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Einleitung
Forschungsanlass In verdichteten Siedlungsraumen und somit im Besonderen auch in weiten

Teilen Nordrhein-Westfalens kommt es aufgrund der Uberlagerung von zum
Teil historisch bedingten Raumnutzungen zu einem konkurrierenden Neben-
einander von Oberflachennutzungen und dem Grundwasserschutz.

Durch raumliche, technische und rechtliche Zwangspunkte ist es nicht immer
moglich, in Raumbereichen, die fiur die Gewinnung von Grundwasser zur
Trinkwasserversorgung herangezogen werden, auf Abwasserkanale zu ver-
zichten. Ist ein rdumliches Nebeneinander von Siedlungsentwasserung und
Wassergewinnung unvermeidbar, missen Abwasserleitungen und -kanéle so
angelegt und betrieben werden, dass eine Verunreinigung oder eine sonstige
nachteilige Veranderung des Grundwassers nachhaltig vermieden wird. In be-
sonderem Malde gilt dies fiir Einzugsgebiete von Wassergewinnungen, die
Trinkwasser fur die 6ffentliche Versorgung bereitstellen.

Bei der Planung neuer Abwasserkanaltrassen in wasserwirtschaftlich genutz-
ten Gebieten stellt sich die Frage, in welcher Art und Weise Kanéle baulich
ausgefuhrt werden sollen und welche Vorsorge- und Sicherungsmaflinahmen
beim Neubau sowie beim spateren Betrieb zu berticksichtigen sind, um einer-
seits das Grundwasser bestmdglich zu schitzen und andererseits die Kosten-
struktur der Baumafinahme dkonomisch zu gestalten. Haufig, jedoch nicht
immer wurde die teuere Verwendung aufwandiger und kostentrachtiger dop-
pelwandiger Rohrsysteme als einzig sinnvoll erachtet, um den Anforderungen
des Grundwasserschutzes ausreichend gerecht zu werden.

In Abhangigkeit von der geologischen und hydrogeologischen Ausgangssitua-
tion im betroffenen Wasserschutzgebiet sowie der baulichen Gestaltung des
Abwasserkanals ist in manchen Fallen eine derartige teuere Maximallésung
jedoch nicht zwingend erforderlich. Auch weniger kostenintensive Ldsungen
kénnen von Fall zu Fall ausreichen, ohne dass aus ihnen ein héheres Gefahr-
dungspotenzial fir das Grundwasser resultiert.

Forschungsziel Wann welche Bauausfuhrung sinnvoll und zu empfehlen ist, gilt es, objektiv zu
ermitteln. Hierzu erscheint gerade flir die Ausgangssituation in Nordrhein-
Westfalen ein Expertensystem pradestiniert, das Entscheidungshilfen bei der
Beurteilung der potenziellen Grundwassergefahrdung gibt und der Absiche-
rung, Uberprifung und Modifikation der Kanalplanung dient. Es kann Informa-
tionen zur geplanten Bauausfihrung und zu gebiets- und untergrundspezifi-
schen Gegebenheiten im betroffenen Gewinnungsgebiet erheben, mit Hilfe
derer eine reprasentative Darstellung der Ausgangssituation im Planungsraum
mdglich ist. Diese dient als objektive Grundlage fir eine sachliche Beurteilung
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der beabsichtigten Kanalbaumaflnahme und der komplexen raumlichen Situa-
tion im Hinblick auf die Erfordernisse des Grundwasserschutzes. Aus einer
Abwagung der Raum- und Planungssituation gehen Handlungsempfehlungen
und Gefahrdungseinschatzungen hervor, die eine effiziente Objektplanung
ermdglichen und den Einsatz finanzieller Mittel zur Realisierung des Kanal-
bauvorhabens auf das erforderliche Mall begrenzen, ohne dass der Schutz
des Grundwassers und die Sicherung der offentlichen Trinkwasserversorgung
vernachlassigt wird.

F+E-Projekt Teil 1 Zur Entwicklung eines solchen Expertensystems ist zunachst die Schaffung
eines umfangreichen theoretischen Fundamentes erforderlich, in dem aktuelle
fachwissenschaftliche Literatur beriicksichtigt wird und nachvollziehbare Be-
grindungen fur verschiedene Argumentationen formuliert sind. Dies ist Vor-
aussetzung fir das Finden geeigneter Erhebungspunkte (Beurteilungskrite-
rien), aus deren Abfrage die Ausgangssituation beziiglich Planungsraum und
BaumafRnahme hervorgeht. Diese Beurteilungskriterien missen differenziert
und ihrer Aussagekraft fur spatere Entscheidungen bewertet werden.

Die Erarbeitung dieser Grundlagen war Ziel und Inhalt des F+E-Projektes Teil
1 ,Entwicklung eines computerbasierten Expertensystems zur Beurteilung des
Gefahrdungspotenzials fir das Grundwasser und der Auswahl der fachlich
geeigneten Vorgehensweise bei der Verlegung von Abwasserleitungen und
-kanalen in Wasserschutzgebieten®, das dem in diesem Bericht vorgestellten
Fortsetzungsvorhaben vorausging und im November 2003 erfolgreich abge-
schlossen wurde.

F+E-Projekt Teil 2 Die fachlich-wissenschaftliche Grundlagen fir die Erstellung eines computer-
gestltzten Experten- bzw. Entscheidungshilfesystems stellten den Ausgangs-
punkt fur weitere Betrachtungen dar. Um diese nutzbar zu machen, war die
Weiterentwicklung eines Bewertungsalgorithmus zur Einschatzung des Ge-
fahrdungspotenzials fir das Grundwasser beim Bau und Betrieb von Abwas-
serkanalen in Wasserschutzgebieten erforderlich, der als konkrete Entschei-
dungshilfe fur die Planung des Ableitungssystems genutzt werden kann.

Hierzu wurden im Fortsetzungsvorhaben Teil 2 die aus Teil 1 hervorgegange-
nen Checklisten in benutzerorientierte Fragebdgen Uberfiihrt und die bis dato
eigenstandig betrachteten Beurteilungskriterien und deren Antworten fachlich
miteinander verknlpft. Den Antwortenvernetzungen wurden Handlungsemp-
fehlungen und Einschatzungen des Grundwassergefédhrdungspotenzials zu-
gewiesen, so dass mit Abschluss des F+E-Projektes Teil 2 das gewlinschte
Experten- und Entscheidungshilfesystem in Papierform vorliegt, das basierend
auf der Erhebung einzelfallspezifischer Gegebenheiten bezlglich geplantem
Kanalbauwerk und Wassergewinnungsgebiet, eine Aussage zur potenziellen
Grundwassergefahrdung und dem zu empfehlenden Ableitungssystem ermdég-
licht. Damit steht letztlich nur noch die Umsetzung der Resultate beider For-
schungsvorhaben in einer computernutzbaren Anwendersoftware aus.
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1 Problematik, Problembedeutung und
Projektzielsetzung

1.1 Zielkonflikte und Raumnutzungsiiberlagerungen zwischen
Grundwasserschutz und Siedlungsentwédsserung

Ressource Grundwasser Weltweit besitzt Grundwasser den héchsten Stellenwert aller fir die Gewin-
nung von Trinkwasser herangezogenen Wasserressourcen. In Deutschland
werden mit etwa 64 % knapp zwei Drittel der Wasserférderung o&ffentlicher
Versorger von insgesamt 5,43 Mrd. m® Wasser jahrlich tber das Grundwasser
gedeckt. Zusammen mit der Menge an Quellwasser von 500 Mio. m* pro Jahr
wird ein Wert von Uber 73 % erreicht (BGW 2003). Global geht man von ei-
nem Anteil von rund 55 % (KoBus in LECHER 2001) aus, wobei in vielen Fallen
nicht die vorhandene bzw. férderbare Grundwassermenge, sondern die Was-
serqualitdt einen limitierenden Einfluss besitzt und die Nutzbarkeit des
Grundwassers einschrankt.

Grundwasser muss nach den Forderungen der Europaischen Wasserrahmen-
richtlinie (EU-WRRL) einen guten chemischen und einen guten mengenmafi-
gen Zustand erreichen. Derzeit ist abschatzbar, dass in Deutschland trotz be-
deutender Wasserentnahmen der mengenmalfige Zustand des Grundwassers
nur bei etwa 5 % der Grundwasserkorper beeintrachtigt ist. Dagegen ist es
nach derzeitigem Stand fur etwa 52 % der Grundwasserkorper in der Bundes-
republik unsicher oder unwahrscheinlich, dass sie ohne weitere Malinahmen
einen guten chemischen Zustand erreichen werden.

Vor dem Hintergrund der Diskussion Uber den nachhaltigen Umgang mit Na-
turressourcen, allen voran dem Wasser als Grundvoraussetzung fiir Leben
und Wirtschaft, besitzt die langfristige Sicherung von Grundwasser in ausrei-
chender Menge, vor allem aber guter Beschaffenheit eine vordringliche Be-
deutung.

Gefahrdung und Vorsorge Dem hohen Stellenwert des Grundwassers steht ein fortschreitender Auf-
brauch der natirlichen Kapazitdten sowie eine Qualitdtsminderung durch di-
rekte und indirekte stoffliche Belastungen der Schutzgiter Luft, Boden und
Wasser gegenlber. Durch Zielkonflikte zwischen Raumnutzung und Ressour-
censicherung ist vor allem in verdichteten Siedlungsgebieten ein optimierter
und zukunftsorientierter Grundwasserschutz erforderlich.

Die in frlheren Zeiten vielfach vertretene Meinung, Grundwasser sei durch
seine unterirdische Lage und die seine natiirliche Uberdeckung ausreichend
geschitzt und konne direkt fur die Trinkwasserversorgung verwendet werden,
kann derart verallgemeinert nicht aufrechterhalten werden (STEIN 1998). In
Anbetracht zahlreicher diffuser und punktueller Stoffeintrage, z.B. durch Unfal-
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Abwasserkanéle in WSG

le, Altablagerungen oder den Einsatz chemischer Behandlungsstoffe in der
Landwirtschaft, kann die Qualitdt und damit die Nutzbarkeit des Grundwassers
als Trinkwasser bedeutend eingeschrankt sein.

Der Eintrag stofflicher Belastungen in das Grundwasser erfolgt oft schlei-
chend. Beschaffenheitsveranderungen werden zum Teil erst dann bemerkt,
wenn sie sich bereits ausgebreitet haben und in Grundwasserbeobachtungs-
stellen oder Gewinnungsanlagen nachweisbar sind. Grundwasserschaden
sind dann in Abhangigkeit von Stoffart und Stoffmenge vielfach Langzeitscha-
den.

Fir eine langfristige Sicherung des Grundwassers ist das Vermeiden anthro-
pogener Belastungen zur Wahrung der natuirlichen Beschaffenheit und der
Nutzbarkeit des Wassers von grofRer Bedeutung. Hierzu werden gemaf § 19
WHG und der darauf aufbauenden Landesgesetze, z.B. in Nordrhein-
Westfalen § 14 LWG, Raumbereiche als ,Wasserschutzgebiete® festgesetzt,
in denen die Sicherung der Ressource Grundwasser Prioritat vor anderen
Raumnutzungen besitzt. Gleichzeitig wird dadurch u.a. auch den Schutz- und
Entwicklungsforderungen des Raumordnungs- und des Bundesnaturschutz-
gesetzes Rechung getragen.

Nach DIN 4046 ist ein ,Wasserschutzgebiet“ definiert als das ,Einzugsgebiet
oder Teil eines Einzugsgebietes einer Wassergewinnungsanlage, das zum
Schutz des Wassers Nutzungseinschrankungen unterliegt’. Es stellt einen
durch Rechtsverordnung festgelegten Raumbereich dar, innerhalb dem Hand-
lungen, Nutzungen und Einrichtungen verboten oder nur eingeschrankt zulas-
sig sind, wenn von ihnen nachteilige Auswirkungen fiir das genutzte Wasser
ausgehen kénnen.

Die Ausweisung von Wasserschutzzonen beugt einer Konzentration gefahr-
dender Einrichtungen oder Nutzungen im Einzugsgebiet von Wassergewin-
nungsanlagen vor. Wie die Praxis zeigt, ist ein volliges Fernhalten risikobehaf-
teter Einrichtungen oder Handlungen jedoch nicht in jedem Fall zu realisieren.
Der Verlauf von Abwasserkanalen als Entwasserungseinrichtungen mit der
Aufgabe, Abwasser von dessen Anfallstelle zur Kldranlage zu transportieren,
ist an rdumliche, technische und rechtliche Zwangspunkte gebunden, die ein
Fernbleiben aus Wasserschutzzonen nicht immer mdglich macht. Abwasser-
kanale innerhalb von Wasserschutzgebieten stellen in jedem Fall eine Ge-
fahrdung dar, dessen Risikopotenzial jedoch von der Ausfihrung des Kanal-
bauwerks und den rdumlichen Gegebenheiten im Untergrund beeinflusst wird.

