bewerten ist, Alterungserschei-
nungen zu befirchten sind, Betriebsstérungen auftreten und Sanierungsmaflnahmen
durchgeflihrt werden sollen. [vgl. LUX in DVGW-TZW, Bd. 89, 1997, Seite 175]

Da in der Regel fur die Planung von Bauwerken Experten beauftragt werden und fur die
baulichen Ausfiihrungen zahlreiche einschlagige Normen und Richtlinien existieren, wur-
de bei der Auswahl der Einflussfaktoren der Schwerpunkt auf die Einflisse durch die

Materialwahl und die in der Praxis am haufigsten anzutreffenden Fehler bearbeitet.
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Abbildung 10: Bauplan eines Horizontalfilterbrunnen

Quelle: [GROMBACH et al, 1993,Seite 322]

Die Erhaltung der Wasserbeschaffenheit verlangt die Verwendung gesundheitlich unbe-

denklicher Werkstoffe fiir das Bauwerk und die vom Trinkwasser benetzten Flachen.

Durch den Einsatz des falschen Werkstoffes fir die Einbauteile bei Hoch- und Tiefbehal-

tern kann es zu einer Vermehrung von Bakterien im Trinkwasser kommen. Bei den peri-

odisch durchzufihrenden Reinigungen und Desinfektionen eines Speicherbehalters kann

es bei Einbauteilen aus einem falschen Werkstoff zu Korrosion kommen. Beton, Zement-

putz und Zementanstriche erfillen in der Regel diese Anforderungen, sofern sie zugelas-

sene Zusatzmittel enthalten.

Abbildung 11: Quellsammelschacht

Quelle: [Foto aus dem Bestand des Verfasser]
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Abbildung 12: Schematische Darstellung eines Hochbehalters

Quelle:[ http://www.huber.de/index.htm ]

Der Verunreinigung des gespeicherten Wassers muss durch entsprechende An-
ordnung und Gestaltung der Wasserkammern, der Zugange und Luftungseinrich-
tungen wirksam begegnet werden. Um Stagnationszonen und dadurch Sekundar-
verkeimungen des Trinkwassers zu verhindern, muss eine ausreichende Behal-
terdurchstromung in den Wasserkammern eines Wasserspeichers vorhanden
sein. In Rechtecksbehaltern kann durch gerade Einlauf- und Entnahmeleitungen
eine gleichmaRige Parallelstrdmung erzeugt werden. Bei Rundbehéaltern wird die
Zulaufleitung so angeordnet, dass sich eine Spiralstromung zur Entnahmeleitung

hin ausbildet, damit eine stabile und optimale Durchstromung erreicht wird.

Sowohl fir den Betrieb als auch fiir die Reinigung der Innenflachen von Wasserkammern
ist es besonders wichtig, dass sie glatt und mdglichst porenfrei sind. Raue Oberflachen,
Kiesnester und Poren ermdéglichen das An- und Ablagern von Stoffen, die das Keim-

wachstum fordern konnen.
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In der Fachliteratur wird bei MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al beschrieben, dass
wasserundurchlassiger und moglichst porenfreier Beton in der Regel keiner weiteren
MaRnahme der Oberflachenbehandlung oder Innenauskleidung bedarf und deshalb als
Ausfuhrung fir mit Trinkwasser benetzte Oberflachen angestrebt werden sollte. Sollten
Putze, Anstriche, Beschichtungen oder Fliesen aufgebracht werden, so missen samtliche
verwendete Stoffe den einschlagigen Produktnormen fir den Einsatz in der Wasserver-

sorgungstechnik entsprechen.
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Abbildung 13: Osmotische Zerstérung eines Unterwasser-Anstriches auf Beton
Quelle: [GROMBACH et al, 1993,Seite 723]

Andere Studien belegen, dass die Oberflachen von Anlagen bei der Beurteilung

ihres mikrobiellen Zustandes miteinzubeziehen sind. Durch Chlorung oder Veranderung
der hydraulischen Verhaltnisse kann es zu Freisetzungen von Belagsbestandteilen kom-
men, so dass die Einschatzung des gesundheitlichen Risikos flir einen solchen Fall die
Analyse der Belagsbestandteile voraussetzt. [vgl. UHL und GIMBEL, 1995, Seite 14ff]

Dem Luftaustausch in den Wasserkammern kommt aus hygienischer, aber auch aus ge-
schmacklichen Griinden besondere Bedeutung zu. In der Regel genligt eine natlrliche
Belliftung durch ausreichend groR bemessene, stets funktionstiichtige Offnungen. Eine
Schwitzwasserbildung wird umso mehr vermieden, je mehr die Temperatur der einstro-

menden Luft der Wassertemperatur angeglichen wird.
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8.5 Planung und Instandhaltung von Rohrleitungen und Rohrnetzen:

In die Risikoanalyse und Risikobewertung von Einflussfaktoren auf die Trinkwasserquali-
tat aus dem Bereich Wasserverteilung wurden die wichtigsten Parameter fir die Planung

und Rohrnetzwartung aufgenommen.

