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1. DeTriC

Das vom Gesundheitsamt initiierte Projekt ,DeTriC” (Detailerfassung Trinkwasseranlagen
Landkreis Cham) dient der Analyse und langfristigen Optimierung der dezentralen und privaten
Trinkwasserversorgung in dieser Region. Der Schwerpunkt liegt auf der Erstellung einer
fundierten, digitalen Datengrundlage, um eine risikoorientierte Bewertung durchzufiihren und
UberwachungsmaRnahmen geman der Trinkwasserverordnung und dem
Infektionsschutzgesetz umzusetzen. Im Landkreis Cham, insbesondere in den schwer
erschlieBbaren, l&ndlich geprégten Gebieten wie der Further Senke oder dem Zellertal, erfolgt
die Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung vielfach dezentral. Dadurch weist der
Landkreis eine deutlich erhthte Anzahl an Wasserversorgungsanlagen im Vergleich zu den
anderen Regionen in der Oberpfalz auf, in denen zentralisierte Versorgungsmodelle zum
Einsatz kommen. Hinzu kommt, dass die Verantwortung fir die einzelnen
Wasserversorgungsanlagen bei den jeweiligen Eigentiimern liegt. Die private und dezentrale
Trinkwasserversorgung ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Eine zentrale Rolle spielen
hierbei die geologischen Gegebenheiten wie beispielsweise die Beschaffenheit des
Grundwasserkérpers. Hinzu kommen topografische Herausforderungen wie die Hoéhenlage
oder die erschwerte Erreichbarkeit vieler versorgter Objekte. Die Art der Wasserversorgung
wird zudem durch historisch gewachsene Institutionen oder den’ nutzerspezifischen
Wasserverbrauch auf lokaler Ebene gepragt. Ebenso wirken sich gesetzliche Vorgaben auf
die Planung und den. Betrieb solcher Trinkwasserversorgungsanlagen aus. Dazu z#hit
beispielsweise die Verpflichtung zur kontinuierlichen Betreuung und Uberwachung der
Anlagen. Ziel des Projekts ist die Erfassung und Analyse der besonderen
Rahmenbedingungen und strukturellen Gegebenheiten der Trinkwasserversorgung und
Abwasserentsorgung im Landkreis. Dabei soll insbesondere, ‘ein umfassendes Bild der
spezifischen Versorgungssituation der im Landkreis ansassigen Gemeinde Furth im Wald
gewonnen werden.

2. Begriffserklarung

Wasserversorgungsanlagen:

ol

b) ~dezentrale Wasserversorgungsaniagen: Anlagen einschlieBlich dazugehdrender
Wassergewinnungsanlagen und eines dazugehérenden Leitungsnetzes, aus denen pro Tag
‘weniger als 10 Kubikmeter Trinkwasser entnommen oder im Rahmen einer gewerblichen oder
offentlichen Tatigkeit genutzt werden, ohne dass eine zentrale Wasserversorgungsanlage
oder eine Eigenwasserversorgungsanlage vorliegt; '

) Eigenwasserversorgungsanlagen: Anlagen einschlieflich dazugehérender
Wassergewinnungsanlagen und einer dazugehérenden Trinkwasserinstallation, aus denen
pro Tag weniger als 10 Kubikmeter Trinkwasser zur eigenen Nutzung entnommen werden;”’

1
Verordnung dber die Qualitét von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch 2023, §2 Absatz 2)
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3. Grundiagen der dezentralen und Eigentrinkwasserversorgung

In diesem Kapitel erhalt man einen Uberblick tiber die vorgefundenen Anlagenformen sowie
Uber die relevanten technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen. Dabei stehen die im
Furth im Wald vorhandenen drei Anlagentypen im Fokus: Schachtbrunnen, Bohrbrunnen und
Quellfassungen. Der Bau und Betrieb dieser Anlagen muss sich nach den anerkannten Regeln
der Technik richten, insbesondere nach den DIN-Normen 2000 und 2001, den technischen
Regelwerken des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches (DVGW) sowie den
Vorgaben der Trinkwasserverordnung. Das Ziel besteht darin, eine hygienisch einwandfreie,
technisch zuverldssige und naturschonende Wasserversorgung zu gewahrleisten, die an die
jeweilige geologische Situation vor Ort angepasst ist.