Entsprechend den Ausfuhrungen des DVGW-Arbeitsblattes W 101 ,Richtlinien
fur Trinkwasserschutzgebiete — 1. Teil: Schutzgebiete flir Grundwasser” ist
das Durchleiten von Abwasser durch eine Wasserschutzzone | keinesfalls
tragbar und durch eine Wasserschutzzone Il in der Regel nicht tragbar. In be-
grindeten Fallen kann ein Kanalverlauf innerhalb der Wasserschutzzone |l
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ausnahmsweise geduldet werden, wenn eine solche Trassenflhrung zwin-
gend erforderlich ist und das Wohl der Aligemeinheit dies erfordert. Durch das
erhohte Gefahrdungsrisiko fir das genutzte Grundwasser ist bei Planung und
Ausfuhrung der Baumallinahme besondere Vorsicht geboten. Auch innerhalb
der Schutzzone Il sind Abwasserkanalisationen nur dann zuldssig, wenn die-
se ,in angemessenen Zeitabstanden durch Inspektion auf Schaden Uberpruift
werden.”

Anforderungen Insbesondere in verdichteten Siedlungsraumen kann es zu einem unvermeid-
baren Nebeneinander von Wassergewinnung und Siedlungsentwasserung
kommen. Abwasserkanale mussen daher so angelegt und betrieben werden,
dass eine Verunreinigung oder eine sonstige nachteilige Veranderung des
Grundwassers vorsorglich vermieden wird. Dies gilt in besonderem Malde fir
die Einzugsgebiete der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung.

Bei der Neueinrichtung und beim Betrieb von Abwasserleitungen und -kanalen
gilt es, die Einflusse auf den Naturhaushalt gemaR des Minimierungsgrund-
satzes auf ein Mindestmal} zu reduzieren und vermeidbare Beeintrachtigun-
gen zu unterlassen. Jeder Eingriff in den natirlichen Untergrund stellt eine po-
tenzielle Erh6hung des Gefahrdungspotenzials fur das Schutzgut Wasser dar.
Das konkrete Gefahrdungspotenzial wird im Einzelfall durch das Zusammen-
wirken verschiedener geologischer und hydrogeologischer Einflussfaktoren
und Randbedingungen im Planungsraum bestimmt.

Aufgrund der groften Tragweite dieser Thematik liegen Planung, Bauausfih-
rung und Instandhaltung von Abwasserkanalen in Wasserschutz- bzw. Was-
sergewinnungsgebieten gegenwartig besonders im Interessenfeld des Um-
welt- und Gesundheitsschutzes. Insbesondere die Neuauflage des ATV-
DVWK-Arbeitsblattes A 142 ,Abwasserkanale und -leitungen in Wassergewin-
nungsgebieten® (11/2002) sowie die Erarbeitung des Merkblattes M 146 ,Ab-
wasserkandle und -leitungen in Wassergewinnungsgebieten — Hinweise und
Beispiele* (05/2004) sind diesbeziiglich zu nennen.

Als weitere wichtige Veroffentlichungen kdnnen das bereits erwahnte DVGW-
Arbeitsblatt W 101 ,Richtlinien fur Trinkwasserschutzgebiete — 1. Teil: Schutz-
gebiete flr Grundwasser* (06/2006) sowie das DVGW-Arbeitsblatt W 102
»Richtlinien fir Trinkwasserschutzgebiete — 2. Teil: Schutzgebiete fiir Talsper-
ren“ (04/2002) und die Veroffentlichung der ,Regeln fur die Ausfihrung und
Kontrolle von Abwasseranlagen in Wasserschutzgebieten“ des Landes Nord-
rhein-Westfalen (08/1990) angefiihrt werden.
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Ausgangssituation

Kanalneubauten

1.2 Bedeutung und Situation in Deutschland und
insbesondere in Nordrhein-Westfalen

Nach einer Statistik des Bundesverbandes der deutschen Gas- und Wasser-
wirtschaft (BGW) aus dem Jahr 2003 férdert das Land Nordrhein-Westfalen
jahrlich etwa 1,04 Mrd. m® Wasser, von denen 442 Mio. m? auf echtes Grund-
wasser und etwa 12 Mio. m® auf Quellwasser entfallen. Der Anteil des Grund-
und Quellwassers an der Gesamtférderung betragt damit knapp 44 %. Der
verbleibende Rest der Férderung wird durch Oberflachenwasser einschlieRlich
Uferfiltrat und angereichertem Grundwasser eingenommen.

Mit 3.876 km? sind derzeit rd. 11,4 % der Flache Nordrhein-Westfalens von
insgesamt 34.072 km? als Wasserschutzgebiet festgesetzt. Nach heutigen
Planungsvorstellungen wird dieser Anteil auf bis zu 19,0 % und damit eine
Flache von 6.482 km? anwachsen. Die als Wasserschutzgebiet ausgewiese-
nen Raume haben die Aufgabe, langfristig qualitativ hochwertiges und anthro-
pogen unbelastetes Trinkwasser fur die 6ffentliche Versorgung bereitzustellen.

Die tatsachliche Lange der zu sanierenden und neu zu errichteten Abwasser-
leitungen und -kanéle innerhalb von Wasserschutzgebieten ist nicht anflhrbar,
jedoch kann die zu erwartende Lange anhand eines einfachen Berechnungs-
ansatzes angeschatzt werden, wie er z.B. fir das Bundesland Bayern vom
Bayerischen Landesamt fur Wasserwirtschaft in Minchen angewendet wird.
Hierzu wird der Anteil der als Wasserschutzgebiete ausgewiesenen Flachen
an der Gesamtflache des Bundeslandes gleichgesetzt mit dem Langenanteil
der Abwasserkanale in Wasserschutzgebieten an der Gesamtlange der im
Bundesland zu sanierenden Abwasserkanale.

Bei einer Gesamtlange an offentlichen Abwasserkanalen von rd. 60.000 km
(MURL NRW 1999) und einer Landesflache von 34.072 km? errechnet sich fur
Nordrhein-Westfalen unter Bertcksichtigung eines von der ATV-DVWK ermit-
telten kurz- bis mittelfristigen Sanierungsbedarfes von rd. 17 % (BERGER 2002)
und der Tatsache, dass mehr als die Halfte aller Kanale durch Erneuerung
saniert werden (53 % der angefuhrten 17 % an sanierungsbedurftigen Kana-
len), bei einem Flachenanteil der Wasserschutzgebiete an der Landesflache
Nordrhein-Westfalens von 11,4 % ein kurz- bis mittelfristiger Erneuerungsbe-
darf fur eine Abwasserkanallange in Wasserschutzgebieten in offener und ge-
schlossener Bauweise von rd. 614 km. Bezogen auf einen 10-Jahres-Zeitraum
bedeutet dies, dass in Nordrhein-Westfalen jahrlich von einer Erneuerung 6f-
fentlicher Abwasserkanale in Wasserschutzgebieten durch Sanierungsneubau
im Umfang von Gber 61 km zu rechnen ist.

Neben den aufgrund von Alterungserscheinungen am Kanalnetz erforderli-
chen Sanierungen und Sanierungsneubauten mussen in Deutschland nach
Schatzungen von DOHMANN (1997) bis zum Jahr 2015 pro Jahr rd. 2.000 km
an Abwasserkanalen mit einem jahrlich Investitionsvolumen von rd. 1,2 Mrd.
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Erforderlichkeit

Euro neu verlegt werden. Ubertragt man diese Zahlen auf Nordrhein-
Westfalen, das einen Flachenanteil von rd. 9,5 % an der Bundesrepublik be-
sitzt, so betragt der Neubaubedarf hier jahrlich rd. 190 km. Bei einem Anteil
der Wasserschutzgebiete von 11,4 % an der Flache Nordrhein-Westfalens
mussen demnach statistisch in Wasserschutzgebieten jahrlich Gber 21 km an
Abwasserkanalen neu errichtet werden.

Hieraus errechnet sich fur die Wasserschutzgebiete Nordrhein-Westfalens ei-
ne zu errichtende Kanallange flir Sanierungsneubau und erstmaligen Tras-
senneubau von zusammen rd. 82 km pro Jahr. Unbertcksichtigt bleiben hier-
bei private Abwasserleitungen, deren Lange etwa zwei- bis dreimal groRer ist
als die der o6ffentlichen Abwasserkanale sowie die erwdhnte Planungsabsicht,
in Zukunft weitere Landesflachen Nordrhein-Westfalens als Wasserschutzge-
biete festzusetzen.

Im 70.547 km? groflden Bundesland Bayern betragt zum Vergleich der jahrliche
Gesamtneubaubedarf von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten insge-
samt rd. 126 km, wovon 98 km in Wasserschutzzone Ill und 28 in Wasser-
schutzzone Il liegen (entsprechend 4,2 bzw. 1,2 % der Landesflache).

Die obigen Betrachtungen zeigen, dass KanalbaumalRnahmen innerhalb von
Wasserschutzgebieten auch zukinftig erforderlich sein werden. Einschatzun-
gen des Entsorgungsverbandes Saar (EVS), Saarbriicken, zufolge wird auch
in Zukunft auf den Bau von Abwasserleitungen und -kandlen in Wasser-
schutzgebieten nicht verzichtet werden kénnen, da sowohl in bestehenden als
auch in neu auszuweisenden Gebieten die fach- und umweltgerechte Ab- und
Durchleitung anfallender Abwasser gewahrleistet sein muss.

Das innerhalb der F+E-Projekte Teil 1 und Teil 2 erarbeitete Expertensystem
und dessen Umsetzung in einer Anwendersoftware besitzen daher sowohl fiir
das Land Nordrhein-Westfalen als auch fiir die Gbrige Bundesrepublik Rele-
vanz, da eine Notwendigkeit und ein Markt fir den Einsatz eines praxisbezo-
genen Entscheidungsfindungs- und -hilfesystems fiir die Problematik von Ab-
wasserkanalen in Wasserschutzgebieten besteht.

1.3 Bisherige Betrachtungen und methodische Ansétze
zur Inangriffnahme der Problematik

Um der in der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie, dem Wasserhaushalts-
gesetz und den ergdnzenden Landeswassergesetzen der Bundeslander for-
mulierten gesetzlichen Aufgabe, Grundwasser zu schiitzen, zu sichern und
nachhaltig zu entwickeln, gerecht zu werden, ist eine fachlich begriindete Ab-
schatzung des von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten ausgehenden
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ATV-DVWK-A 142

Gefahrdungsrisikopotenzials fir das Grundwasser notwendig, an die sich kon-
krete Handlungsempfehlungen zu Planung, Bau und Betrieb anknipfen.

Die Beurteilung des Gefahrdungspotenzials fur das Grundwasser sowie die
davon abhangige Festlegung der baulich-konstruktiven Anforderungen an das
Ableitungssystem stellt eine Aufgabe mit hohem Aufwand und Schwierigkeits-
grad bei der Planung von Abwasserleitungen und -kanalen in Wasserschutz-
bzw. Wassergewinnungsgebieten dar.

Die Komplexitat der Thematik ist wesentlicher Grund dafir, dass sich im durch
die ATV-DVWK-Arbeitsgruppe ES 5.6 ,Abwasserkanéale in Wasserschutzge-
bieten” erarbeiteten ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 142 ,Abwasserkanéle und -lei-
tungen in Wassergewinnungsgebieten (11/2002) weitgehend auf generelle
Richtlinien fir die Planung und den Bau von Abwasserkanalisationen in Was-
serschutzgebieten konzentriert wird. Gegeniiber der Fassung von 1992 stellt
die Uberarbeitung von 2002 eine Erweiterung im Hinblick auf die Risikobewer-
tung fiir die Schutzguiter Grundwasser und Boden dar und enthalt Anforderun-
gen an die konstruktive Gestaltung von neu zu verlegenden oder zu sanieren-
den Abwasserkanalen.

Zwar sind im Arbeitsblatt A 142 Auflagen, Regelungen, Forderungen und auch
Empfehlungen bezlglich der Wahl des Ableitungssystems in Wassergewin-
nungsgebieten in Abhangigkeit vom Gefahrdungspotenzial enthalten, jedoch
wird keine konkrete Entscheidungshilfe zur individuellen Einschatzung des
Gefahrdungspotenzials fir das Grundwasser im Einzelfall gegeben.

Genau diese Einschatzung stellt jedoch bei der Planung eine Aufgabe héchs-
ter Wichtigkeit dar und ist Grundlage fur eine objektive Bewertung verschiede-
ner baulich-konstruktiver Losungsansatze in Bezug auf die komplexen bau-
werks- und untergrundspezifischen Randbedingungen. Im Arbeitsblatt A 142
wird eine Einstufung des Gefahrdungspotenzials in die Klassen ,sehr hoch®,
»hoch* und ,weniger hoch“ vorgeschlagen. Ebendiese Beurteilung bzw. Ein-
stufung hat sich in der Praxis als auRerst schwierig herausgestellt, da sie ein
hohes Mal} an Expertenwissen in verschiedenen Fachgebieten, darunter der
Geologie, Hydrogeologie, Bauverfahrens- und Umwelttechnik, erfordert. Pau-
schalisierte Betrachtungen, die lediglich auf der betroffenen Wasser-
schutzzone |, Il oder Il grinden, sind fachlich nicht sinnvoll, worauf im Ab-
schlussbericht des F+E-Projektes Teil 1 ausfuhrlich eingegangen wurde.