Zur Planung eines Rohrnetzes zahlen aus hygienischer Betrachtungsweise in erster Linie
die Wahl der Rohrart und die Werksstoffwahl sowie die Bemessung der Rohrleitungen.
Innerhalb von Ortsnetzen eines verbauten Gebietes sollten die Versorgungsleitungen als
zusammengeschlossene Ringstrange ausgebaut werden, weil sich in Endstrangen bei
nur geringer Entnahme Verunreinigungen absetzen. Deshalb mussen Endstrange immer
Uber Hydranten spllbar sein. [vgl. MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite
501 ff]
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Abbildung 14: Vermaschtes Haupt- und Versorgungsleitungsnetz
Quelle: [GROMBACH et al, 1993,Seite 749]

Die Sicherung der Trinkwasserqualitat setzt neben der Rohrnetzpflege auch Kenntnisse
der inneren Oberflachen und ihr Potential zur Qualitatsbeeintrachtigung des vorbeistro-

menden Wassers voraus. Die Sicherung mikrobiologisch stabiler Verhaltnisse im Was
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serverteilungssystem ist eine grundlegende Voraussetzung fir die Bereitstellung eines
einwandfreien Wassers fur den menschlichen Gebrauch. [vgl. ZIBUSCHKA 2003]

.Deshalb ist der ausschlielliche Einsatz von Materialien, die nicht biologisch abbaubar
sind bzw. organische Né&hrstoffe an das Wasser abgeben, eine Voraussetzung, ebenso
wie eine regelméllige Rohrnetzpflege. Durch die Einhaltung hoher Hygieneanforderungen
bei der Durchfiihrung von Bau- und ReparaturmalBnahmen im Versorgungsnetz kénnen
potentielle Fehlerursachen vermieden werden.” [WRIKE et al in DVGW -TZW-Karlsruhe,
Bd. 8, 1999, Seite 129 f]

Praktische Erfahrungen in Osterreich zeigen, dass unter den oben genannten Bedingun-
gen auch in grofen Versorgungsnetzen eine Verteilung des Trinkwassers ohne Einsatz

chemischer Desinfektionsmittel méglich ist.

Bis heute ist die Entwicklung keines Werkstoffes in der Wasserverteilung so ausgereift,
dass unter allen Bedingungen Trinkwasser durch das Rohrleitungsmaterial unbeeinflusst
bleibt. Die Wahl des ,richtigen“ Rohrmaterials ist wesentlich von der Wasserbeschaffen-
heit, insbesonders vom pH-Wert und der Wasserharte abhangig. Eine richtige Beurteilung
bei der Wahl des Rohrleitungsmaterials setzt nicht nur Fachkenntnisse in der Werkstoff-
kunde, sondern auch in vielen weiteren Sachgebieten voraus, weshalb auch in der Pla-
nung der Wasserverteilung Fachleute und Experten von Wasserversorgungsunterneh-

men zugezogen werden.

Weiters gibt es fir alle vom Gesetzgeber zugelassenen Rohrmaterialien einschlagige
Produktnormen, die laufend an den Stand des Wissens und der Hygiene angepasst wer-
den. Damit werden auch die niedrigen Risikoprioritdtenzahlen bei den Einflissen der

Rohrmaterialien in der Risikoanalyse begriindet.

8.6 Ausbildungsoptimierung des Personals:

Im Rahmen der Risikoanalyse und -bewertung der Einflussfaktoren aus dem Bereich
Unternehmensorganisation wurden wesentliche Fehlerpotentiale aufgezeigt, deren
Schwerpunkte in der Organisation des Qualitatsmanagementsystems selbst und insbe-

sondere in der Personalausbildung und -weiterentwicklung bestehen.

© 2003, Norbert Wolf
Seite 229 von 254



Diskussion
Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

Die Bedeutung der Trinkwasserversorgung und die moégliche Gefahrdung der einwand-
freien Versorgung durch Mangel in der Wasserversorgungsanlage, in der Betriebsfihrung
und in der Verwaltung erfordert eine eingehende Uberwachung. Die Eigenkontrolle und
deren Dokumentation durch den Betreiber ist in Osterreich sowohl im Wasserrechtsge-
setz als auch in der Trinkwasserverordnung gesetzlich vorgeschrieben. Die Eigeniber-
wachung als Teil des Qualitdtsmanagementsystems ist die standige, eigenverantwortliche
Aufgabe eines Wasserversorgungsunternehmens bzw. dessen Personals. In den voran-
gegangenen Kapiteln Rechtsgrundlagen und Behoérdeniberwachung wurden die Eigen-

Uberwachungspflichten bereits eingehend erlautert und diskutiert.

Die Eigeniberwachung umfasst grundsatzlich die Kontrolle, dass die Anlagen in Ordnung
sind und Umfang, Auflagen und Bedingungen von Bescheiden und Gesetzen eingehalten
werden. [vgl. MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 762]

L,Die Eigeniiberwachung soll sich auf alle Anlagen des Wasserwerkes, das Wasservor-
kommen, die Entwicklungen im Einzugs- und Gewinnungsgebiet (insbesondere im Was-
serschutzgebiet) und auf sich dort ereignende Vorfélle mit wassergefdhrdenden Stoffen
und nicht zuletzt auf das abzugebende Wasser erstrecken. Der Umfang der Uberwachung
richtet sich nach den ortlichen Gegebenheiten. Die liberwachende Stelle muss mit ent-
sprechendem wissenschaftlich und technisch vorgebildetem Personal besetzt sein und
unmittelbaren Zugang zur Werksleitung haben. Zwischen der Uberwachungsstelle und
den Betriebsstellen ist ein sténdiger Informationsaustausch unumgénglich. Anderungen
und Stérungen im Betriebsablauf miissen der Uberwachungsstelle sofort mitgeteilt wer-
den, damit sie fiir die Sicherung der erforderlichen Trinkwasserbeschaffenheit gegebe-
nenfalls MalBnahmen veranlassen kann.“ [MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al,
1999, Seite 762]