Schachtbrunnen werden bei flach anstehendem Grundwasser — zwischen einem und zehn
Metern - eingesetzt. Sie werden typischerweise zylindrisch mit einem Durchmesser von etwa
einem bis eineinhalb Metern gebaut und unvollkommen ausgefiihrt, das heift, sie enden in
der wasserfiihrenden Schicht, durchdringen diese aber nicht vollsténdig. Der Wasserzulauf
erfolgt Uber eine durchldssige Brunnensohle oder -wandung, wihrend ein umliegender
Kiesfilter das Wasser vor groben Partikeln schiitzt. Um das Eindringen von verunreinigtem
Oberflachenwasser zu verhindern, wird der Schacht rundum abgedichtet, beispielsweise mit
Lehmschlag oder Brunnenschaum. Das gesammelte Rohwasser wird anschlieRend tiber eine
Pumpe oder durch natiirliches Gefille in das angeschlossene Gebaude geleitet. Wichtig ist,
dass der Brunnen mit einer verschliebaren Abdeckung versehen ist, die mindestens 30 cm
Uber das Geléndeniveau hinausragt, entliiftet werden kann und nur fr berechtigte Personen
zuganglich ist.

Bohrbrunnen sind eine tiefere Alternative und miissen maschinell hergestellt werden. Da sie
die gesamte Grundwasserschicht durchdringen, - zdhlen sie zu den sogenannten
»vollkommenen® Brunnen. Das Brunnenrohr, das meist aus Kunststoff oder Stahl besteht, wird
wasserdicht eingebaut und von auBen mit Filterkies ummantelt. Auch hier ist der Vorschacht
mit Lehmschlag abgedichtet und die Abdeckung entspricht den Standards fur
Schachtbrunnen. Im Gegensatz zu diesen ist bei einem Bohrbrunnen stets eine Pumpe
notwendig.

Die dritte Form der WassererschlieBung ist die Quelifassung. Dabei werden oberflachennahe
Grundwasser mithilfe eines horizontal verlegten Fassungsrohrs — meist aus Steinzeug -
gesammelt und in einen Beton-Sammelschacht geleitet. Auch hier kommt Filterkies zur
Vorreinigung zum Einsatz, auch muss der Schacht verschliefbar sowie be- und entliftet sein.
Um vor Verschmutzungen durch Oberflichenwasser zu schiitzen muss auch hier der Schacht
mit einem mindestens 30 cm hohen Deckel iiber Gelénde ausgestattet sein. Zusatzlich ist ein
Uberlauf mit Froschklappe vorzusehen, um einen stetigen Durchfluss zu gewahrleisten und
Kleintiere fernzuhalten. Da Quellen sehr nah an der Geléandeoberflache liegen, sind sie
besonders anfallig fur &uRere Einflisse — entsprechend groRzlgig muss die Schutzzone
bemessen werden.

Insgesamt zeigen die drei vorgestellten Bauformen, wie unterschiedlich eine technische
Umsetzung je nach geologischer Lage und Wasseraufkommen aussehen kann - stets jedoch
mit dem Ziel, den hohen hygienischen Anforderungen der Trinkwasserverordnung gerecht zu
werden und die natiirliche Ressource Grundwasser bestméglich zu schitzen.
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3.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Qualitét des Trinkwassers in Deutschland unterliegt grundsatzlich den Vorgaben des
Infektionsschutzgesetzes (IfSG) sowie der Trinkwasserverordnung (TrinkwV). Trinkwasser
muss gemaR Infektionsschutz so beschaffen sein, dass durch seinen Genuss oder Gebrauch
keine Schadigung der menschlichen Gesundheit — insbesondere durch Krankheitserreger —
zu befirchten ist. Bei allen Manahmen zur Wassergewinnung, -aufbereitung und -verteilung
muissen zudem die allgemein anerkannten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) eingehalten
werden. Die Einhaltung dieser Anforderungen wird durch gesetzliche Pflichten der Betreiber
sowie durch regelmaRige Untersuchungs- und KontrollmaRnahmen sichergestellt.