Dem Ingenieur und Planer ist es auch durch Zuhilfenahme des Uberarbeiteten
ATV-DVWK-Arbeitsblattes A 142 kaum mdglich, die an die bauliche Lésung
gestellten Anforderungen im Interesse des Auftraggebers und der Allgemein-
heit gemeinsam zu erfiillen und Umwelt- und Gesundheitsschutz wie auch
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme gleichzeitig zu berlcksichtigen. Die Folge
sind Planungsresultate, die oftmals die sicherste jedoch gleichzeitig teuerste
Lésung nach sich ziehen und dadurch hohe Investitionssummen erfordern.
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ATV-DVWK-M 146

Ausgangssituation

Dem Arbeitsblatt A 142 fehlt eine methodische Hilfe, mit der das Gefahr-
dungspotenzial bei der Verlegung von Abwasserkanalen in Wasserschutz-
bzw. Wassergewinnungsgebieten objektiv bewertet werden kann.

Eine Konkretisierung der inhaltlich-methodischen Ansatze des Arbeitsblattes A
142 finden sich im ATV-DVWK-Merkblatt M 146 ,Abwasserkanéle und -leitun-
gen in Wassergewinnungsgebieten — Hinweise und Beispiele* (05/2004). Dort
wird darauf hingewiesen, dass nur durch eine ,standortindividuelle Bewer-
tungsmatrix“ mit Bertcksichtigung aller planungsrelevanten Einflussfaktoren
eine nachvollziehbare Dokumentation und Einstufung des zu erwartenden Ge-
fahrdungspotenzials moglich ist.

Hierzu werden im Merkblatt M 146 in aller Kiirze beispielhaft einige wichtige,
die Grundwassergefahrdung wesentlich beeinflussende Einflussgrofien ein-
schlieBlich eines moglichen Bewertungsschemas aufgefihrt. Die erarbeitete
Liste der Einflussgrofien ist jedoch bei Weitem nicht erschépfend, wie aus
dem Hinweis ,Matrix ist gegebenenfalls um weitere Parameter zu erganzen*
hervorgeht und daher fir eine detaillierte Einschatzung des Gefahrdungspo-
tenzials nicht ausreichend.

Das Merkblatt M 146 ist als Ansatz zu sehen, der die Komplexitat der Thema-
tik lediglich streift. Von den am Planungsprozess beteiligten Personen kann es
fur eine eindeutige und nachvollziehbare Einschatzung des Gefahrdungspo-
tenzials bei der Verlegung von Abwasserkanalen und -leitungen in Wasser-
schutzgebieten nur erganzend dienen. Manche methodische Vorschlage er-
scheinen zudem diskussionswirdig, darunter z.B. die vorgeschlagene Zu-
sammenfassung von Einzelbewertungen zu einer Einschatzung der Gesamt-
gefahrdung.

14 Zielsetzung und Schwerpunktsetzung des F+E-Projektes Teil 2

Infolge des Fehlens eines praktisch anwendbaren und nicht auf Beispielfalle
beschrankten Bewertungssystems zur Einschatzung des Gefahrdungspoten-
zials von Abwasserleitungen und -kanalen in Wasserschutzgebieten wurden
die AG LEITUNGSBAU UND LEITUNGSINSTANDHALTUNG der Ruhr-Universitat Bo-
chum und die GRUNDWASSER- UND GEO-FORSCHUNG Prof. Dr. J. Wagner,
Neunkirchen, vom Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes Nordrhein-Westfalen im Mai
2003 nach vorheriger Beantragung mit der Bearbeitung des F+E-Projektes
~-Entwicklung eines computerbasierten Expertensystems zur Beurteilung des
Gefahrdungspotenzials flir das Grundwasser und der Auswahl der fachlich
geeigneten Vorgehensweise bei der Verlegung von Abwasserleitungen und
-kanalen in Wasserschutzgebieten“ (Forderkennzeichen [V-9-042 087) beauf-
tragt.
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Projektzielsetzung

Nach Empfehlung der Expertenkommission Kanaltechnik NRW sollte sich in-
nerhalb des Projektes inhaltlich auf die Arbeitsschritte ,Literaturrecherche® und
.Erarbeitung der wissenschaftlichen Zusammenhange® (Arbeitsschritte 1 und
2) beschrankt werden. Das Projekt wurde planmaflig im Dezember 2003 ab-
geschlossen. Die Forschungsergebnisse wurden in einem umfangreichen Ab-
schlussbericht zusammengefasst und dargestellt.

Es stellte sich heraus, dass aufgrund der grof3en Anzahl der herausgearbeite-
ten und erlauterten Einflusskriterien, welche den Entscheidungsprozess bei
der betrachteten Problemstellung beeinflussen, sowie der hohen Komplexitat
der wissenschaftlichen Verflechtungen und Zusammenhange zwischen beein-
flussenden und beeinflussten Faktoren, die Entwicklung eines Entscheidungs-
kataloges in alleiniger Papierform zur Beurteilung des Gefahrdungspotenzials
fur das Grundwasser und zur Auswahl des fachlich geeigneten Vorgehens-
weise bei der Verlegung von Abwasserleitungen und -kanalen nicht sinnvoll
bzw. in der Praxis nicht handhabbar ist, da so die erzielten Forschungsergeb-
nisse dem abgezielten Nutzer nicht in geeigneter Form zuganglich gemacht
werden kdnnen.

Die Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Grundlagen zu einem allgemein
nutzbaren Expertensystem war Anlass fur das im vorliegenden Abschlussbe-
richt dokumentierte Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,Weiterentwicklung
eines Bewertungsalgorithmus zur Einschatzung des Gefahrdungspotenzials
fur das Grundwasser bei Bau und Betrieb von Abwasserkanalen in Wasser-
schutzgebieten sowie als Entscheidungshilfe fiir die Auswahl des Ableitungs-
systems®, das durch das Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes Nordrhein-Westfalen ge-
fordert wurde (Forderkennzeichen 1V-9-042 387 0010) und von der AG LEI-
TUNGSBAU UND LEITUNGSINSTANDHALTUNG der Ruhr-Universitdt Bochum (An-
tragstellerin) in Zusammenarbeit mit der GRUNDWASSER- UND GEO-FORSCHUNG
Prof. J. Wagner, Neunkirchen (Projektpartner) im Zeitraum von April 2005 bis
Dezember 2006 durchgefihrt wurde.

Um die bestehenden Schwierigkeiten bei der Gefahrdungseinschatzung von
Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten auszugleichen und kostenopti-
mierte Planungs- und Baudurchfiihrungen bei gleichzeitiger Wahrung des
Grundwasserschutzes in Wassernsgewinnungsgebieten zu ermdglichen, wur-
den im Fortsetzungsvorhaben die Forschungsansatze des vorangegangenen
F+E-Projektes fortgefuhrt. Dabei wurde sich weiterhin auf die Betrachtung des
Neubaus von Abwasserleitungen und -kandlen in Trinkwasserschutzgebieten
beschrankt.

Ziel war die Entwicklung eines Bewertungsalgorithmus als methodisches Hilfs-
instrument flir Anwender unterschiedlicher Fachrichtungen, der es erlaubt,
nachvollziehbare, objektive und fachlich gesicherte sowie wirtschaftlich sinn-
volle Entscheidungen mit Bezug auf die Wahl und den Bau des Abwasserab-
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leitungssystems im Spannungsfeld zwischen Siedlungsentwasserung und
Wassergewinnung zu treffen.

Dabei war zu berucksichtigen, dass ein Expertensystem eine detaillierte Pro-
jektplanung und Standortabwagung nicht ersetzen soll oder kann, sondern le-
diglich der Entscheidungshilfe und der Einschatzung der potenziellen Grund-
wassergefahrdung dient. Seine Anwendung ist nur dann méglich und zulassig,
wenn ausreichende und nach Mdglichkeit umfassende Kenntnis des Nutzers
Uber die einflussnehmenden und im System berlicksichtigten Bewertungskrite-
rien mit Bezug zu Kanalbauwerk, MaRnahmendurchfiihrung, Umfeld und Un-
tergrund vorliegt.

Mit dem in F+E-Projekt Teil 2 erarbeiteten Bewertungsalgorithmus und dem
daraus hervorgehenden Entscheidungshilfesystem wird es zukiinftig vor allem
Planungs- und Ingenieurbiiros, auf dem Gebiet der Geologie und Hydrogeolo-
gie tatig sind, sowie Genehmigungsbehdérden, Zweckverbanden und Kommu-
nen maoglich sein, fachlich belastbare, trinkwasserhygienisch vertragliche so-
wie umweltgerechte und kostenminimierende Entscheidungen vorzubereiten,
zu begleiten, zu finden und zu beurteilen.

Die letztendliche Programmierung des wissensbasierten Entscheidungshilfe-
systems war nicht Gegenstand des beauftragten F+E-Projektes. Mit Ab-
schluss des Fortsetzungsvorhabens liegen jedoch die Programmierungs-
grundlagen fir Umsetzung des Expertensystems in eine computergestitzte
Webapplikation oder Softwareprogrammierung vor.
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Arbeitsbausschritte

2 Methodische Vorgehensweise zur Entwicklung eines
Bewertungsalgorithmus zur Abschéatzung des Gefahr-
dungspotenzials beim Bau und Betrieb von Abwas-
serkanélen in Wasserschutzgebieten als Vorausset-
zung fiir ein computergestiitztes Expertensystem

Die Integration der Ergebnisse der im F+E-Projekt Teil 1 erfolgten Literatur-
und Informationsrecherche (Arbeitsschritt 1) und der Erarbeitung der wissen-
schaftlichen Zusammenhange (Arbeitsschritt 2) sowie die Weiterentwicklung
eines Bewertungsalgorithmus fiir die Einschatzung des Gefahrdungspotenzi-
als fir das Grundwasser beim Bau und Betrieb von Abwasserkanalen in Was-
serschutzgebieten gliederte sich in drei Arbeitsschritte (Arbeitsschritte 3 bis 5
zuzlglich der Ausarbeitung des Ergebnis- und Abschlussberichtes als Ar-
beitsschritt 6) mit einem vorgeschalteten Vorbereitungsbaustein.

Zunachst wurden die fachlich-wissenschaftlichen Grundlagen des vorange-
gangenen F+E-Projektes Teil 1 als Basis fur die Arbeiten im zweiten Projekt-
teil im Hinblick auf die Zielsetzung des Fortsetzungsvorhabens optimiert und
umgeformt. Dabei galt es, die im ersten Projektteil erarbeiteten Checklisten in
anwenderbezogene Fragebdgen zu tberfihren. Dartiber hinaus wurde als Ar-
beitsgrundlage zur Zielorientierung eine vorlaufige Auflistung von Handlungs-
empfehlungen und Gefahrdungseinschatzungen erarbeitet, die aus den erho-
benen Aspekten zu Kanalbauwerk, Mallnahmendurchfihrung, Umfeld und
Untergrund resultieren und zu einer Modifikationen der Kanalplanung sowie zu
einer Einschatzung des Grundwassergefahrdungsrisikos flihren kénnen.

Darauf aufbauend wurden bestehende und abzubildende fachlich-inhaltliche
Verknupfungen der Einflusskriterien (Erhebungsfragen) untereinander analy-
siert und Zusammenhange, gegenseitige Beeinflussungen und Abhangigkei-
ten herausgearbeitet. Diese flossen als elementare Bestandteile in das Bewer-
tungs- und Entscheidungshilfemodell ein, fiir das es erforderlich war, kritische
Verknipfungen von Kriteriumsauspragungen (Antwortenkombinationen) als
solche zu erkennen und in ihrer Bedeutung hinsichtlich zu empfehlender Pla-
nungsmodifikationen und einer Gefahrdungseinschatzung zu bewerten.

Erforderliche Detailinformationen wurden unter Beriicksichtigung aller als rele-
vant erachteten Erhebungsfragen und Antwortenkombinationen sowie der sich
aus deren Beantwortungen ableitenden Handlungsempfehlungen und Gefahr-
dungseinschatzungen detailliert ausgearbeitet und textlich oder tabellarisch
zusammengestellt. Sie dokumentieren den Aufbau und Inhalt des Bewer-
tungsalgorithmus als Kernbaustein des Expertensystems, welcher die
Programmiergrundlage fur eine Umsetzung des erarbeiteten
Bewertungssystems in eine Computersoftware oder Webapplikation darstellt.
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Projektbausteine und deren Schwerpunktsetzung
U Areitsschritt 142
1 (F+E-Projekt Teil 1) Literaturrecherche, Erarbeitung fachlicher Grundlagen :
H Ausarbeitung von Checklisten, :

Formulierung exemplarischer Handlungsempfehlungen

als Arbeitsarundlage zur Zielorientieruna

Umformulierung

T S —und Anpassung . _
der Fragen und

Antworten

i Zwischenschritt i i
i (Vorbereitung Umformung der Checklisten in Fragebégen |
i F+E-Projekt Teil 2) mit Anpassung und Optimierung, |
! Erarbeitung einer vorlaufigen HE/GE-Liste D E— !