Deshalb mussen die Wasserversorgungsunternehmen alle Tatigkeiten und Zustandig-
keiten der einzelnen Mitarbeiter in zu erstellenden Arbeits- und Verfahrensanweisungen
festgelegt werden. Ein Wasserversorgungsunternehmen erfillt diese Forderungen, wenn
eine standige Uberwachung und Einhaltung der Verfahrensanweisungen sichergestellt ist.
Hiezu missen die Wasserversorgungsanlagen Uber eine angemessene personelle und
technische Ausstattung sowie eine Organisation verfligen, die eine sichere Versorgung

mit Trinkwasser gewahrleistet.
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Abbildung 15: Personalaufbau in einem Wasserversorgungsunternehmen
Quelle: [MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 711]

.ES ist schwer vorstellbar, dass sich ohne bedarfsgerechte und stetige Schulungs- und
WeiterbildungsmalBnahmen auf allen Ebenen eines Unternehmens, die Qualitdtsbewe-
gung zum dauerhaft funktionierenden Qualitdtsmanagementsystem gestalten und erhal-
ten lasst. Jeder im Unternehmen — das schliel3t selbstversténdlich die Unternehmenslei-
tung sowie die administrativen Flihrungskréfte ein — muss eine addquate Aus- und Fort-
bildung erfahren, die mit den jeweiligen funktionalen Abteilungs- und Bereichszielen in
Einklang steht.“ [PICHHARD 1997, Seite 227]

Der Bedeutung von Schulung wird auch in der EN ISO 9001 Rechnung getragen, denn es
wird gefordert, dass Verfahrensanweisungen zur Ermittlung des Schulungsbedarfes zu
erstellen sind. Ebenso fordern die Osterreichischen Richtlinien zur Eigenkontrolle von
Wasserversorgungsanlagen eine aufgabenbezogene Grundausbildung und eine periodi-

sche Weiterbildung des Personals.

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter missen von der Unternehmensleitung ge-

plant, realisiert und einer Erfolgskontrolle unterzogen werden.
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,Neben den Schulungsmallnahmen, die reine fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten ver-
mitteln, und direkt an den Arbeitspldtzen Wirkung auf die Qualitdtsbeeinflussung zeigen,
sind in besonderem Mal3e mittel- und langfristige Fortbildungen zu planen. Voraussetzung
ist allerdings, dass die Unternehmensleitung und jeder einzelne Mitarbeiter Schulungs-
malinahmen als eine verpflichtende Notwendigkeit erkennt und anerkennt.” [PICHHARD
1997, Seite 231]

Es gehort zu den Pflichten des Betreibers einer Wasserversorgungsanlage, die organi-
satorischen, personellen und finanziellen Mittel und Voraussetzungen flir einen ord-

nungsgemalen Betrieb und eine umfassende werksseitige Eigenkontrolle zu schaffen.

L,Der Unternehmer trdgt die Verantwortung, Aufgaben, die besondere Fachkunde voraus-
setzen, nur an solche Mitarbeiter zu libertragen, die eine entsprechende Qualifikation
nachweisen. Die fiir die Stellenbesetzung zusténdigen Gremien oder Personen miissen
sich ihrer Mitverantwortung bewusst sein und hohe Anforderungen an die Mitarbeiter
stellen.“ [MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et al, 1999, Seite 712]

Kleinere Gemeindewasserversorgungsanlagen und privatrechtlich organisierte Wasser-
genossenschaften weisen in Osterreich selten festgeschriebene und detaillierte Unter-
nehmensgliederungen auf, noch verfigen sie Uber Qualitdtsmanagementhandblcher, in

denen alle Betriebsablaufe mit Arbeits- und Verfahrensanweisungen festgelegt sind.

JAuch ist es bei diesen Unternehmen aus wirtschaftlichen Griinden oft nicht méglich, die
Betriebsfiihrung ausreichend fachkundigen Personal zu (bertragen. Hier obliegt der Un-
ternehmensleitung (Blirgermeister, Obmann einer Wassergenossenschaft) die besondere
Verantwortung, technische Leistungsaufgaben insoweit zu delegieren, wie es der Ausbil-
dungsstand des technischen Personals zulédsst.“ [MUTSCHMANN und STIMMELMAYR et
al, 1999, Seite 712]

Als potentielle Schwachstelle muss hier ganz besonders das Qualitadtsbewusstsein der
Unternehmensleitung hervorgehoben werden, weil die grundlegende Einstellung zum
Qualitatsmanagement den flhrenden Mitarbeitern eines Wasserversorgungsunter-
nehmens in Bezug auf die Erreichung und Verbesserung von Qualitat einen entscheiden-

den Einfluss ausibt.
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Abbildung 16: Aufbau und Einfiihrung eines QM-Systems

Quelle: [ www.flog.mb.uni-dortmund.de/.../ gualitaetsmanagement.html]

Durch interne Qualitatsaudits sollten Wasserversorgungsunternehmen die Wirksamkeit
der getroffenen QualitdtsmanagementmalRnahmen periodisch Uberprifen, denn interne
Systemaudits sind ein unverzichtbarer Bestandteil einer wirksamen Eigenkontrolle. Die
Betreiber sollten eine positive Auditkultur einfihren, die es erlaubt, aus Fehlern zu lernen

und Korrektur- und VorbeugemafRnahmen frihzeitig zu planen und zu realisieren.