Diese Pflichten lassen sich wie folgt gliedern:

- Die Betreiber sind verpflichtet, dem Gesundheitsamt Bau, Inbetriebnahme, technische
Anderungen " und Stilllegungen der Anlage anzuzeigen.
- Die Planung, Errichtung, Instandhaltung und der Betrieb von Wasserversorgungsanlagen
missen nach den a. a. R. d. T. erfolgen, wobei Mischsysteme (Trink-/Brauchwasser) strikt
getrennt werden mussen.
- Es durfen nur zugelassene, hygienisch unbedenkliche Werkstoffe und Materialien verwendet
werden.:

- Eine Aufbereitung muss erfolgen, wenn Grenzwerte (berschritten werden oder eine
hygienische Gefahr auftritt. Bei einer mikrobiologischen Belastung darf eine Desinfektion nur
mit Zustimmung des Gesundheitsamtes (GA) erfolgen. Méngel der Anlage sind zu beseitigen.
- Die Anschlussnehmer und Verbraucher sind zu informieren. Hierzu ist ein jahriicher
Qualitatsbericht in schriftlicher Form zu erstellen. Zusétzlich werden die Aufbereitungsstoffe
wochentlich “dokumentiert ©und sechs Monate : . bereitgestelit.
- Die Besichtigung der Schutzzone muss mindestens einmal jahrlich erfolgen. Werden dabei
Auffalligkeiten festgestellt, muss eine sofortige Rohwasseruntersuchung erfolgen.
- Die Untersuchungspflicht muss anhand eines jahrlichen Probenplans erfolgen, der in
Abstimmung mit dem GA erstellt wird. Grenzwertiiberschreitungen sind unverziiglich zu
melden.

- Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist grundsatzlich erforderlich, auBer bei h&uslichem
Eigenbedarf ohne nachteilige Auswirkungen.

Auf die Anforderungen beztglich der Untersuchungs- und Kontrollma3nahmen wird ebenfalls
gesondert eingegangen. Diese dienen in erster Linie dem Schutz der menschlichen
Gesundheit, insbesondere von Risikogruppen wie Kindern und &lteren Menschen. Die
Kontrollen kénnen frilhzeitig auf moégliche Probleme bei den Trinkwasseranlagen hinweisen.
Dabei werden insbesondere die Parameterklassen der E. coli und der Intestinalen
Enterokokken Uberprift. Hierbei handelt es sich um Bakterien, die natiirlicherweise im Darm
von Warmblitern vorkommen. Ein weiterer Parameter sind die chemischen Anforderungen.
Es gibt 34 verschiedene, die in die Gruppen Schwermetalle, toxische Elemente, anorganische
lonen und organische/industrielle Riickstande unterteilt werden. Eine weitere wichtige Gruppe
sind die Indikatorparameter. Sie zeigen Systemveranderungen an, allerdings keine akuten
Gefahren. Sie dienen der Uberwachung und Qualitatskontrolle, da sie Parameter enthalten,
welche friihzeitig Hinweise auf Probleme liefern.
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Untersuchungen werden jahrlich bei allen mikrobiologischen Parametern sowie bei Geruch,
Geschmack, Farbung, Tribung, Leitfahigkeit, pH-Wert und Koloniezahlen durchgefiihrt. Alle
drei Jahre wird eine umfangreichere Untersuchung durchgefthrt, in der alle chemischen und
Indikatorparameter untersucht werden.

3.2 Risiken und Gefdahrdungspotenzial

Dezentrale Trinkwasserversorgungsanlagen und Eigenwasserversorgungsanlagen sind
denselben Gefahren ausgesetzt wie eine zentrale Wasserversorgung. In diesen Fllen liegt
die Verantwortung fur Uberwachung und Instandhaltung bei den Betreibern, die in der Regel
keine Fachleute sind. Die Risiken ergeben sich dabei vor allem aus dem Bereich des
Einzugsgebietes und der Bausubstanz.