Betrachtung der Interaktionen zwischen den Fragen
Analyse fachinhaltlicher und plausibilitdtsbezogener
Verknipfungen der Erhebungsfragen (Einflusskriterien),

Ziel: transparenter und handhabbarer Arbeitsrahmen —
Ergdnzung und

l Uberarbeitung der

berticksichtigten
Fragenverkniip-
fungen

Betrachtung der Interaktionen zw. den Antworten
fachinhaltliche und plausibilitadtsbezogene Verknipfun-
gen von Einzelantworten zu Antwortenkombinationen

mit Relevanz fiir die Fragestellung, —
Ziel: relevante Antworten/-kombinationen erkennen

Zuweisung von Schliisselantworten/-kombinationen
aus relevanten Antworten/-kombinationen diejenigen
herausfiltern, die von besonderer Bedeutung fiir die
Einschatzung des Gefahrdungspotenzials sein kénnen
(Hinweise auf solche SA: ++ / - - der Checklisten)

Zuweisung von Handlungsempfehlungen und
Erarbeitung der HE/GE-Liste in abschlieRender Form
vorlaufige HE/GE-Liste konkretisieren

'

Erarbeitung und Zusammenstellung des Bewer-
tungsalgorithmus und der Programmiervorschriften
Darstellung der Verkniipfungen und Zuweisungen in
Kurzeltabellen

Zuordnungstabelle fiir Handlungsempfehlungen
Einzelantworten oder Antwortenkombinationen
fihren zu Handlungsempfehlungen
(wo sinnvoll und méglich werden Ratings berucksichtigt)

Zuordnungstabelle fiir Gefahrdungseinschatzungen
einzelne oder verkettete SA fiihren zur Gefahrdungsein-
schatzung ,besonders hoch*, ,hoch* oder ,weniger
hoch* (fachliche Kompetenz von grof3er Bedeutung)

Ausarbeitung von Textbausteinen
fur abschlieBende textliche Situationsbeschreibung und
Kurzgutachten (Fragen und Antworten sowie SA als
Begriindung fur GE mit Kurztext versehen)

!

Abschlussbericht
Dokumentation Projektarbeiten einschl. Fallbeispielen
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Ansétze und Probleme

Anforderungen

2.1 Auswahl eines geeigneten Bewertungsansatzes
und dessen systemimmanente Grenzen

Aufgabe eines Expertensystems zur Entscheidungshilfe und Alternativenab-
wagung ist eine objektive und sachliche Situationsbeurteilung, die im vorlie-
genden Fall das von Abwasserkanalen in einem Wasserschutzgebiet fiir das
Grundwasser ausgehende Gefahrdungspotenzial folgerichtig bewerten und
eine fachlich wie ékonomisch angepasste Baumalinahmendurchfiihrung er-
mdglichen soll. Der dem Expertensystem zugrunde liegende Bewertungsan-
satz sowie der darauf aufbauende Bewertungsalgorithmus missen diese Auf-
gabe erfillen und an die betrachtete Thematik angepasst sein.

In der Raum- und Umweltplanung sind zahlreiche Analyse-, Prognose- und
Bewertungsansatze bekannt, die das Ziel verfolgen, durch eine Bewertung,
Gewichtung und Kombination von Einzelinformationen innerhalb einer vorge-
gebenen Fragestellung zu einer Beurteilung des Gesamtzustandes zu gelan-
gen. Dies kdnnen Verfahren sein, die auf der Betrachtung monetérer, nutz-
wert- bzw. risikoanalytischer Aspekte basieren oder denen begriindete Ver-
balargumentationen zugrunde liegen. Auch Misch- und Ubergangsformen zwi-
schen verschiedenen Verfahrenstypen existieren. Die zu wahlende Bewer-
tungsmethode zeigt sich von dem betrachteten Wirkungsgeflige bestimmt.
Methodisch besitzen alle Verfahren und Ansatze Vor- und Nachteile, die ihre
Anwendung je nach Fragestellung rechtfertigen oder ausschlieen.

Eine Betrachtung verschiedener Bewertungsverfahren und Bewertungssyste-
me und ihrer systemimmanenten Starken und Grenzen im Hinblick auf ihre
Eignung und Anwendbarkeit fiir den vorliegenden Betrachtungsfall wurde im
F+E-Projekt Teil 1 angestellt und ist im zugehdrigen Abschlussbericht
dokumentiert, auf den an dieser Stelle verwiesen wird.

Der im konkreten Fall zu wahlende Ansatz musste den Anforderungen genu-
gen, in der Praxisanwendung eine objektive und wissenschaftliche begrindba-
re Aussage zum Gefahrdungspotenzial einer KanalbaumaRnahme in einem
Wasserschutzgebiet machen zu kénnen, die reproduzierbar ist und auf ver-
gleichbaren, Uberprufbaren und wiederholbaren Entscheidungen grindet.

Strikt formalisiert aufgebaute Bewertungsmethoden schieden aufgrund der
Komplexitat der Fragestellung und des weit verzweigten, mathematisch nicht
beschreibbaren Wirkungsgefliges zwischen Kanalbauwerk und Untergrund
aus. Auch ein verbal-argumentativer Ansatz unter Einbeziehung aller denkba-
ren Antwortkombinationen war nicht umsetzbar. Aus z.B. 50 zu berucksichtig-
ten Erhebungsfragen mit jeweils nur zwei Antwortalternativen hatten weit Gber
1.125.000.000.000.000 (1,125 Trillionen!) mdgliche Antwortenkombinationen
resultiert, die unmdoglich alle mit einer Handlungsanweisung oder Gefahr-
dungseinschatzung hatten kombiniert werden kénnen.
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Systemgrenzen

Eine verbal-argumentative Betrachtung erschien jedoch dann umsetzbar,
wenn bei der Erhebung der Ausgangssituation beziglich geplantem Kanal-
bauwerk und betroffenem Wasserschutzgebiet die Zahl der zu beachtenden
Antwortpermutationen begrindbar reduziert werden konnte.

Da nicht jedes abgefragte Einflusskriterien, d.h. nicht jede Frage zur Situati-
ons- und Planungserhebung die gleiche Aussagekraft fiir die Gesamtaussage
besitzt und nicht jede (theoretisch) denkbare Antwortenkombination fiir die
Abschatzung der Grundwassergefahrdung und die Formulierung von Empfeh-
lungen zur Planungsmodifikation von Bedeutung ist, konnte auf eine Betrach-
tung aller méglichen Antwortpermutationen verzichtet und sich stattdessen auf
diejenigen konzentriert werden, die von Relevanz fir die Zielaussage sind.
Welche Kombinationen dies sind, musste zunéachst fachlich-wissenschaftlich
abgewogen werden. Mit Hilfe dieses Vorgehens und der Definition entschei-
dungsrelevanter Verknipfungen zwischen Bewertungskriterien (Erhebungs-
fragen) und deren Auspragungen (Antwortalternativen) wurde die Anwendbar-
keit eines verbal-argumentativen Ansatzes ermdglicht und ein handhabbarer
Rahmen zur Umsetzung der Zielvorgabe geschaffen.

Durch die ausflhrlichen textlichen und tabellarischen Erlauterungen zur Wahl
und Bedeutung der Einflusskriterien und deren Differenzierungen in F+E-
Projekt Teil 1 sowie zu den darauf aufbauenden Interaktionen zwischen Fra-
gen und Antworten sowie der Zuweisung von Handlungsempfehlungen und
Gefahrdungseinschatzungen in F+E-Projekt Teil 2 wird die Transparenz des
gewahlten Bewertungsansatzes gewahrleistet. Vereinfachungen, Zusammen-
fassungen und Generalisierungen orientierten sich an anerkannten und/oder
fachlich begriindbaren Klassifizierungs- und Bewertungsmafstaben.

Bei einer wie im vorliegenden Fall Gberaus komplexen Fragestellung ist bei
der Erarbeitung eines Bewertungsalgorithmus die Konzentration auf beson-
ders entscheidungsrelevante Betrachtungspunkte notwendig, um eine An-
wendbarkeit des Systems bei den unterschiedlichsten Konstellationen zwi-
schen KanalbaumafRnahme und Untergrund in der Praxis zu garantieren.

Trotz der Berlicksichtigung einer Vielzahl von Einflusskriterien kann mit einem
Expertensystem wie dem hier entwickelten lediglich die potenzielle, nicht je-
doch die tatsachliche Gefahrdung des Grundwassers ermittelt werden. Wech-
selbeziehungen und Wirkungseinflisse sind im Einzelnen je nach einzelfall-
spezifischer Situation nicht immer mit Sicherheit vorherseh- oder einschatz-
bar. Hieraus folgt, dass ein Expertensystem lediglich der Entscheidungshilfe
dienen, niemals jedoch den Ingenieur und Geowissenschaftler ersetzen kann.

Zudem bleibt zu bertcksichtigen, dass die Aussagequalitat eines Experten-
systems immer nur so gut sind, wie die Kenntnisse des Anwenders zur Pla-
nungs- und Untergrundsituation im betrachteten Raum. Probleme, die aus
dem unbedachten Beantworten von Erhebungsfragen ausgehen, kénnen letzt-
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Arbeitsschritte 1 + 2

lich nur durch den Nutzer selbst vermieden werden. Einem Missbrauch des
Expertensystems durch eine bewusste Falschbeantwortung von Fragen zur
Beeinflussung oder Schonung der Zielaussage kann nicht vorgebeugt werden.
Eine gewissenhafte Nutzung ist Grundvoraussetzung dafur, dass das System
zu belastbaren und zutreffenden Ergebnissen fuhrt.

2.2 Aufgabe und Inhalt des vorangegangenen F+E-Projektes Teil 1
(Arbeitsschritte 1 und 2)

Innerhalb des F+E-Projektes Teil 1 wurden die wissenschaftlichen Zusam-
menhange als Grundlage fiir das im Weiteren zu entwickelnde Expertensys-
tem erarbeitet.

Die durchgeflihrten Arbeiten gliederten sich dabei in die beiden Arbeitsschritte
1und 2:

> Literatur- und Informationsrecherche und

» Erarbeiten der wissenschaftlichen Zusammenhange

mit den Schwerpunkten:
e Finden von Beurteilungskriterien (Erhebungsfragen),

o Differenzieren und Quantifizieren dieser Kriterien (Bestimmen
von Antwortalternativen) sowie

e Bewertung der Differenzierungen und Quantifizierungen (Ant-
wortalternativen), Formulierung exemplarischer Handlungs-
empfehlungen.

Aufgabe war es, Einflusskriterien zu finden, die eine Aussagekraft zur fachlich
richtigen Einschatzung der Grundwassergefahrdungssituation beim Bau und
Betrieb von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten besitzen und relevant
fur die Absicherung, Uberprifung und Modifikation der beabsichtigten Abwas-
serkanalbauplanung sind. Diese Kriterien lie3en sich in solche mit Bezug zum
Kanalbauwerk und zur MaRRnahmendurchfihrung und in solche mit Bezug zu
Gelande, Untergrund und Grundwasser differenzieren.

Nach der Zusammenstellung der als relevant erachteten Kriterien erfolgte de-
ren Differenzierung nach maéglichen Auspragungen und Quantifizierungen so-
wie eine Einzelgefahrdungsbewertung der gewahlten Differenzierungen. Da-
bei wurde die Zahl der Auspragungen auf das notwendige Mindestmal® be-
grenzt und eine wissenschaftliche Komprimierung vorgenommen, sofern
durch sie die Gewabhrleistung der fachlichen Aussagequalitat nicht negativ be-
einflusst wurde.
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Vorbereitender Arbeitsschritt

Die Verifizierung der Kriterien bezuglich Abhangigkeiten und fachlichen Ver-
knipfungen (Interaktionen) untereinander sowie die Formulierung von Hand-
lungsempfehlungen auf Grundlage dieser Bewertung waren antragsgemaf
nicht Gegenstand des F+E-Projektes Teil 1, jedoch erfolgten hierzu einige bei-
spielhafte Ausfihrungen, um die Praktikabilitdt eines auf dem erarbeiteten
Situations- und Planungserhebungskatalog basierenden Expertensystems zu
verdeutlichen.

Die Forschungsergebnisse flossen in insgesamt sieben thematischen Check-
listen zusammen, in denen 60 Einflusskriterien als Erhebungsgefragen Be-
ricksichtigung fanden, die als relevant fur die Bewertung des Gefahrdungspo-
tenzials fur das Grundwasser und daraus ableitbare planerische Empfehlun-
gen zur Umsetzung der KanalbaumaRnahme erachtet wurden. Die als Ant-
wortalternativen berlcksichtigten Kriteriumsdifferenzierungen wurden im De-
tail erlautert und fachlich begriindet. Fir jede Differenzierung wurde unabhan-
gig vom Zusammenwirken mit anderen Einflusskriterien bewertet, ob durch sie
das Gefahrdungspotenzial fir das Grundwasser bestatigt oder verringert wird.

Der Abschlussbericht zum F+E-Projekt Teil 1 beinhaltete damit eine in dieser
Form einmalige und umfassende, fachlich-wissenschaftliche Grundlage zur
Einschatzung des Gefahrdungspotenzials fur das Grundwasser bei der Verle-
gung von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten aus bautechnischer so-
wie geologischer und hydrogeologischer Sicht, die als Bewertungsbasis fiir die
Fortflilhrung der Betrachtungen im hier dokumentierten Forschungsvorhaben
diente.