Es wurden in der Risikoanalyse und -bewertung bei den Einflussfaktoren durch die Unter-
nehmensorganisation teils sehr hohe Risikoprioritadtenzahlen aufgezeigt und dies vor al-
lem deshalb, weil es oft sehr schwierig ist, mdgliche Fehler friihzeitig zu erkennen. Des-
halb ist es auch von Bedeutung, entsprechende Malinahmen fir die Sicherung der Trink-
wasserqualitat in anderen Bereichen zu setzen, die nicht unmittelbar mit der Wasserge-
winnung, —aufbereitung und —verteilung in Verbindung stehen. Dazu ist eine erhdhte
Transparenz und eine ausreichende Prozessbeherrschung im gesamten Wasserversor-
gungsunternehmen von Bedeutung, welche auch die Unternehmensorganisation mit ein-
schlief3t.
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8.7 Erdrterungen zum Vorhersagemodell:

Im innovativen Teil des 7. Kapitels wurden ausgewahlte Einfluss- und Risikofaktoren defi-
niert und mit Risikoprioritdtenzahlen bewertet, die als erste Basis flir die multivariate
Analyse zur Erstellung eines Vorhersagemodells fir die Trinkwasserqualitat des Gesamt-

komplexes Wasserversorgung eingesetzt werden soll.

Das zu entwickelnde Vorhersagemodell soll eine methodische Unterstiitzung bei der Pla-
nung einer Wasserversorgungsanlage und der Entwicklung von Vorbeugemaflnahmen
werden. Das angestrebte Ziel des computersimulierten Vorhersagemodells ist es, aus
aktuellen Daten (IST-Zustand) auf zukinftige Zustande unter verschiedenen Rahmenbe-
dingungen von Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat beim Verbraucher zu schlie-

Ren.

Durch die Variation von einzelnen Einflussfaktoren soll die Computersimulation Alterna-
tivszenarien aufzeigen und Qualitdtsbeeinflussungen des Trinkwassers darstellen. Im
Rahmen der hier vorliegenden Arbeit wurde begonnen, Einflussfaktoren aus allen wichti-
gen Teilbereichen der Wasserversorgung zu sammeln und Interdepedenzen und Korrela-

tionen ohne mathematische Abstitzung auszuweisen.

Bei der sehr hohen zu erwartenden Anzahl von Einflussfaktoren (wenn die hier aufge-
zeigten Faktoren durch weitere Studien erganzt werden) wird die Interpretation der Daten
immer schwerer, da univariate oder bivariate statistische Auswertungen keine Zusam-
menhange zwischen mehreren Einflussfaktoren aufdecken kénnen. Deshalb soll das
Vorhersagemodell auf der Grundlage einer multivariaten Analyse generiert werden. Unter
zur Hilfenahme der multivariaten Statistik kann man die Daten der Einflussfaktoren durch

eine gemeinsame Auswertung von Einflussfaktorengruppen analysieren.

,Die multivariate Analyse bezeichnet allgemein Verfahren, in denen mindestens drei
Merkmale (Variablen, hier Einflussfaktoren) statistisch analysiert werden. Man kann un-
terscheiden zwischen datenreduzierenden Verfahren (z.B. Cluster- oder Faktorenanaly-
se), die dazu dienen, den Merkmalsraum zu komprimieren, und hypothesentestenden
Verfahren, in denen die Einfllisse mehrerer Variablen auf eine oder mehrere zu erkléren-
de Variablen untersucht werden.”“ [LUDWIG-MAYERHOFER, 1999]
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Fir das Vorhersagemodell wird es zweckmafig sein, die Daten zur weiteren Analyse in
Cluster zu unterteilen und die Unterschiede von Cluster zu Cluster in einer Datenmenge
zu visualisieren und zu beurteilen. Durch den Einsatz multivariater Methoden kann man
die grol’e Datenmenge von Einflussfaktoren auf eine leichter zu bearbeitende Menge

reduzieren, die fur die Gesamtmenge dennoch reprasentativ bleiben.

,Mit Cluster-Analysen werden aus einer Menge von Objekten (hier Einflussfaktoren) &hn-

liche Objekte zu Gruppen, Klassen oder Clustern zusammengefasst, wobei sich die ein-

zelnen Gruppen deutlich voneinander unterscheiden sollen. Eine Cluster-Analyse besteht

im wesentlichen aus zwei Schritten, fiir die es zahlreiche Algorithmen gibt:

1. Berechnung der Unterschiede oder Gemeinsamkeiten zwischen allen Objekten und

2. Fusionierung der Objekte mit kleinen Unterschieden bzw. groBen Gemeinsamkeiten
zu Gruppen.

Prinzipiell eignen sich Cluster-Analysen auch dazu, um Merkmale zu Gruppen zusam-

menzufassen.” [THIEKEN, 2001, Seite 53]

Es gibt bereits zahlreiche Erfahrungen aus dem Bereich ,Grundwassermonitoring“, wo
heute bereits erfolgreich Computersimulationen, die mit multivariaten Analysenmethoden
arbeiten, flr Vorhersagen der Grundwasserentwicklung unter den Einflissen von anthro-

pogenen Schadstoffeintrdgen eingesetzt werden.

In dem zu entwickelnden und hier zur Diskussion stehenden Vorhersagemodell soll einen
Schritt weitergegangen werden. Aus den zahlreichen und miteinander eng verzahnten
,hydrogeologischen Einflussfaktoren®, die in ihrer Gesamtheit die Beschaffenheit des
Grundwassers darstellen, sollen weitere Korrelationen der Einflisse hergestellt und be-
wertet werden, die fur die Planung und/oder Beurteilung aller Anlagenteile einer Wasser-

versorgungsanlage benétigt werden.
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Abbildung 17: Einfluss verschiedener Faktoren auf den Wasserkreislauf
Quelle: [BAUMGARTNER und LIEBSCHER (1990) zitiert bei CLAUSING und RASCHE, 2002, Seite 12]