Im Bereich des Einzugsgebietes muss ein besonderes Augenmerk auf die landwirtschaftliche
Nutzung (z. B. Pflanzenschutzmittel, Dingemittel, Tierhaltung), Abwasser und
wassergefahrdende Stoffe (z. B. undichte Leitungen, Gruben, Oberflichenwasser),
Bauarbeiten und Vegetation gelegt werden. Bei der Bausubstanz muss hingegen vor allem auf
werkstoffbedingte Risiken (z. B. ungeeignetes Material, Geschmack) geachtet werden.
Zusatzlich geféhrden fehlende bauliche SchutzmaRnahmen, wie mangelnde Dichtigkeit oder
fehlende technische Einrichtungen das Trinkwasser, da dies dritten bzw. Fremdkérpern Zutritt
erméglichen kann. Eine regelmaBige Wartung und Kontrolle aller Komponenten ist fur
qualitativ hochwertiges Trinkwasser ebenfalls erforderlich.

3.3 Aufbereitungsanlagen

Eine Aufbereitung des Rohwassers ist erforderlich, wenn das Grundwasser die Anforderungen
der Trinkwasserverordnung nicht erfullt. Die unerwiinschten Inhaltsstoffe missen mithilfe
verschiedener Verfahren entfernt oder zuriickgehalten werden. Welche Verfahren zum Einsatz
kommen, hangt von der Wasserqualitat, der Schadstoffart und der Zulassung des
Umweltbundesamts ab.

Dabei lassen sich die, im Bereich Furth im Wald vorkommenden, Aufbereitungsverfahren wie
folgt zusammenfassen:

- Beim Filtrationsverfahren kommen ein Quarzkiesfilter zur Grobfiltration und ein Feinfilter zur
weiteren Reinigung des Wassers zum Einsatz..

- Bei der Membranfiltration gibt es verschiedene Filterfeinheiten. Je nach Feinheit werden
Bakterien, Viren und auch kleinste Partikel entfernt. Allerdings wird bei diesem Verfahren oft
eine Vorbehandlung durch chemische Reinigung benétigt.

- Das Desinfektionsverfahren mithilfe von UV-Bestrahlung ist die einzige Methode, die im
Untersuchungsgebiet Furth im Wald verwendet wurde. Hierbei entstehen keine chemischen
Nebenprodukte. Allerdings wird hierfur eine geringe Triibung benétigt.

- Zu den Spezialverfahren zéhlen die Nitrateliminierung, die im Gebiet Furth im Wald
tberwiegend durch Membranfiltration erreicht wird, sowie die Ents&uerung bei einem niedrigen
pH-Wert. Auch sie sind Aufbereitungsanlagen.
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4. Datenerfassung

Zwischen Mitte Februar und Ende Marz erfassten zwei Einsatzteams systematisch 95
Anlagen. Die Besichtigungen dauerten durchschnittlich 20 bis 40 Minuten und waren abhangig
von der GréRe, Zuganglichkeit und Lage der jeweiligen Anlage. Pro Team konnten taglich vier
bis acht Anlagen aufgenommen werden. Zur digitalen Erfassung der Daten kam die Software
ArcGIS Survey123 zum Einsatz, die auf einem Dienst-Tablet installiert war. Damit konnten
einerseits ‘mittels eines vom Gesundheitsamt vorgefertigten digitalen Formulars die
technischen,

hygienischen und baulichen Merkmale der jeweiligen Anlage abgefragt werden. Zum anderen
ermdglichte die Software eine digitale Standorterfassung sowie eine Fotodokumentation. Zur
prazisen -Bestimmung der Koordinaten kamen zusétzlich Vermessungsgerate der OTH
Regensburg zum Einsatz. Soweit méglich, erfolgte im Rahmen der Erhebung auch eine
Sichtkontrolle der Brunnen- bzw. Quellfassungen. In einzelnen Fallen konnte dies aufgrund
fehlender technischer Hilfsmittel wie etwa einer geeigneten Hebevorrichtung zum Offnen
massiver Abdeckungen, nicht erfolgen.