2.3 Optimierung und Umwandlung der Bewertungsgrundlagen
(vorbereitender Zwischenbaustein)

Vor Inangriffnahme der Arbeitsschritte 3 bis 5 erfolgte zu Beginn des F+E-
Projektes Teil 2 ein vorbereitender Baustein, in dem die Ergebnisse des ers-
ten Projektteiles flr die nachfolgenden Arbeiten optimiert wurden. Zunachst
erfolgte dabei eine

» Betrachtung der vorliegenden Checklisten

des F+E-Projektes Teil 1, bei der Uberprift wurde, inwieweit aufgrund neuster
Abwagungsergebnisse eine Optimierung die in den Checklisten beriicksichtig-
ten Beurteilungskriterien (Erhebungsfragen) und Differenzierungen (Antwort-
moglichkeiten) zur deren Integration in den weiterzuentwickelnden Bewer-
tungsalgorithmus sinnvoll sein wirde. Ziel war hierbei eine weitere fachliche
Reduzierung des Umfanges des Erhebungskataloges und eine Zusammen-
fassung bislang berlcksichtigter Antwortalternativen.
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Nach dieses Abwagung erfolgte eine

» Optimierung und Umformung der vorhandenen Checklisten in an-
wenderbezogene Frageboégen,

wobei aus den hinsichtlich Anzahl und Schwerpunktsetzung der Situations-
und Planungserhebung angepassten Checklisten konkrete praxis- und an-
wenderbezogene Fragen erstellt wurden.

Bei der Umgestaltung wurde auf die Wahl und Eindeutigkeit der Formulierung
von Fragen und Antworten geachtet. Fur eine objektive Situationserhebung
war eine neutrale, méglichst einfache und allgemeinverstandliche Fragestel-
lung ohne Suggestivfragen erforderlich. Abfragen und Antwortalternativen
wurden in Multiple Choice-Form umgesetzt, wobei Frageform und Alternati-
venanordnung variiert wurden. Die Wahl einer geschlossenen Frageform mit
der Vorgabe einer bestimmten Anzahl moglicher Antwortalternativen erleich-
tert die direkte Vergleichbarkeit sowie fiir die spatere Uberfiihrung in eine
Computersoftware. Die Anzahl der bei jeder Frage zur Wahl stehenden Ant-
wortalternativen richtet sich dabei nach den Differenzierungsmdglichkeiten
des betrachteten Einflusskriteriums sowie nach der Art der Fragestellung.

Durch die Zusammenfassung in verschiedenen thematischen Fragebdgen fin-
det eine fir den spateren Anwender gedankliche Ordnung statt. Die Fragebo-
gen wurden so konzipiert, dass jede Frage vom Nutzer verpflichtend zu be-
antworten sein wird. Immer genau eine angebotene Antwort ist zu wahlen.
Dies setzt eine Vertrautheit mit der Thematik bzw. Sachkenntnis des Nutzers
voraus. Da das Auslassen einer Frage unzulassig ist wird garantiert, dass es
zu keinem versehentlichen Uberspringen von Fragen kommt. Dies soll zudem
verhindern, dass das Expertensystem bei nur geringem Kenntnisstand oder
unzureichender Informationslage durchlaufen wird und zu Handlungsempfeh-
lungen fiihrt, die auf einer unvollstandigen Betrachtung der Ausgangssituation
im Wasserschutzgebiet beruhen. Verschiedentlich kdnnen sich Fragen jedoch
dann als redundant erweisen wenn mindestens ein anderer Sachverhalt zu-
trifft. In einer Software wiirden solche Fragen automatisch entfallen.

Nach Beantwortung aller Fragen wird es bei einer spateren Softwareumset-
zung moglich sein, dem Anwender die gestellten Fragen zusammen mit den
gegebenen Antworten komprimiert auf einer bis zwei Seiten als automatisierte
Situationsbeschreibung im Wasserschutzgebiet noch einmal vorzulegen, um
die erfolgte Beantwortung auf ihre Richtigkeit zu Gberprifen.

Im Anschluss daran wurde die bereits im ersten Projektteil auszugsweise und
exemplarisch zusammengestellte

» vorlaufige Liste von Handlungsempfehlungen und Gefdhrdungs-
einschiatzungen (HE/GE-Liste)
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Arbeitsschritt 3

als Arbeitsgrundlage und Zielorientierung fur die weiteren Betrachtungen U-
berarbeitet, erweitert und konkretisiert. Berticksichtigt wurden Empfehlungen
und Mallnahmen z.B. zur Sicherung, Vorsorge, Standort- oder Verfahrens-
Uberprifung und Kenntnisverbesserung, die sich in der Praxis als sinnvoll zur
Reduzierung des Grundwassergefahrdungsrisikos erweisen kdénnen sowie ei-
ne erste differenzierte Angabe verschiedener Gefahrdungseinschatzungen.

Die Formulierung der Handlungsempfehlungen musste dabei zum einen aus-
reichend konkret, zum anderen jedoch auch so allgemein wie méglich gehal-
ten werden, damit die Passgenauigkeit fir die unterschiedlichen denkbaren
Ausgangssituationen zwischen Abwasserkanal, Umfeld und Untergrund ge-
wahrt bleibt. Wichtig war, dass die Empfehlungen begriindbare Angaben zur
Planungsmodifikation enthalten. Eine zu filigrane Differenzierung der Empfeh-
lungen wurde als nicht sinnvoll erachtet, da es bei der spateren Anwendung
des Expertensystems in der Praxis nicht gelingen wird, die Bedingungen, wel-
che zur Auswahl bzw. Festlegung einer Handlungsempfehlung fiihren, hierfir
ausreichend klar zu fixieren. Ein Rating von Empfehlungen, d.h. eine Abstu-
fung der z.B. Dringlichkeit ihrer Durchfiihrung, wurde zu diesem Zeitpunkt
noch nicht abschlieend durchgefihrt und erfolgte erst in Arbeitsschritt 5.

Gefahrdungseinschatzungen und Handlungsempfehlungen stellten beim zu
erarbeitenden Bewertungsalgorithmus die zu erreichenden ,,Aussageziele®, die
Abfragen der Fragebdgen die ,Ausgangspunkte” dar. Die relevanten Verknip-
fungen der Antwortmdglichkeiten bilden die ,Wege*, die zu den einzelnen Zie-
len fGhren.

Handlungsempfehlungen sind zentraler Bestandteil des abschlielienden Kurz-
gutachtens, das bei Umsetzung des Expertensystems in einer Computersoft-
ware nach Abarbeitung der Fragebégen und Verknlpfung der Antworten au-
tomatisch erstellt werden und eine Gesamtdarstellung der Situation im
Schutzgebiet mit Aussagen zum Gefahrdungspotenzial des Abwasserkanals
und zur Wahl und Bauausfihrung des Ableitungssystems enthalten wird.

2.4 Analyse der einzelnen Einflusskriterien beziiglich bestehender
und abzubildender Interaktionen
(Arbeitsschritt 3)

In Arbeitsschritt 3 erfolgte die

» Ermittlung, Analyse und Dokumentation von méglichen und bei der
Einschatzung des Gefiahrdungspotenzials fiir das Grundwasser be-
deutsamen Zusammenhange, Beeinflussungen und Abhingigkei-
ten (Interaktionen) zwischen den einzelnen Einflusskriterien.
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Sie zielte darauf ab, relevante und aufgrund ihrer Auswirkungen auf das Ge-
fahrdungspotenzial zu berlcksichtigende Verknipfungen zwischen den Ein-
flusskriterien (Erhebungsfragen) zu erarbeiten. Die Kenntnis dieser Interaktio-
nen stellte die Grundlage fur die Betrachtung wichtiger Antwortenverknipfun-
gen in Arbeitsschritt 4 dar, aus denen Handlungsempfehlungen sowie die Ein-
schatzung des Gefahrdungspotenzials fir das Grundwasser hervorgingen.

Eine Vernetzung der Einflusskriterien/Fragen erfolgte dort, wo Erhebungen
aufgrund ihrer Komplexitdt in verschiedene Fragen untergliedert werden
mussten (z.B. bei der Ermittlung der Deckschichtensituation) sowie dort, wo
sich aus der Kombination verschiedener Einflusskriterien/Fragen weiterge-
hende oder zusatzliche thematische Aspekte ableiten lieRen, die von Bedeu-
tung flr die Einschatzung des Grundwassergefahrdungspotenzials und/oder
die einer Zuweisung Handlungsempfehlung waren.

Aufgrund der Vielzahl méglicher thematischer Querverbindungen musste sich
zur Wahrung der Umsetzbarkeit des Bewertungsansatzes und zur Zusam-
menflhrung in einem Bewertungsalgorithmus auf solche Fragenverknipfun-
gen beschrankt werden, die fur die Einschatzung des Gefahrdungspotenzials
fur das Grundwasser und die Zuweisung von Handlungsempfehlungen zur
Modifikation der Kanalbauplanung unmittelbar von Relevanz sind.

Methodisch wurde so vorgegangen, dass jede Erhebungsfrage der aus den
Checklisten hervorgegangenen Fragebdgen nacheinander jeder anderen Fra-
ge gegenibergestellt und mit ihr abgeglichen wurde. Dabei wurde beurteilt
und abgewogen, ob zwischen beiden ein fur die vorliegende Fragestellung
bedeutender Zusammenhang besteht. Ergebnis war eine tabellarische Auflis-
tung, welche thematisch-fachliche Verknipfungen zwischen den Fragen
zusammenstellt  (Fragenverkniipfungstabelle). Die Arbeiten hierzu
erforderten ein umfangreiches Fachwissen im Hinblick auf die komplexen
geowissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen Aspekte sowie deren
Wechselwirkungen mit Bezug zu Bautechnik und Untergrund.

Bei der Art der Fragenverknipfung wurde zwischen fachinhaltlichen und plau-
sibilitdtsbezogenen Verknupfungen unterschieden. Plausibilitadtsbezogene
Verknupfungen stellten Interaktionen dar, die im Expertensystem zu berlck-
sichtigen waren, damit es bei der spateren Beantwortung der Erhebungsfra-
gen durch den Systemnutzer zu keinen unstimmigen und unsinnigen Antwor-
ten kommt. Fragen, deren Antwortalternativen sich gegenseitig ausschlief3en,
waren demnach plausibilititsbezogen miteinander verknipft. Fachinhaltliche
interagierten Fragen, wenn sie inhaltlich in Abhangigkeit zueinander standen
und sich aus ihrem Zusammenwirken fiur die Beurteilung der Situation im
Wasserschutzgebiet und die Formulierung von Handlungsempfehlungen wich-
tige Zusammenhange ergaben. Je nach Frage und Formulierung der Antwort-
alternativen konnten Fragenverknipfungen auch gleichzeitig fachinhaltliche
und plausibilitdtsbezogene Bedeutung besitzen.
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Arbeitsschritt 4

2.5 Ausarbeitung von elementaren Bestandteilen des Bewertungs-
und Entscheidungshilfemodells
(Arbeitsschritt 4)

Nach der Analyse der Fragenverknipfungen in Arbeitsschritt 3, d.h. der inhalt-
lichen Zusammenhange und Abhangigkeiten (Interaktionen) zwischen den Er-
hebungsfragen (Einflusskriterien) ging es im Arbeitsschritt 4 darum,

» kritische, d.h. entscheidungsrelevante Antwortenkombinationen
als solche zu erkennen und diesen Handlungsempfehlungen bzw.
eine Bedeutung bei der Gefahrdungseinschédtzung zuzuordnen.

Zunachst galt es (Punkt 1), eine tabellarische Auflistung aller Einzelantworten
und verknlpften Antworten, d.h. Antwortenkombinationen, zu erarbeiten, die
aus der Verknipfung der interagierenden Fragen resultierten (Antwortenver-
knipfungstabelle).

Dabei war jede mdgliche Antwort einer Frage jeder moéglichen Antwort der
verknupften Fragen gegenlberzustellen, so dass alle aus der Verknlpfung
hervorgehenden Permutationen Beachtung fanden. Auch die alleinige Aussa-
gebedeutung der Einzelantworten ohne Verknipfung mit Antworten anderer
Fragen (,Nullverknipfungen®) war jeweils zu bertcksichtigen, da sich aus ih-
nen unter Umstanden direkte Handlungsempfehlungen ableiten lief3en.

Gemal der aus Arbeitsschritt 3 hervorgehenden Fragenverknipfungen zeig-
ten sich maximal vier Fragen gleichzeitig miteinander verknlpft. Hieraus ergab
sich pro Fragenverknipfung eine Zahl zu betrachtender Antwortenkombinati-
onen von maximal 162. Im Regelfall war die Zahl der zu betrachtenden Ant-
wortenkombinationen miteinander verknipfter Fragen jedoch geringer. Die
Mindestanzahl lag bei zwei Antworten; im Durchschnitt waren pro Erhebungs-
frage etwa zwanzig Antwortenkombinationen zu Uberpriifen. Insgesamt wur-
den etwa 940 Antwortenverkntpfungen betrachtet.

Die Kodierung der Antworten bzw. Antwortenkombinationen erfolgte als Zah-
lenkurzel, bei dem die Fragennummer als Basis und die jeweilige Antwort als
Exponenten darstellt wurde. Antworten wurden durch ein Pluszeichen zu Ant-
wortenkombinationen verknipft. Um Dopplungen in der Antwortenverknip-
fungstabelle zu vermeiden, wurden die aus einer Verknipfung mehrerer Fra-
gen hervorgehenden Antwortenkombinationen nur bei der Frage mit der nied-
rigsten Ordnungszahl angeflhrt. In der Tabelle wurde bei den ubrigen ver-
kniupften Fragen mit héherer Ordnungszahl ein Querverweis eingefiigt.