ANTHROP
\ 0554'5 iy
\ 1t
L7
W \ 2
» &
N
\'@;’ \ aemi::ennutzung Bodenbear beitung ’[4,0
< o . Bewdsserung 4
> Gewisserarwdrmun : €y,
& . Entwdsserung (7%
& VlusseremieotunPen o
& ergbau
Q* Wasserentnanmen Landschattsumgestaltung
& [ Terrassierungen )
é:' Gewdsserstau brundwasser -
S antnahmen
2
3 FluBeindeichungy | a// forstliche Mafnahmen
3 ) / _______ &
FluRbegradigung o Waldschaden L B
\ / “‘ = =1 :
Gewasserbett - | f"; "‘ Klimadnderung = S E
befestigungen \ =3
W ‘ =25
NV e 7, Sm=E
W A7 \ AL zz
\ 3% 47

N
Ve
KN TR

\

\
N

r 7
&
L N .
Gerinneaflufl S RO 5, % %, ‘e, Miederschiag

& &S < 6, 95 %0 <y

O %% 5% "9, o,

R AC s

o Zas 2,

Abbildung 18: Anthropogene Einflussfaktoren auf den Wasserkreislauf

(ohne Beriicksichtigung auf die Wasserqualitat)

Quelle: [BAUMGARTNER und LIEBSCHER (1990) zitiert bei CLAUSING und RASCHE, 2002, Seite 15]
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Die hydrogeologischen Einflussfaktoren werden die rdumlichen Gegebenheiten des Ein-
zugsgebietes beschreiben, die wiederum einen Einfluss auf die Wahl der Ausbauart des
Wasserspenders und der eventuell erforderlichen Wasseraufbereitung haben. Durch eine
chemische Wasseraufbereitung wird die Zusammensetzung des Wassers verandert, so-
dass nun das aufbereitete Wasser zur weiteren Beurteilung und Bewertung der Korrela-
tionen auf die Auswirkungen der Materialwahl in der Wasserspeicherung und -verteilung
hat.

An einem Beispiel aus der Wasserverteilung werden anschlieftend einige Aspekte darge-
stellt, welche die enge Verzahnung der Einflussfaktoren und ihre Auswirkung auf die
Trinkwasserqualitat naher beleuchten.

Alle heute in der Wasserversorgung verwendeten Rohrmaterialien zeigen mehr oder we-
niger starke Wechselwirkungen mit dem durchgeleiteten Wasser und haben dadurch ei-
nen bedeutenden Einfluss auf potentielle Qualitatsbeeintrachtigungen des abgegebenen
Trinkwassers.

Bei Rohrleitungen aus Metall werden stets Metallionen aus den Leitungen in das Trink-
wasser gelost. Die abgegebene Menge ist unter anderem von der Art des Metalls, der
Wasserharte, dem pH-Wert und der Calcitldsekapazitat des Wassers abhangig, aber
auch die Stromungsgeschwindigkeit im Rohr oder die Ausbildung von Stagnationszonen
in wenig durchstromten Seiten- und Endstrangen. Diese physikalischen und chemischen
Wechselwirkungen der Einflussfaktoren kénnen zu Rostwasserproblemen fihren, die
vielen Betreibern von Wasserversorgungsanlagen nicht unbekannt sind und gelegentlich

nachhaltige Sorgen bereiten kénnen.

Abbildung 19: Rostwasserprobleme in einem Haushalt

Quelle: [Foto aus dem Bestand des Verfasser]
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Die Schwierigkeit bei der praktischen Umsetzung dieses Modells wird die enorm hohe
Anzahl von Einflussfaktoren und ihrer derzeit noch nicht abschatzbaren Vielzahl von Kor-
relationen darstellen. Neben den ,direkten” Einflussfaktoren, die auf physikalischen, che-
mischen und biologischen Prozessen beruhen, sollen auch die ,indirekten® Einflussfakto-
ren des Wasserwerkspersonals in das Modell miteinbezogen werden. Hier wird abzuwar-

ten sein, inwieweit dies tatsachlich realisierbar ist.

Eine unumgangliche Voraussetzung, um die Daten der unterschiedlichen Einflussfaktoren
aus den verschiedenen Bereichen einer Wasserversorgung (Hydrogeologie, Schadstof-
feintrage, Wasserfassung, Wasseraufbereitung, Wasserspeicherung und —verteilung und
Unternehmensorganisation) gemeinsam auszuwerten und in einer Datenbank zu bear-
beiten, ist eine Standardisierung der MaReinheiten und der Messgenauigkeiten, um die

Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten.

Der hohe Detaillierungsgrad der Einflussfaktoren und der abgeleiteten Korrelationen ist
einerseits ein absolutes Muss, um die angestrebten Vorgaben des Modells zu erreichen,
und andererseits als kritisch zu bewerten in Bezug auf die praktische Realisierbarkeit bei

der Umsetzung.
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9 Schlussbetrachtungen

9.1 Schlussfolgerungen

In Osterreich ist jeder Betreiber einer 6ffentlichen WVA — und damit ein GroRteil der
Osterreichischen Gemeinden — verpflichtet, bei seinen Anlagen eine dokumentierte Ei-
genkontrolle durchzuflhren. Gestitzt auf die gesetzlichen Vorgaben des Wasserrechts-
gesetzes und der Trinkwasserverordnung mussen die Betreiber von Wasserversorgungs-
anlagen ein wirksames Qualitdtsmanagementsystem einflihren, welches im Rahmen der
Fremdiberwachung zumindest alle finf Jahre zu Uberprifen lassen ist. Der OVGW ver-
offentlichte 2002 die aktualisierte Richtlinie W 85, in der die Grundsatze fir die Flhrung
von Betriebs- und Wartungshandblchern in der Wasserversorgung detailliert beschrieben
sind. Diese Richtlinie orientiert sich nach eigenen Ausfiihrungen an den Grundsatzen der
EN 1SO 9000:2000er Reihe.