Die untersuchten Trinkwasserversorgungsanlagen werden im Folgenden mithilfe eines
Ampelsystems kategorisiert. Die Einordnung der Anlagen in eine von drei Ampelkategorien
basiert auf Grundlage einer systematischen Bewertung von 16 vordefinierten Kriterien. Diese
Kriterien wurden aus dem standardisierten Erfassungsbogen des Projekts DeTriC ausgewshit.
Sie erfassen zentrale Aspekte der baulichen Beschaffenheit, des duReren Schutzes,
potenzieller Gefahrdungen sowie der hygienischen Sicherheit. Dabei wurden die folgenden
Aspekte einzeln betrachtet und bewertet:

1. Sind die Objekte verschlieRbar?

2. Ist starker Bewuchs in unmittelbarer Objektnéhe vorhanden (10m)?
3. Quellschacht deutlich Glber GOK (30cm)?

4. Sind die Objekte dicht?

5. Zustand der Objektsohlen

6. Wurzeleinwuchs vorhanden?

7. Kann Regen oder Schmelzwasser ungehindert ablaufen?

8. Sind Oberflachenbeschadigungen vorhanden?

9. Ist Getier in das oder die Objekte eingedrungen?

-10. Sind Uberlaufe und sonstige Offnungen als freier Auslauf oder mit passenden
Schutzklappen versehen? :

11. Sind gravierende Bauwerksschaden vorhanden?

12. Wasseruntersuchung der letzten beiden Jahre unauffzllig

13. Havarie-Méglichkeiten Chemisch (z.B. Treibstofflagerung, sonst.
Wassergefahrdungen, Oitanks)

14. Ist eine Beeinflussung der Trinkwasserqualitat durch vorhandene
Gefahrdungspotenziale zu beflrchten?

15. Einzugsgebiet mit Gefahrdungen

16. Landwirtschaftliche Abwasser im Nahbereich
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Jedes Kriterium wurde auf Basis der erhobenen Informationen mit einer bestimmten
Punktezahl bewertet. Mithilfe dieser numerischen Kodierung konnten die Einzelaspekte
einheitlich gewichtet und ein Gesamtpunktestand firr jede der 95 untersuchten Anlagen in
Furth im Wald ermittelt werden. Die Punktevergabe erfolgte auf Grundlage einer dreistufigen
Bewertungsskala:

+1 Punkt: Das Kriterium ist erfullt. Das bedeutet, dass der entsprechende Aspekt keine Mangel
oder Risiken aufweist. Auch das Nichtvorhandensein potenziell negativer Faktoren,
beispielsweise das Fehlen von Wurzeleinwuchs oder Getier, wurde positiv bewertet.

0 Punkte: Das Kriterium kann nicht eindeutig beurteilt werden. Dies betrifft beispielsweise
Félle, in denen der Zustand bestimmter Bauteile, wie die Objektsohle bei Bohrbrunnen nicht
Uberprufbar ist oder das Kriterium auf die jeweilige Anlage nicht zutrifft (z.B. fehlende Havarie
Potenziale). In solchen Fallen flieRt das Kriterium zwar formal in die Erhebung ein, beeinflusst
die Bewertung jedoch nicht.

-1 Punkt: Das Kriterium ist nicht erfullt oder weist auf einen mangelhaften Zustand hin. Solche
Negativbewertungen betreffen beispielsweise beschédigte oder nicht vorhandene Dichtungen,
vorhandene Wurzeleinwiichse oder beschiadigte Bauwerke.

Durch die Addition der vergebenen Punktwerte wurde fiir jede Anlage ein Gesamtwert
ermittelt, der als Grundlage fiir die abschlieBende Einordnung in eine der drei Kategorien des
Ampelsystems dient:

* Grin (10 bis 14 Punkte): Guter Gesamtzustand, die Anlage befindet sich in einem guten
Zustand oder weist lediglich geringfiigige Mangel auf.