Im Weiteren mussten in einer Relevanzpriifung fiir die Zuweisung von Hand-
lungsempfehlungen oder die Gefahrdungseinschatzung bedeutsame Antwor-
ten bzw. Antwortenkombinationen als solche erkannt und von Antworten bzw.
Antwortenkombinationen unterschieden werden, aus denen keine Handlungs-
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empfehlungen zur Modifikation der Abwasserkanalbauplanung resultieren o-
der die kein besonderes Gewicht bei der Einschatzung des Gefahrdungspo-
tenzials besitzen (Punkt 2).

Im Vorfeld dazu wurde jedoch zunachst in einer Plausibilitatspriifung die
Logik der einzelnen Antwortenverknipfungen betrachtet. Hierbei war beson-
ders auf die Fragenverknlpfungen zu achten, bei denen in Arbeitsschritt 3 be-
reits auf plausibilitatsbezogene Verkniipfungen hingewiesen wurde. Das Pru-
fungsergebnis wurde als Kiirzel in der Antwortenverknipfungstabelle einge-
tragen, wobei mit ,P+“ fachlich plausible Antwortenkombination und mit ,P-"
fachlich unplausible Antwortenkombination gekennzeichnet wurden'. Einzel-
antworten stellten sich immer als plausibel dar, wodurch ihre Uberpriifung
nicht erforderlich war.

Die durchgefiihrte Relevanzprifung stellte eine Vorselektion zur Verringerung
des Arbeitsaufwands bei den Folgebetrachtungen dar. Das Prifungsergebnis
wurde ebenfalls als Kirzel in der Antwortenverkniipfungstabelle berlicksich-
tigt, wobei das Kurzel ,F+“ fur fachinhaltlich relevant fur eine Handlungsemp-
fehlung oder Gefahrdungseinschatzung und das Kiirzel ,F-" fir fachinhaltlich
nicht relevant gewahlt wurde.

Warum bestimmte Antwortenverknipfungen Beachtung im Expertensystem
fanden und welche Aussagebedeutung sie besitzen, wurde in der Antworten-
verknupfungstabelle textlich festgehalten. Hierbei wurde deutlich, dass eine
Verknipfung von Antworten die im F+E-Projekt Teil 1 den Antwortalternativen
zugewiesenen Einzelgefahrdungsbewertungen verstarken, relativieren oder
sogar umkehren kann. Aus einer Antwortenkombination konnten mehrere
Handlungsempfehlungen resultieren; ebenso konnten mehrere Antwortkombi-
nationen zur gleichen Handlungsempfehlung fuhren.

Die Antwortenverknlpfungstabelle bildet das fachinhaltliche Kernstiick des
Bewertungsalgorithmus und damit des Expertensystems und erforderte in ih-
rer Ausarbeitung im besonderen Maf3e den Sachverstand der Bearbeiter.

Im Anschluss wurden den als relevant eingestuften Antworten bzw. Antwor-
tenkombinationen Handlungsempfehlungen zugeordnet (Punkt 3). Die bis zu
diesem Zeitpunkt nur vorlaufige, als Arbeitsgrundlage und Zielorientierung
dienende HE/GE-Liste (Teil A: HE-Liste, Teil B: GE-Liste) wurde in diesen Zu-
sammenhang konkretisiert und in ihre abschlieRende Form Uberflihrt.

Ausgehend von den Handlungsempfehlungen, die im Expertensystem als
Zielaussage berucksichtigt werden sollten, sowie den Ergebnissen der Rele-
vanzprufung galt es zu ermitteln, welche Antworten bzw. Antwortenkombinati-
onen zu einer bestimmten Handlungsempfehlung der Liste fihren. Dabei

! diese Betrachtung ist Ausgangspunkt fir die automatisierte Kontrolle einer schlissigen Beant-
wortung der Erhebungsfragen in einer spateren Anwendersoftware
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konnten Handlungsempfehlungen, die schon beim Zutreffen einer einzigen
Antwort auszusprechen sind (direkte Handlungsempfehlungen), von solchen
unterschieden werden, die aus der Verkniipfung mehrerer Antworten resultier-
ten (indirekte Handlungsempfehlungen).

Fir alle als relevant bewerteten Antworten bzw. Antwortenkombinationen war
anzuwagen, ob diese zu einer Handlungsempfehlung flihren. Ebenso war um-
gekehrt nacheinander fir jede Handlungsempfehlung der HE/GE-Liste zu 0-
berprifen, mit welchen Antworten bzw. Antwortenkombinationen diese ver-
knUpft war.

Die Einschatzung des von der geplanten Baumalinahme ausgehenden Ge-
fahrdungspotenzials fur das Grundwasser erfolgt im Bewertungsalgorithmus
ebenfalls auf Grundlage bestimmter Antworten bzw. Antwortenkombinationen
(Punkt 4). In Anlehnung an das ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 142 sowie das
Merkblatt M 146 wurde eine Einordnung des Gefahrdungspotenzials in die
Klassen ,besonders hoch®, ,hoch® und ,weniger hoch® gewahlt.

Hierzu waren sogenannte Schliisselantworten bzw. -kombinationen (SA) zu
definieren, welche besonders kritische oder aber risikoentscharfende Konstel-
lationen im Wasserschutzgebiet reprasentierten und als Basis fur die Ein-
schatzung des potenziellen Gefahrdungsrisikos geeignet waren. Sie bildeten
die Grundlage fur die in Arbeitsschritt 5 bearbeitete Zuordnungstabelle.
Schlisselantworten bzw. Schiiisselantwortkombinationen konnten fiir die Ge-
fahrdungseinschatzung einzeln oder verkettet von Bedeutung sein.

Es war zu unterscheidenden zwischen ,risikoentscharfenden Schilisselantwor-
ten“ (SA-) und ,risikoverscharfenden Schlisselantworten® (SA+). Alle relevan-
ten Antworten und Antwortenkombinationen der Verknupfungstabelle waren
auf einen entsprechenden Schllisselantwortcharakter zu Gberprifen. In der
Antwortenverknipfungstabelle erfolgte hierzu ein Vermerk ,SA+“ oder ,SA-"in
der entsprechenden Spalte. Hinweise, welche Antworten bzw. Antworten-
kombinationen den beiden Gruppen zuzuordnen sind, konnte die im F+E-
Projekt Teil 1 durchgeflihrte Gefahrdungsbeurteilung der Einzelantworten ge-
ben, besonders (aber nicht nur!) Antworten, die dort mit den Bewertungsurtei-
len ,deutlich gefahrdungsbestatigend* (++) oder “deutlich gefahrdungsmin-
dernd” (- —) eingestuft wurden.

Wahrend der Bearbeitung des Arbeitsschrittes 4 zeigte sich, dass es zweck-
dienlich war, die in Arbeitsschritt 3 erarbeiteten Fragenverknipfungen in man-
chen Punkten zu Uberarbeiten. Einige der bis dato bericksichtigten Fragen-
verknUpfungen wurden als verzichtbar erachtet oder konnten weniger aufwan-
dig Uber eine Verkettung verschiedener Antwortenkombinationen direkt in den
Zuordnungstabellen in Arbeitsschritt 5 erfolgen. Ebenso stellte sich heraus,
dass einige zusatzliche, vorher nicht betrachtete Fragenverkniipfungen zu be-
achten waren.
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Arbeitsschritt 5

2.6 Aufstellen eines Bewertungsalgorithmus fiir die Beurteilung des
Gefdhrdungspotenzials unter Beriicksichtigung von Relevan-
zen/Gewichtungsfaktoren
(Arbeitsschritt 5)

Arbeitsschritt 5 umfasste zunachst das
» Erstellen von Zuordnungstabellen.

Der Bewertungsalgorithmus zur Beurteilung des von der geplanten Abwasser-
kanalbaumafnahme ausgehenden Grundwassergefahrdungspotenzials sowie
zur Empfehlung von Planungsmodifikationen baut sich aus festgelegten und
feststehenden Zuordnungen auf, die sich auf das Zutreffen oder Nichtzutreffen
von rdumlichen und planungsspezifischen Gegebenheiten beziehen, welche
aus der Beantwortung der Erhebungsfragen hervorgehen und angeben, wel-
che Handlungsempfehlungen oder Gefahrdungseinschatzungen beim Zutref-
fen welcher Antworten bzw. Antwortenkombinationen auszusprechen sind.

Zwischen Antworten bzw. Antwortenkombinationen und Handlungsempfeh-
lungen bzw. Gefahrdungseinschatzungen ergeben sich Wenn-Dann-Bezie-
hungen, die Bedingungen und Konsequenzen formulieren:

Wenn Antwort bzw. Antwortenkombination X zutrifft, dann folgt
hieraus Handlungsempfehlung bzw. Gefdhrdungseinschéatzung Y.“

Dabei kann auch eine Verkettung verschiedener Antworten bzw. Antworten-
kombinationen mit Hilfe von UND bzw. ODER erforderlich werden:

Wenn Antwort bzw. Antwortenkombination X zutrifft und gleichzei-
tig Antwort bzw. Antwortenkombination Y zutrifft, dann folgt hier-
aus Handlungsempfehlung bzw. Gefdhrdungseinschétzung Z.*

Ein auf festen Wenn-Dann-Zuordnungen basierender Bewertungsalgorithmus
I&sst sich problemlos in eine Programmierung umsetzen, da die Programmier-
vorschriften des Algorithmus vornehmlich auf IF-THEN-Operationen zwischen
den gegebenen und im Anschluss verknlpften Antworten und den resultieren-
den Handlungsempfehlungen und Gef'aihrdungseinsch'aitzungen2 beruht. Eine
Programmumsetzung kdnnte so oder so dhnlich aussehen:

IF ANTWORT X = TRUE
THEN TEXTBAUSTEIN ,EMPFEHLUNG/EINSCHATZUNG Y*

IF ANTWORT X = TRUE AND ANTWORT Y = TRUE
THEN TEXTBAUSTEIN ,EMPFEHLUNG/EINSCHATZUNG Z*

2 reprasentiert durch die sie beschreibenden Textbausteine
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Grundlage des Bewertungsalgorithmus und Voraussetzung fiir eine Software-
programmierung war eine formalisierte Zusammenstellung aller vom Exper-
tensystem zu bertcksichtigenden Zuordnungen, d.h. Bedingungen und Kon-
sequenzen.

Eine solche Zusammenstellung konnte am einfachsten und (bersichtlichsten
in Zuordnungstabellen erfolgen, in denen relevanten Antworten bzw. Antwor-
tenkombinationen resultierende Handlungsempfehlungen bzw. Gefahrdungs-
einschatzungen gegenubergestellt wurden. Hierzu waren die fir die Zuwei-
sung von Handlungsempfehlungen und die Einschatzung der potenziellen
Grundwassergefahrdung bedeutsamen Antworten bzw. Antwortenkombinatio-
nen aus der in Arbeitsschritt 4 erarbeiteten Antwortenverknipfungstabelle zu
exzerpieren. Fur die Zuordnung der Handlungsempfehlungen und die Zuwei-
sung der Gefahrdungseinschatzungen wurden verschiedene Zuordnungsta-
bellen erstellt.

Die Zuordnungstabelle Handlungsempfehlungen (HE) wurde als dreispalti-
gen Tabelle konzipiert. In der linken Spalte wurden die Handlungsempfehlun-
gen angefiihrt, in der mittleren Tabellenspalte die Antworten bzw. Antworten-
kombinationen, welche zur Zuweisung der jeweiligen Handlungsempfehlung
fuhrten. In der rechten Spalte wurde das Rating der jeweiligen Handlungsemp-
fehlung beriicksichtigt, sofern ein solches als sinnvoll erachtet wurde.

Die Antworten bzw. Antwortenkombinationen der mittleren Spalte stellten da-
bei die Wenn-Bedingung (IF) dar, die Handlungsempfehlungen bzw. die gra-
duell abgestuften Handlungsempfehlungen in der linken bzw. rechten Spalte
die Dann-Konsequenzen (THEN).

Die Antwort bzw. Antwortenkombination wurden wie bereits in der Antworten-
verknipfungstabelle durch Zahlenkiirzel reprasentiert, wobei die Basiszahl der
Nummerierung der Frage gemal der Erhebungsbdgen und die Hochzahl der
zutreffenden Fragenantwort entsprach. Die resultierenden Handlungsempfeh-
lungen wurden nummeriert mit dem Prafix ,HE" versehen, um Verwechslun-
gen mit der Nummerierung der Fragen zu vermeiden.

Flhrten mehrere Antworten bzw. Antwortenkombinationen zur selben Hand-
lungsempfehlung war abzuwagen, ob die verschiedenen Antworten bzw. Ant-
wortenkombinationen eine graduelle Abstufung der Handlungsempfehlungen
zulassen oder dar erforderlich machten. Dazu wurden alle Antworten bzw.
Antwortenkombinationen, welche zur gleichen Empfehlung fuhrten, in Bezug
zueinander gesetzt und gepriift, ob eine oder mehrere Antworten bzw. Antwor-
tenkombination die betreffende Handlungsempfehlung mehr oder weniger er-
forderlich machen als andere.

Zu Beginn des Arbeitsschrittes 5 wurden verschiedene mdégliche Ratingskalen
zur graduellen Abstufung der Handlungsempfehlungen in Erwagung gezogen.
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Sie sind nachfolgend aufgefiihrt. Da nur Empfehlungen betrachtet wurden, die
sich als erforderlich erweisen und nicht solche, die nicht erforderlich sind,
konnte auf die Stufen ,nie/in keinem Punkt/keinesfalls/nicht* von Beginn an

verzichtet werden.