Eine der vordringlichsten Aufgaben der Unternehmensleitung eines Wasserversorgungs-
unternehmens mit einem prozessorientierten Qualitditsmanagement besteht in einer sy-
stematischen Planung, Einfihrung und periodischen Beurteilung des Status und der An-
gemessenheit in Bezug auf Fehlervorbeuge- und KorrekturmalRnahmen. Jedes praventive
Qualitatsmanagement hat als Ziel Fehler zu vermeiden anstatt Fehler zu beheben. Um
fortlaufend die hohen Qualitatsforderungen an Trinkwasser erflillen zu kénnen, muissen
Qualitdtsmanagementsysteme in einem Wasserversorgungsunternehmen so ausgeristet
sein, dass Fehlerursachen erkannt werden und durch gezielte Vorbeugemalinahmen be-

seitigt werden.

Jedes Wasserversorgungsunternehmen mit einem effizienten Qualitdtsmanagementsy-
stem, das sich an den Vorgaben der EN ISO 9000:2000er Reihe orientiert, muss seine
bestehenden und mdglichen Fehlerrisiken einzeln erfassen und bewerten. Aus der Risi-
kobewertung lasst sich eine Prioritatenreihung fir die Planung ableiten, welche Vorbeu-
ge- und/oder Korrekturmaflnahmen gesetzt werden missen, um bewertbare Fehlerrisiken

auf ein niedrigeres Niveau zu senken.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein praktikabler Weg vorgeschlagen, wie und in welchem

Umfang man Einfluss- und Risikofaktoren fir den Gesamtkomplex Trinkwasserversor
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gung erfassen und quantifizieren kann. Dabei wurden exemplarisch Einfluss- und Risiko-
faktoren aus den Bereich Hydrogeologie unter Bericksichtigung anthropogener Stoffein-
trage ins Grundwasser, Wasserfassung, Wasseraufbereitung, Wasserspeicherung und —
verteilung sowie Unternehmensorganisation betrachtet und mit Risikoprioritdtenzahlen
bewertet. Als systematische und halb-quantitative Risikoanalysenmethode wurde die

FMEA angewandt und als eine Moglichkeit fur die Praxis vorgeschlagen.

Es handelt sich dabei um keine fertig ausgearbeitete Lésung, sondern um Ansatze und
Vorschlage, die von Betreibern von Wasserversorgungsunternehmen aufgegriffen und
unter Bericksichtigung der jeweiligen ortlichen Gegebenheiten weiter entwickelt werden
kénnen. Grundsatzlich muss bei der praktischen Anwendung in der Phase der Detailpla-
nung der Umfang der potentiellen Fehlermdglichkeiten von Einflussfaktoren weiter ange-

passt werden.

Aufgrund der Komplexitat des zu bearbeitenden Themas war es nur mdglich, einen Min-
destkatalog von relevanten Faktoren aus grundlegenden Einflussbereichen auszuarbei-
ten. Die ermittelten Risikozahlen dieser Arbeit stellen ein Mal fir die Wichtigkeit und
Prioritat der bearbeiteten Einflussfaktoren dar. Sowohl die Zusammenstellung als auch
die Bewertung der Einfluss- und Risikofaktoren soll zu Diskussionen bei der Weiterent-

wicklung von innovativen Lésungsansatzen anregen.

Aus den ermittelten Risikozahlen wurde abgeleitet, dass ein praventives Qualitatsmana-
gementsystem bei der Planung von Standorten fir Wasserspender beginnen muss. Der
Schutz der versorgten Bevolkerung erfordert es, die zur Gewinnung von Trinkwasser die-
nenden Grundwasser und ihre Einzugsgebiete in die Risikoanalyse miteinzubeziehen, um
frihzeitig eventuell erforderliche Vorbeuge- und KorrekturmalRnahmen zu planen und zu
realisieren. Jede Wasseraufbereitung hat namlich technische und wirtschaftliche Einsatz-
und Leistungsgrenzen. Zudem kann keine Wasseraufbereitung den allgemeinen Grund-

wasser- und Umweltschutz ersetzen.

Ausgangspunkt bei der Risikoanalyse aus dem Bereich Wasseraufbereitung waren
Uberlegungen - die auf Erfahrungen aus der Praxis beruhen -, dass bei der Planung und
Errichtung von Aufbereitungsanlagen bei 6ffentlichen Wasserversorgungsunternehmen
Experten und Fachfirmen zugezogen werden. Hier wird aus den ermittelten Risikozahlen

abgeleitet, dass ein groRes Potential flir Praventivmallnahmen zur Fehlervermeidung in

© 2003, Norbert Wolf
Seite 240 von 254



Schlussbetrachtungen

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

den Parametern zur jeweiligen Anlagenbemessung bei der Betriebsoptimierung und bei

den Prifmitteln zur Prozessliberwachung enthalten ist.

Die Effektivitat und die hygienische Betriebssicherheit von Brunnen- und Quellfassungen
sowie von Bauwerken zur Wasserspeicherung hangen in entscheidendem Male von ih-
rem technischen Zustand ab. Im Katalog der analysierten Einflussfaktoren wurde deshalb
der Schwerpunkt auf die richtige Materialwahl und die in der Praxis am haufigsten anzu-

treffenden Mangel gelegt.

Weil die Sicherung hygienisch stabiler Verhaltnisse in Rohrleitungsnetzen eine grundle-
gende Voraussetzung fur die Bereitstellung eines einwandfreien Trinkwasser ist, wurden
in der Risikoanalyse bedeutsame Einflussfaktoren zur Planung und Instandhaltung von
Wasserverteilungssystemen analysiert. Da zugelassene Rohrmaterialien nach einschla-
gigen Produktnormen hergestellt werden und die Projektierung von Rohrnetzen in der
Regel durch ,Sachverstidndige Planungsbiiros” erfolgt und einer wasserrechtlichen Bewil-
ligung bedarf, werden die heute gangigen Rohrmaterialien mit niederen Risikoprioritaten-

zahlen bewertet.