* Orange (4 bis 9 Punkte): Mittlerer Zustand, die Anlage zeigt einzelne Schwachstellen oder
potenzielle Risiken, die mittelfristig behoben werden sollten.

* Rot (-4 bis 3 Punkte): Mangelhafter Zustand, die Anlage weist gravierende bauliche oder
hygienische Defizite auf. Hier besteht ein akuter Handlungsbedarf zur Sicherstellung der
Trinkwasserqualitat und Anlagensicherheit.

Das theoretisch mégliche Punktespektrum reichte von -15 bis +15. In der praktischen
Auswertung der 95 untersuchten Anlagen lag der niedrigste, ermittelte Wert bei -4 und der
hochste bei +14 Punkten. Das Punktesystem gewshrleistet eine transparente,
nachvoliziehbare .= und vergleichbare Bewertung der untersuchten
Trinkwasserversorgungsanlagen - in Furth im Wald. Es dient somit als belastbare
Entscheidungsgrundlage fir weitere MaRnahmen im Rahmen von Instandhaltung, Sanierung
oder Risikomanagement. Die nachfolgende Tabelle zeigt die prozentuale Verteilung der
untersuchten Anlagen auf die drei Ampelkategorien: Gruin, Orange und Rot. Mit 46 Anlagen
(48,42 %) stellt die orange Kategorie die gréfte Gruppe dar. Dahinter folgt die griine Kategorie
mit 41 Anlagen (43,16 %). Lediglich acht der untersuchten Anlagen (8,42 %) wurden der roten
Kategorie zugeordnet. '

Kategorie Anzahl Anlagen [Prozentualer Anteil
griin 41 43,16 %

orange 46 48,42 %

rot 8 8,42 %

Tabelle 1
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Wie Tabelle 1 zeigt, befinden sich 91,58 % der Anlage entweder in einem guten oder mittleren
Zustand. Dies deutet auf ein insgesamt solides Niveau der technischen und hygienischen
Infrastruktur in der untersuchten Region hin. Der geringe Anteil von 8,42 % fallt in den roten
Bereich. Die Kategorisierung der Anlagen ist fir das Gesundheitsamt Cham ein wichtiges
Hilfsmittel, um Anlagen mit méglichem Havariepotenzial-schnell und Zielorientiert identifizieren
zu koénnen. Aus infektionshygienischer Sicht missen Anlagen der roten Kategorie
schnellstmdglich einer genaueren Inspektion durch die - Hygienekontrolleure unterzogen
werden. Im Rahmen einer Einzelfallentscheidung und gegebenenfalls einer erneuten
Ortsbesichtigung bietet der Sachbearbeiter eine fachliche Beratung an oder ordnet
erforderliche MalRnahmen zur Verbesserung der Trinkwasserqualitat amtlich an. Auf diese
Weise kénnen sukzessive alle Anlagen je nach Ampelfarbe und erreichter Punktzahl geordnet
abgearbeitet werden.

6. Datenvorbereitung und Auswertung

Eine fundierte Auswertung im WebGIS-Modell basiert auf einer sorgféltigen Aufbereitung der
Geodaten, insbesondere des digitalen Gelandemodells (DGM). Nur ein konsistentes und
hydrologisch korrigiertes DGM erméglicht die prazise Berechnung von Geléndeparametern
wie Hohenlage, Neigung oder FlieRBverhalten. Diese vorbereiteten Rasterdaten werden im
QGIS-Modell-Designer automatisiert weiterverarbeitet, wodurch die Analyse standardisiert,
nachvollziehbar und effizient wird. Zur besseren Einordnung werden die  berechneten
Parameter in klassische Gelandemerkmale und hydrologisch relevante Eigenschaften
unterteilt.