Mogliche graduelle Abstufungen

Dringlichkeit

Intensitat

Haufigkeiten

Wahrscheinlich-
keit

z.B. Zeitraum, in
dem zu handeln
ist

z.B. Ausmag, in
dem die bisherige
Planung zu dber-

z.B. des Auftritts
eines Phanomens

z.B. des Auftritts
eines Phanomens

denken ist
dringend grundlegend immer sicher
. in mehreren -
baldig Punkten oft wahrscheinlich
unter Umstanden | " em'%:g Punk- gelegentlich vielleicht
- in wenigen Punk- wahrscheinlich
spater ten selten nicht

Bei der Uberpriifung der Handlungsempfehlungen hinsichtlich passender Ab-
stufungen zeigte sich, dass von den in Betracht gezogenen Ratings im vorlie-
genden Fall nur eine Abstufung der Dringlichkeit der Empfehlung von Maf3-
nahmen von besonderer Bedeutung war. Fir das Abstufen der Handlungs-
empfehlungen wurde daher nachfolgendes dreistufiges Rating verwendet:

Verwendete graduelle Abstufung

Dringlichkeit

HE ...1: dringend empfohlen

HE ...2: empfohlen

HE ...3: nach Mdglichkeit/
unter Umstanden empfohlen

Bei Handlungsempfehlungen, bei denen ein Rating als zweckdienlich erachtet
wurde, wurde in der Zuordnungstabelle ein entsprechender Eintrag in der
rechten der drei Spalten gemacht und die gewahlten Abstufungen der Hand-
lungsempfehlungen als Indexzahl an das Kirzel der betreffenden Handlungs-
empfehlungen angehangt.

Sollte aus der Beantwortung der Erhebungsfragen mehrfach die gleiche Hand-
lungsempfehlung hervorgehen, die jedoch jeweils unterschiedlich graduell ab-
gestuft wird, kann in einer spateren Softwareprogrammierung vorgesehen
werden, dass nur das Rating mit der hdchsten Dringlichkeit in der Textausga-
be des automatisierten Kurzgutachtens berlcksichtigt wird.
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Die Einschatzung der potenziellen Grundwassergefahrdung erfolgte ebenfalls
Uber entsprechende Zuordnungstabellen zur Gefiahrdungseinschatzung
(GE). Ausgangspunkt fir die Einschatzung des von der geplanten Abwasser-
kanalbaumalRnahme ausgehenden Grundwassergefahrdungspotenzials und
Grundlage fir die weiteren Betrachtungen waren die risikoverscharfenden
bzw. risikoentscharfenden Schliisselantworten (SA) der Antwortenverkniip-
fungstabelle aus Arbeitsschritt 4.

Ziel war eine Einschatzung der Grundwassergesamtgefahrdung in Anlehnung
an das ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 142 sowie das ATV-DVWK-Merkblatt M 146
in den drei Klassen:

,Grundwassergefdhrdungspotenzial besonders hoch*”
»,Grundwassergefdhrdungspotenzial hoch*
,Grundwassergefdhrdungspotenzial weniger hoch“

Die Gefahrdungseinschatzung fult auf der Tatsache, dass das Grundwasser-
gefahrdungspotenzial in einem Wasserschutzgebiet grundsatzlich als ,hoch*
einzustufen ist, wenn keine besonderen Konstellationen fur eine andere Ein-
stufung sprechen. Diese formelle Zuweisung erfolgt auf Grundlage der Beto-
nung der besonderen Bedeutung des Schutzgutes Grundwasser in einem
wasserwirtschaftlich zur Versorgung der Bevolkerung mit Trinkwasser genutz-
ten Raumabschnitt. Liegen bestimmte risikoverscharfende bzw. risikoent-
scharfende Gegebenheiten vor — im Bewertungsalgorithmus reprasentiert
durch das Zutreffen von Schlusselantworten —, kann das Grundwassergefahr-
dungspotenzial je nach Auftreten und Zusammenwirken der Schlisselantwor-
ten als ,besonders hoch® oder aber als ,weniger hoch* eingestuft werden.

Urspringlich war wie bei der Zuordnung der Handlungsempfehlungen zu be-
stimmten Antworten bzw. Antwortenkombinationen beabsichtigt, die Einschat-
zung des Grundwassergefahrdungspotenzials der geplanten Kanalbaumalf3-
nahme Uber eine einfachen Zuordnungstabelle mit Wenn-Dann-Bedingungen
zu bewerkstelligen, in welcher die SchlUsselantworten berlcksichtigt werden.
Es zeigte sich jedoch, dass durch die Komplexitat des Zusammenwirkens der
SchlUsselantworten untereinander und die Vielzahl der Schlisselantworten
(rd. 300) ein derartiges Vorgehen jedoch nicht umzusetzen war.

Stattdessen wurden die Schliisselantworten gemaR ihres Zusammenwirkens
13 thematisch gefassten Schlisselantwortgruppen zugeordnet, die jeweils ei-
nen fur die Einschatzung des von der geplanten KanalbaumaRnahme ausge-
henden Grundwassergefahrdungspotenzials besonders bedeutsamen Sach-
verhalt betrachten. Dadurch wurde der untereinander korrelierenden Aussa-
gebedeutung verschiedener Schlisselantworten Rechnung getragen. Jeder
der Gruppen wurden die Schliisselantworten zugeordnet, die fir die Betrach-
tung des jeweiligen Sachverhaltes von Relevanz sind. Dabei waren Doppel-
zuordnungen von Schlusselantworten zu mehreren Gruppen maoglich.
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Fir jeden dieser Sachverhalte, d.h. jede der Schlisselantwortgruppen (SA-
Gruppe 1 bis 13), wurde eine eigene Gefahrdungs- und Sensibilitatseinschat-
zung auf Grundlage des Zusammenwirkens der zugeordneten Schllisselant-
worten durchgefuhrt.

Hierzu wurde flr jede der Schllisselantwortgruppen eine eigene Zuordnungs-
tabelle erstellt, in welcher jeder plausiblen Schliisselantwortenkombination der
Gruppe nach fachlicher Abwagung und Bewertung eine Gefahrdungs- bzw.
Sensibilitatseinschatzung zugewiesen wurde, die entweder als ,weniger
hoch®, ,hoch” oder ,besonders hoch” einzustufen war. Hierbei war ein fundier-
tes fachubergreifendes Wissen der Bearbeiter unerlasslich.

Sollte bei einer Fallbetrachtung in einer der Schlisselantwortgruppen keine
der angefiihrten Schllisselantworten zutreffen, ist davon auszugehen, dass
weder besonders risikoentscharfende noch risikoverscharfende Gegebenhei-
ten vorliegen, weswegen ein ,hohes Gefahrdungspotenzial® anzunehmen ist,
wie es aus der oben angefiihrten formalen Zuweisung in einem Wasser-
schutzgebiet hervorgeht.

Folgende 13 Schlisselantwortgruppen wurden betrachtet:

1. Geféhrlichkeit des abgeleiteten Abwassers

2. Gefdhrdung durch Entwésserungssystem und abwassertechnische

Bauwerke

Risiko des Auftretens von Undichtigkeiten und Fehlanschliissen

Risiko des Nichterkennens von Schédden sowie einer erschwerten

Inspektion und Sanierung

Gefahr einer Stoffdrainage entlang des Kanals oder im Untergrund

Gefdhrdung durch bauliche Eingriffe in den Untergrund

Risiko durch Lage und Einrichtung der Baustelle

Risiko durch zutretendes Oberflachenwasser im Baubereich

Sensibilitdt der Wassergewinnung und der betroffenen Wasser-

schutzzone

10: Sensibilitdt des Grundwassers im Hinblick auf Vorbelastungen

11. Sensibilitdt des Grundwassers im Hinblick auf Stoffausbreitung und
Retardierung im Grundwasserleiter

12. Sensibilitdt des Grundwassers gegeniiber Stoffeintrdgen von der
Geléndeoberfldche her

13. Sensibilitdt des Grundwassers gegeniber Stoffeintrdgen aus dem
Abwasserkanal

AW

© © NS> O

Aus den 13 gruppenspezifischen Gefahrdungs- und Sensibilitatseinschatzun-
gen kann Uber eine zusammenfassende Zuordnungstabelle die Einschatzung
des Gesamtgefahrdungspotenzials fir das Grundwasser erfolgen.
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Teil 2 des Arbeitsschrittes 5 umfasste das

> Erstellen von Textbausteinen fiir das abschlieBende automatisierte
Kurzgutachten

Bei einer spateren Umsetzung des Expertensystems in eine Anwendersoft-
ware soll die auf der Beantwortung der Erhebungsfragen griindende Aus-
gangs- und Planungssituation sowie die darauf aufbauende Gefahrdungsein-
schatzung einschlieBlich der Empfehlungen zur Planungsmodifikation in Form
eines automatisierten Kurzgutachtens ausgegeben werden. Hierzu werden
Textbausteine erforderlich sein, die je nach Beantwortung der Erhebungsfra-
gen verschieden zu einem Text zusammengestellt werden.

Die Textbausteine waren in solche zur Beschreibung der Ausgangs- und Pla-
nungssituation, in solche zur Beschreibung und Erlauterung der Grundwas-
sergefahrdungseinschatzung und solche zur Beschreibung der empfohlenen
Planungsmodifikationen zu differenzieren.

Textbausteine Situationsbeschreibung (TSB): Alle 143 Antwortalternativen
der 54 Fragen wurden textlich in einen kurzen Satz gefasst. Diese Satze wer-
den vom Programm spater zur einem Text zusammengefasst, der die Aus-
gangssituation im Wasserschutzgebiet wiedergibt (,Situationsdarstellung in 54
Satzen®).

Textbausteine Gefahrdungseinschatzung (TGE): Den Gefédhrdungs- bzw.
Sensibilitatseinschatzungen, welche aus dem Zusammenwirken der gruppier-
ten Schlisselantworten hervorgehen, wurde ein kurzer beschreibender Satz
zugeordnet. Fur die 13 Schlisselantwortgruppen, denen jeweils eine von drei
moglichen Gefahrdungs- bzw. Sensibilitatsbewertungen zugewiesen wird, wa-
ren damit 39 Textbausteine erforderlich. Diese weisen darauf hin, wie einzel-
nen urteilsrelevante Sachverhalte im Hinblick auf ihre Gefahrdungsbedeutung
zu bewerten sind. Hinzu kamen drei Textbausteine, welche den Text fiir die
Zuweisung des Grundwassergesamtgefahrdungspotenzials beinhalten und
deren Zuweisung aus der abschlielenden gemeinsamen Bewertung der 13
gruppenspezifischen Gefahrdungs- bzw. Sensibilitdtseinschatzungen hervor-
geht. Sie entsprechen im Wortlaut den Ausfiihrungen der HE/GE-Liste.

Textbausteine Handlungsempfehlungen (THE): Die Textbausteine betref-
fend der Handlungsempfehlungen zur Modifikation der Kanalbauplanung ent-
sprechen im Wortlaut ebenfalls der HE/GE-Liste, wobei zusatzlich bei Hand-
lungsempfehlungen, bei denen ein Rating als sinnvoll und erforderlich erachtet
und daher durchgefihrt wurde, die graduelle Abstufung der Empfehlung im
Text berlicksichtigt wurde. Hieraus resultierte eine Zahl von 54 Textbaustei-
nen.
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3 Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Arbeits-
schritte und Erlduterung des entwickelten Bewer-
tungsalgorithmus

Thematische Fragebdgen

In Folgenden werden die Ergebnisse der in Kapitel 2 in ihrem Ablauf, ihrer
Zielsetzung und ihrer Methodik beschriebenen Arbeitsschritte 3 bis 5 des For-
schungsvorhabens dokumentiert und somit die Weiterentwicklung der Er-
kenntnisse des F+E-Projektes Teil 1 zu einem Bewertungsalgorithmus zur Ge-
fahrdungsabschatzung und Planungsmodifikation beim Bau und Betrieb von
Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten erortert.

3.1 Ergebnisse Zwischenbaustein:
Optimierung und Umwandlung der Bewertungsgrundlagen

Ausgangpunkt der Betrachtung stellten die sieben, aus den Arbeitsschritten 1
und 2 des F+E-Projektes Teil 1 hervorgegangenen Checklisten dar, die nach
inhaltlicher Optimierung in sieben, hinsichtlich ihrer formal-inhaltlichen Gliede-
rung und ihrem Aufbau den Checklisten entsprechenden thematische Frage-
bdgen umgewandelt wurden, die der einzelfallspezifischen Erhebung der Aus-
gangs- und Planungssituation im Wasserschutzgebiet dienen.

Die einzelnen Fragebdgen umfassen dabei folgende Erhebungsschwerpunkte:

» Fragebogen A: Angaben zum Kanalbauwerk

Der erste Fragebogen beinhaltet die Erhebung grundlegender Informationen
und Randbedingungen beziglich des geplanten Kanalbauwerks und berick-
sichtigt die wesentlichen Planungsabsichten, unter denen der Kanal innerhalb
des Wasserschutzgebietes realisiert werden soll. Hierzu zahlen u.a. Rohr-
nennweite, Kanalart, Tiefenlage, Haltungslange, Linienfiihrung, Baulange der
Rohre und Schachtkonstruktion.