Die Einfluss- und Risikofaktoren fiir Fehlermdglichkeiten aus dem Bereich der Unterneh-
mensorganisation haben in dieser Arbeit ein sehr hohes Potential flr Praventivmalinah-
men aufgezeigt. Das Qualitdtsmanagement eines Wasserversorgungsunternehmens
umfasst sowohl die Arbeitsmittel zur Erflllung der Qualitdtsanforderungen, als auch die
Qualitatssicherung im Sinne der Qualitatsmanagementdarlegung durch das Fihren von
Betriebs- und Wartungshandbuchern, ebenso wie die Qualitatspolitik und die laufende

Qualitatsverbesserung durch Risikominimierung als Planungselement.

Durch die in dieser Arbeit vorgeschlagene Strategie wurde eine Vorgehensweise aufge-
zeigt, mit der es den Betreibern von Wasserversorgungsanlagen ermaoglicht wird, Ein-
fluss- und Risikofaktoren flir potentielle Fehler strukturiert zu erfassen und mit Risiko-
zahlen zu bewerten. Fir die praktische Anwendung waren die hier als Basis angefiihrten
Faktoren im Rahmen der Auflistung aller potentiellen oder von friiheren Vorkommnissen
bekannten Fehlern zu ergénzen und an die o6rtlichen Gegebenheiten anzupassen. Die
Risikobewertung eines Einflussfaktors mittels FMEA ist nicht als absolut anzusehen, son-
dern als eine relative Abschatzung bestehender Risiken. Wird ein Risiko als zu hoch an-

gesehen, mussen KorrekturmafRnahmen realisiert werden.
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Praventives Qualitatsmanagement in der Wasserversorgung

Praventivmafnahmen KontrollmaBRnahmen

Ziel
Grundwasser- und Prozessorientiertes Bereitstellung von Was- Erkennunassvstem FBeﬁrei:;sécr:iucr;\?(:i?:n
Prozessqualitét Qualitatsmanagement | ser fiir den menschlichen gssy und St%rféillen
Gebrauch in geeigneter
Qualitiat und Menge
Einzugsgebiet Risikoanalyse/FMEA Erfassung Storfallplanung
o Wasserfassung o Wasseruntersuchung Vﬁ;gité’r%%é’i:gtzgngg!ﬁn\éon (Fehler)Bewertung o Ursachenermittlung
e Standortwahl e (Fehler)Bewertung . .. ) Verankerung im e Notversorgung /
 Standortpflege  Korrekturmafinahmen heitsgefahrdungen Qualitatsmanagement- Alternativversorgung
¢ Wasseraufbereitung e Organisation der Ver- i system e Dokumentation
(Desinfektion) antwortlichkeiten ur Organisation von Ver- e Notfallplane
o Wasserspeicherung e Aus- und Weiterbildung Allgemeinbevlkerung antwortlichkeiten e Katastrophenplane
o Wasserverteilung (Nachschulung) * Aus- und Weiterbil- o Korrekturmallnahmen
Organisation der Ver- e Planspiele ¢ Krsnlf_e,hltmmudngK?-' kind dung
antwortlichkeiten e Simulationen schwachte und Rieinkinder Anlagennachbar-
Aus- und Weiterbildung Je Vorhersagemodelle o Lebensmittelindustrie schaften
Rechtsgrundlagen ¢ Rechtsgrundlagen Rechtsgrundlagen
(WRG, LMG, TWV)

Tabelle 4: Praventives Qualititsmanagement in der Wasserversorgung
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Die getroffenen Vorbeugemalinahmen sind zu dokumentieren und einer erneuten Risiko-
analyse zu unterziehen. Aus der Differenz zwischen den Risikoprioritatenzahlen des ak-
tuellen und des verbesserten Zustandes kann der Erfolg der gesetzten Malinahmen be-

urteilt werden.

Durch die methodische Vorgangsweise, wie sie in dieser Arbeit vorgeschlagen wird, kann
die Risikominimierung als Planungsinstrument einfach und effizient in die Qualitatsmana-

gementsysteme von Wasserversorgungsunternehmen integriert werden.

Die in dieser Arbeit in Gruppen gegliederten einzelnen Einflussfaktoren sind eine Basis
fur die Erstellung eines auf multivariater Analyse beruhenden Vorhersagemodells fir den

Gesamtkomplex von Qualitat in bezug auf Wasser fur den menschlichen Gebrauch.

Durch die Darstellung von Korrelationen zu jedem Faktor wurden Begleitfaktoren ohne
mathematische Abstitzung aufgezeigt. Sehr bald wurde erkannt, dass flr eine umfas-
sende Darstellung dieser Aufgabenstellung sowohl bezuglich der Anzahl der Einflussfak-
toren als auch deren zahlreichen Korrelationen untereinander noch weitere gezielte
Grundlagenforschung betrieben werden muss, die den Rahmen dieser Diplomarbeit ge-

sprengt hatte.