- Schummerung: Erzeugt durch simuliertes Sonnenlicht eine plastische, 3D-ahnliche
Darstellung des Geléndes und ist somit hilfreich zur Interpretation von Formen wie
Talern oder Riicken.

- Kriommung: Die Profikrimmung (entlang des Gefalles) beeinflusst die
FlieBgeschwindigkeit des Wassers, wahrend die planare Krimmung (quer zur
FlieRBrichtung) die Sammlung oder Zerstreuung des Wassers bestimmt. Konkave
Formen begiinstigen Wasseransammlungen (z. B. Rinnen), konvexe Strukturen eher
Abfluss oder Versickerung.

- Ausrichtung (Aspect): Gibt die Hangexposition an. Stdhénge sind trockener und
Nordhange kiihler und oft feuchter, was fur Verdunstung und Bodenfeuchte relevant
ist.

- Gefélle: Steile Hange fithren zu raschem Abfluss und erhéhter Erosion, wihrend flache

Bereiche Versickerung und langere Verweilzeiten beginstigen.

- Gefiilite Senken eliminieren kinstliche Abflussbarrieren im DGM und schaffen die
Basis fir realistische FlieRrichtungen.

- FlieBakkumulation: Zeigt, wie viele Zellen oberhalb in eine Rasterzelle entwissern und
visualisiert somit potenzielle Rinnenstrukturen.

- Flussrichtung: Nach dem D8-Modell flieRt Wasser stets in die Richtung des steilsten
Gefélles zu einer der acht Nachbarzellen.

- Ein Kanalnetzwerk wird basierend auf einem Schwellenwert als Linienlayer extrahiert.
Je nach Schwellenwert werden kleinere Rinnsale mit erfasst oder unterdriickt.
8
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- Einzugsgebiete: Sie zeigen die Flache, aus der Wasser zu einem bestimmten Punkt
flieBt. Dies ist entscheidend fur die Beurteilung der Wassermenge und potenzieller
Eintrage.

- Die Kanalrichtung beschreibt die spezifische FlieRrichtung innerhalb des abgeleiteten
Kanalnetzes.

Mithilfe eines modellbasierten Arbeitsablaufs im QGIS-Modell-Designer wurden diese
Parameter automatisiert mit den Standorten der Quell- und Brunnenanlagen verschnitten.
Mithilfe der Funktion ,Rasterwerte abtasten“ konnten die Rasterdaten den Anlagen
punktgenau zugeordnet werden. Das Ergebnis ist ein zusammengefihrter Vektorlayer, der alle
relevanten Gelénde- und FlieBinformationen je Standort bindelt und die Grundlage fur die
weitere Risiko- und Standortbewertung bildet.

Nach der Vorbereitung der Daten folgte die Auswahl der analytischen Methode. Dazu standen
verschiedene Ansatze zur Auswahl. Mit dem im vorherigen Abschnitt erkliarten Modell-
Designer ist es méglich, automatisierte Abliufe zu erstellen, wobei z.B. aufféllige Werte
herausgefiltert werden. Auch Cluster-Analysen mit Hilfe eines Q-GIS-Plug-Ins und Python
Skripten erméglichen benutzerdefinierte Analysen. Mithilfe der Ersteliung einer Pearson-
Korrelationsmatrix, welche als Heatmap ausgegeben wird, kann die positive oder auch
negative Korrelation zwischen jeweils zwei der Kriterien in Form einer Tabelle mit einem Wert
zwischen -1 und 1 aufgezeigt werden. Der bei allen oben genannten Analysemethoden
einschrankende Faktor ist die Beschrankung auf lediglich numerische Attribute, was unserem
Kriterienkatalog nicht gentigt.