Im Zuge der Grundlagenuntersuchung dieser Arbeit wurden Einfluss- und Risikofaktoren
identifiziert, die es in die Risikoanalyse zu integrieren gilt, um die Basis flr das gesteckte
Ziel eines gesamtheitlichen Vorhersagemodells fir die Trinkwasserqualitat zu erarbeiten.
Aus den Basisansatzen einer Korrelationsanalyse wurden vorhandene Abhangigkeiten
und Wechselbeziehungen zwischen den Einflussmerkmalen ermittelt. Aus den zusam-
mengetragenen Untersuchungsergebnissen dieser Arbeit (wenn die aufgelisteten Fakto-
ren durch weitere Studien vervollstandigt sind), wird die grofle Datenmenge von Ein-
flussfaktoren durch den Einsatz der multivariaten Methode einer Clusteranalyse auf eine
leichter zu bearbeitende Menge von Leitparametern reduziert, die dennoch fir die Ge-

samtmenge reprasentativ bleibt.

Nach Abschluss des Gesamtprojektes wird das Vorhersagemodell eine methodische Un-
terstitzung bei der Planung einer Wasserversorgungsanlage und der strategischen Ent-
wicklung von PraventivmalRinahmen sein. Durch die Computersimulation kann dann aus

Daten des IST-Zustandes auf zukiinftige Zustande unter verschiedenen Rahmenbedin

© 2003, Norbert Wolf
Seite 243 von 254



Schlussbetrachtungen

Qualitdtsmanagement in der ésterreichischen Trinkwasserversorgung

gungen von Einflussfaktoren auf die Trinkwasserqualitat beim Verbraucher geschlossen

werden.

Jede Risikoanalyse hat letztendlich zum Ziel, verlassliche Daten verfligbar zu machen,
auf deren Grundlage Prioritdten und Vorbeugeoptionen fir administratives Handeln ge-
geben werden kénnen. Die gesammelten Informationen und Ergebnisse dieser Arbeit
stellen die Basis fir ein Konzept der Planung und der Realisierung eines ausreichend
abgesicherten Verfahrens der Risikoabschatzung fur die Beurteilung von Trinkwasser-
qualitat dar und stehen zur Verfigung. Wegen der weitreichenden Konsequenzen von
gesundheitlichen Risiken durch Mangel und potentielle Fehler in der Trinkwasserversor-
gung soll durch die genannten Aspekte und diskutierten Argumente dieser Arbeit, die
Bereitschaft von Betreibern einer Wasserversorgungsanlage geférdert werden, die Prio-
ritaten bei der Sicherstellung hygienisch einwandfreien Trinkwassers mit wirksamen QM-

Systemen und modernen QM-Methoden zu setzen.

Auf Grund des hohen Stellenwertes von Trinkwasser als Basis fur die Volksgesundheit
und Daseinsvorsorge muss der Allgemeinheit die Wichtigkeit der Sicherstellung von ein-
wandfreiem Trinkwasser auch weiterhin immer wieder verdeutlicht werden. Das bedeutet
aber auch fiir Lander wie Osterreich, dass die Wasserhygiene keine Selbstverstandlich-
keit ist und ihren Preis hat. Hier sind Politiker und andere Entscheidungstrager aufgefor-
dert, auch zukilnftig weiterhin die Bevolkerung darliber zu informieren und nach geeig-
neten Finanzierungssystemen fir die Gewahrleistung des Aufbaues und der Weiterent-
wicklung von effizienten Qualitdtsmanagementsystemen in der Trinkwasserversorgung zu

suchen.
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9.2 Ausblick

Durch die in dieser Arbeit vorgeschlagene Strategie wurde eine Vorgehensweise fr
Wasserversorgungsunternehmen bereitgestellt, mit der Einfluss- und Risikofaktoren, die
in der Trinkwasserversorgung auftreten, strukturiert und bewertet werden kénnen. Die
methodische Vorgehensweise ist bei der Planung, Einflihrung und periodischen Beurtei-
lung eines praventiven Qualitatsmanagement unabhangig der GréRe und Organisations-

form des Wasserversorgungsunternehmens in deren Eigenkontollsystem Ubertragbar.

Der Verfasser wirde sich wiinschen, dass in Zukunft vermehrt die Planung von Vorbeu-
ge- und KorrekturmafRnahmen hinsichtlich der umgesetzten Qualitdtsmanagementsyste-
me so durchgefihrt wirden, wie es im Rahmen dieser Diplomarbeit vorgeschlagen wur-
de. Bei einer praktischen Anwendung werden Wasserversorgungsunternehmen auch
Risikobewertungen aus bisher noch nicht behandelten Einflussbereichen durchzufiihren
haben. Die Ansatze fur Einfluss- und Risikofaktoren missen noch weiterentwickelt und an

die jeweiligen ortlichen Gegebenheiten angepasst werden.

Darlber hinaus liefern die Ergebnisse dieser Arbeit eine Basisgrundlage flr die Erstellung
eines auf multivariater Analyse beruhenden Vorhersagemodells fir den Gesamtkomplex

von Qualitat in bezug auf Wasser fur den menschlichen Gebrauch.

Weiterflihrende Untersuchungen und Studien sind notwendig, denn die Entwicklung des
Vorhersagemodells muss eine Optimierung des Einflussfaktorenkatalogs beinhalten und
auch eine Optimierung und mathematische Berechnung der Abhangigkeiten und Wech-

selbeziehungen zwischen den Einflussfaktoren.

Da es aber bisher kaum Erfahrungen bei der Umsetzung eines derartigen Vorhersage-
modells gibt, werden erst die praktischen Ergebnisse eine gesamtheitliche Beurteilung
ermdglichen. Derzeit besteht die berechtigte Hoffnung, dass die Entwicklung und Umset-
zung des Vorhabens durch nachfolgende Studien erfolgen wird. Mit den Erkenntnissen,
die der Verfasser durch die Beschaftigung mit diesem Thema seiner Arbeit gewonnen
hat, ist er jederzeit bereit, sich an einer Weiterentwicklung des Vorhersagemodells zu

beteiligen.
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