Bei der Analyse der Attributtabelle des Quell- und Brunnenlayers ist eine Auswertung der nicht-
numerischen (kategorischen) Atftribute relevant, weshalb eine Kontingenztabelle (auch
Kreuztabelle) mithilfe eines Python-Scripts in Q-GIS erstellt wurde. Anhand dieser ist schnell
ersichtlich, welche Merkmalsauspragungen der zwei verglichenen Atiribute wie haufig
gemeinsam auftreten. Der Cramérs V-Koeffizient — dieser weist Ahnlichkeit zur Pearson-Matrix
auf, kann jedoch auch kategoriale Daten auswerten - ist eine weitere Méglichkeit zur
Korrelationstiberprifung. Die Verarbeitung der Daten mit Cramérs V sind in unserer Arbeit
allerdings nur begrenzt nutzbar, da viele Korrelationen sehr hoch sind, unabhangig davon,
welche Variablen miteinander verglichen werden. Durch die hohe Anzahl an Analysedaten ist
daher eine strukturierte Anwendung nur eingeschrénkt méglich.

Eine weitere Losung fur eine fundiertere Analyse bietet eine codierten Attributtabelle.
Samtliche nicht-numerische Parameter werden numerisch formatiert, um dann eine
Korrelationsmatrix mit Hilfe von Excel zu erstellen. Beispielsweise wird das Attribut
~Aufbereitungsanlagen?* welches mit ‘Ja‘ oder ‘Nein’ beantwortet wurde, zu ‘1* steht fir ‘Ja*
und ‘2° steht far ‘Nein’ kategorisiert.

Bei der Uberprufung der Korrelationsmatrix waren allerdings kaum nennenswerte
Zusammenhange zu erkennen. Vereinzelt héher aufgetretene Korrelationen finden sich
beispielsweise zwischen der Fassungsart und der Héhe. Daraus geht hervor, dass
Quellfassungen tendenziell hcher liegen als andere Anlagenarten, was sich auf die Art der
Entstehung von Quellen zuriickfiihren lasst.
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6. Kartenanalyse mit Erlduterungen

Im Zuge der Arbeit wurden finf Karten erstellt. Es handelt sich um eine Allgemeine
Ubersichtskarte, diese zeigt die verschiedenen Anlagen auf das Erfassungsgebiet verteilt mit
dem digitalen Gelandemodell, was die Erkennung der Gelandereliefs méglich macht. Des
Weiteren wurde eine Karte Uber die Bodenverhaltnisse und die Nutzung im Kontext der
Anlagenstandorte erstellt, diese visualisiert die raumliche Verteilung der unterschiedlichen
Bodenarten mit den dazugehérigen .Durchlassigkeitsbeiwerten und die verschiedenen
Bodennutzungen anhand der ALKIS-Daten, welche von Landwirtschaft tber Wohnbauflache
bis hin zur Fldche gemischter Nutzung reichen. Diese Karte dient als wichtige Grundlage zur
Einschétzung der hydrogeologischen Situation und erméglicht eine kombinierte Auswertung
bodenkundlicher und nutzungsbezogener Aspekte in Bezug auf die Lage und potenzielle
Gefahrdungen der Anlagen. Auch die nichste Karte hilft das Gefahrdungspotenzial rund um
die verschiedenen Anlagen einzustufen. Das obengenannte Ampelsystem hilft die bauliche
Substanz der Quellen und Brunnen zu beurteilen. Die aufgenommenen Havarieobjekte zeigen,
ob es Gefahren aufgrund beispielsweise von Ollagern oder Pflanzenschutzmittellagern gibt.
Und auch hier wird anhand der landwirtschaftlichen Nutzung von oben genannten ALKIS-
Daten eine mdgliche Gefahrenquelle abgeschatzt. Diese drei Gefahrdungspotenziale treffen
lediglich auf zwei der 95 Anlagen zu. Mithilfe der oben genannten Kanalnetzwerke wurde eine
Karte Uber die Einzugsgebiete und deren Entwasserungsinfrastruktur erstellt. Diese zeigt, wie
Oberflachenwasser nach Regenereignissen abflieRen wiirde und weisen so auf eine weitere
mdégliche Gefahr durch den Eintrag von Oberflachenwasser hin. Zuletzt werden auf einer Karte
sémtliche Schutzgebiete dargestellt, um Nutzungskonflikte zu erkennen und die Sensibilitat
- der Standorte besser zu beurteilen.
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