» Fragebogen B: Angaben zum geplanten Bauablauf und zur
Bauausfiihrung

Neben der Betriebsphase zeigt sich aus Sicht des Grundwasserschutzes ins-
besondere die Bauphase von Abwasserkanalen risikobehaftet. Aufgrund des-
sen werden im zweiten Fragebogen Aspekte zum geplanten Bauablauf bzw.
zur Baudurchfiihrung erhoben, darunter Bauweise bzw. Bauverfahrenstechnik,
Angaben zu Bettung bzw. Leitungszone, Bauzeit sowie Baustelleneinrichtung.
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» Fragebogen C: Angaben zur Wassergewinnung

Um den Stellenwert einer etwaigen Grundwassergeféahrdung im Hinblick auf
deren Bedeutung flr die betroffene Wassergewinnung einschatzen zu kon-
nen, werden im dritten Fragebogen Erhebungen zu dem von der Abwasser-
durchleitung betroffenen Wasserschutzgebiet sowie zu den potenziell gefahr-
deten Gewinnungsanlagen und zur Wasserforderung gemacht. Hierzu zahlen
u.a. Angaben zur von der Durchleitung betroffenen Wasserschutzzone, zur Art
der Wassergewinnungsanlagen, zur jahrlichen Enthahmemenge in Wasser-
schutzgebiet sowie zu Mdglichkeiten der Besicherung von anderer Stelle im
Falle eines des Ausfalls der Gewinnung.

» Fragebogen D: Angaben zur Geldndesituation

Naturraumliche Gegebenheiten wie Morphologie und Hangneigung und der
aus ihnen resultierende Oberflachenabfluss sowie das Mal} der oberflachli-
chen Versiegelung zeigen sich von Bedeutung fir die Bewertung des vorhan-
denen Gefahrdungspotenzials im Baustellenbereich und in dessen Umfeld.
Selbiges gilt fir mégliche Uberschwemmungs- und Setzungsgefahren sowie
die Platzverhaltnisse im Baubereich einschlieRlich dessen Erreichbarkeit. Auf
ihre Erhebung zielt Fragebogen vier ab.

» Fragebogen E: Angaben zum Schichtenaufbau des
Untergrundes

MaRgebliche Bedeutung fiir die Situationseinschatzung sowohl wahrend der
Bau- als auch wahrend der spateren Betriebphase besitzt der geologische
Aufbau des Untergrundes. Im fiinften Fragebogen werden daher u.a. Angaben
zum Schichtenaufbau, zur Machtigkeit, zur Lithologie sowie zu weiteren Cha-
rakteristiken der grundwasseriberlagernden Deckschichten und des Grund-
wasserleiters abgefragt.

» Fragebogen F: Angaben zur Hydrogeologie und zur
Grundwassersituation

Der sechste Fragebogen beriicksichtigt Fragen, die auf die hydrogeologische
Konstellationen im Untergrund abzielen. Hierzu zahlen z.B. ein moglicher
Stockwerksbau des Grundwasserleiters, die hydraulische Drucksituation im
Aquifer sowie der Grundwasserstand in Bezug zur Sohle des Abwasserkanals
und bekannte Beschaffenheitsveranderungen des Grundwassers.

AG LEITUNGSBAU UND LEITUNGSINSTANDHALTUNG & GRUNDWASSER- UND GEO-FORSCHUNG Seite 36



Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

» Fragebogen G: Angaben zum Informationsstand und der
Qualitat der Kenntnisse

Der abschlieRende Fragebogen hat die Aufgabe, die Gite des Informations-
standes abzufragen, welcher die Ausgangsbasis flur die Angaben des Nutzers
bildet. Dadurch soll gepruft werden, wie die getroffenen Antwortentscheidun-
gen in ihrer Aussagekraft zu werten sind und wo die Untergrund- und Grund-
wassersituation betreffende Kenntnislicken und Defizite bestehen.

Optimierung, Anpassung In Kapitel 3.1.2 wird auf Grundlage der aus den Arbeitsschritten 1 und 2 im
F+E-Projekt Teil 1 hervorgegangenen Checklisten erlautert, inwiefern einzelne
Erhebungsfragen (Einflusskriterien) und Antwortmoglichkeiten (Kriteriumsdiffe-
renzierungen) bei der Umwandlung in anwenderbezogene Fragebdgen opti-
miert, d.h. angepasst, verandert, zusammengefasst oder gestrichen wurden.
Hierdurch sollte die Wertigkeit der umfangreichen Recherchen und Ergebnis-
se des F+E-Projektes Teil 1 in keinster Weise in Frage gestellt werden, son-
dern lediglich die erarbeiteten Grundlagen fir die weiteren Betrachtungen im
F+E-Projekt Teil 2 optimal nutzbar gemacht werden.

Durch die Optimierung konnten die 60 Einflusskriterien der Checklisten auf 54
Erhebungsfragen in die Fragebdgen und die zu berlicksichtigenden 185 Krite-
riumsdifferenzierungen auf unter 150 Antwortalternativen reduziert werden.
Nach der Uberarbeitung entspricht die fortlaufende Nummerierung in den Fra-
gebdgen nicht mehr derjenigen der Checklisten, weswegen beide Nummerie-
rungen in der Tabelle in Kapitel 3.1.3 einander gegenliber gestellt werden.

Bevor in Kapitel 3.1.2 auf die Umwandlung der Checklisten in anwenderbezo-
gene Fragebdgen im Einzelnen eingegangen wird und die vorgenommenen
Optimierungen der Abfragen und Antworten angefiihrt und begriindet werden,
werden in Kapitel 3.1.1 die Checklisten zusammengestellt, wie sie aus dem
F+E-Projekt Teil 1 hervorgehen. Dabei wird sich auf die Darstellung der Ein-
flusskriterien und deren Antwortendifferenzierungen beschrankt. Die aus der
Umwandlung der Checklisten resultierenden Fragebdgen werden in Kapitel
3.1.4 dargestellt.

3.1.1  Vorliegende Checklisten

Darstellung der Checklisten Aus der Bearbeitung des F+E-Projektes Teil 1 resultieren nachfolgende sie-
ben Checklisten zur Erhebung der Ausgangssituation hinsichtlich der beab-
sichtigten Kanalbaumaflnahme und dem betroffenen Wasserschutzgebiet,
welche die Grundlage fir die Abfragen des Expertensystems zur Situations-
und Planungserhebung darstellen. In ihnen werden Einflusskriterien (Fragen)
und deren Differenzierungen/Auspragungen/Quantifizierungen (Antwortalter-
nativen) einander gegenibergestellt:
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A. Angaben zum Kanalbauwerk (Kanalspezifische Angaben)

Einflusskriterium / Frage

Differenzierung, Auspragung, Quantifizierung / Antwortalternativen

1 | Rohrnennweite

DN/ID 400

400 < DN/ID < 800

800 < DN/ID < 1200

DN/ID > 1200 (,normaler* Abwasserkanal)

DN/ID > 1200 (Staukanal)

2 | Art des Abwasserkanals

Freispiegelleitung (Lage unterhalb Grundwasserspiegel)
Freispiegelleitung (Lage oberhalb Grundwasserspiegel)
Freispiegelleitung (Staukanal)

Druckleitung

Unterdruckleitung

3 | Tiefenlage

lochsohle)

(Tiefe der Graben- bzw. Bohr-

<1,75m
1,75 m bis <4,00 m

>4,00 m

stand)

4 | Haltungslange (Schachtab-

nichtbegehbare Rohrnennweiten (<DN/ID 800):

begehbare

<50 m

50 m bis <100 m

100m

Rohrnennweiten (>DN/ID 800):
<100 m

>100 m

5 | Linienfithrung

gerade

gekrimmt

6 | Rohrwerkstoff bzw. -
konstruktion

Ein-Schicht-Rohre (z.B. Beton/Stahlbeton, Faserzement, Stein-
zeug, Gusseisen, Polymerbeton (PRC), Polyvinylchlorid (PVC),
Polyethylen (PE), Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK))

Zwei-Schicht-Rohre* (z.B. Beton-/Stahlbetonrohre mit integrier-
tem Korrosionsschutz (Inliner/Auskleidung) aus Steinzeug, PVC,
GFK etc.).

* Hiervon zu unterschieden sind Rohre mit Korrosionsschutz-
auskleidungen, bei denen im Rohrverbindungsbereich lediglich
eine Fugenversiegelung vorgenommen wird, die nicht als zu-
satzliche Dichtung zu betrachten ist.

7 | Rohrverbindungstyp

Steckverbindung

SchweiRverbindung

8 | Bauldnge der Rohre

Bauldnge < 2,0 m
2,0 m < Baulange <4,0 m

Bauldnge > 4,0 m
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Entwédsserungssystem

Mischsystem

Trennsystem

Modifizierte Systeme (Sonderverfahren):
. Modifiziertes Mischsystem
. Klein- oder Pflanzenklaranlagen

. Anordnung von Schmutzwasserkanélen in begehbaren
Regen- oder Mischwasserkanalen

10

Art und Herkunft (Zusammen-
setzung) des Abwassers

hausliches Abwasser

nicht hausliches Abwasser

11

Einbindungsart der An-
schlussleitungen

direkter Anschluss an Hauptkanal

indirekter Anschluss an Schachte

12

Bedeutung des Kanals fiir das
Entwédsserungssystem

StralRenkanal (Sammler) mit geringer bis normaler Bedeutung

Hauptsammler als Ein-Kanal-System mit Gibergeordneter Bedeu-
tung

Hauptsammler als Doppel-, Geteiltes-Ein- oder Zwillingskanal-
System mit Ubergeordneter Bedeutung

13

Schachtkonstruktion

Ortbetonschacht
einteiliger Fertigteilschacht
mehrteiliger Fertigteilschacht

Schacht-im-Schacht-System

B. Angaben zum geplanten Bauablauf (Baudurchfiihrungsspezifische Angaben)

Einflusskriterium / Frage

Differenzierung, Auspragung, Quantifizierung / Antwortalternativen

14

Bauweise bzw. Bau-
verfahrenstechnik

Offene Bauweise:

nicht wasserdichte Verbauarten
(z.B. naturliche Béschung, Grabenverbaugerate, waagerechter
Normverbau, senkrechter Normverbau)

wasserdichte Verbauarten
(z.B. Spundwandverbau)

Fras- und Pflugverfahren

Geschlossene Bauweise:

Verfahren ohne Einsatz von Stiitz- und Férderflissigkeiten

(z.B. Pilotrohr-Vortrieb, Mikrotunnelbau mit Schneckenférderung
oder pneumatischer Férderung, Rohrvortrieb mit Schildmaschi-
ne und teilflachigem Abbau der Ortsbrust)

Verfahren mit Einsatz von Stiitz- und Forderflissigkeiten

(z.B. Mikrotunnelbau mit hydraulischer Férderung, Rohrvortrieb
mit Schildmaschine und flissigkeitsgestitzter Ortsbrust (Hydro-
schild), Spullbohrverfahren (HDD-Verfahren)

15

Bettung bzw. Leitungszone

kérnige, ungebundene Baustoffe
hydraulisch gebundene Baustoffe
sandbettfreie Verlegung mit Pflugverfahren

natlrliche Bettung (Grabenloser Leitungsbau)
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16 | Bauzeit . unter einem Monat
. bis zu einem Jahr
. ein Jahr und mehr
17 | Baustelleneinrichtung . weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone I1*

und kritische Stoffe nicht dort gelagert / bevorratet / umgefiillt
0.4.

weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone I1*
und kritische Stoffe dort mit Sondergenehmigung gelagert / be-
vorratet / umgefiillt 0.8.

weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone I11*
und kritische Stoffe nicht dort gelagert / bevorratet / umgefiillt
0.4

weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone I11*
und kritische Stoffe dort mit Sondergenehmigung gelagert / be-
vorratet / umgefillt 0.a.

auRerhalb Wasserschutzzone Il oder Il

* Bereiche innerhalb der Wasserschutzzone llI, die nur einen geringen
Abstand zur Wasserschutzzone |l besitzen (< 20 m), sind in diesem Fall
wie Bereiche innerhalb der Wasserschutzzone Il zu betrachten.

C. Angaben zur wasserwirtschaftlichen Situation und den Gewinnungsanlagen

(Wassergewinnungsspezifische Angaben)

Einflusskriterium / Frage

Differenzierung, Auspragung, Quantifizierung / Antwortalternativen

Lage im Wasserschutzgebiet

Wasserschutzzone |

Wasserschutzzone Il oder Wasserschutzzone 11l in geringem
Abstand zu Wasserschutzzone Il (Abstand <20 m)

Wasserschutzzone IlI
Wasserschutzzone IlIA

Wasserschutzzone 11IB

Verlaufsléange in der Wasser-
schutzzone

Wasserschutzzone nur am duReren Rand und Uber kurze Ent-
fernung angeschnitten bzw. gequert

Wasserschutzzone am inneren Rand und Uber kurze Entfernung
angeschnitten bzw. gequert oder zentral und/oder lber langere
Distanz angeschnitten bzw. gequert

20

Geringster Abstand zu einer
Wassergewinnungsanlage

weniger als 50 m
50 bis 300 m

mehr als 300 m

21

Anzahl der Wassergewin-
nungsanlagen im Wasser-
schutzgebiet

eine

zwei bis vier

funf und mehr

22

Art der Wassergewinnungs-
anlagen im Wasserschutzge-
biet

Quelle
Vertikalbrunnen
Horizontalbrunnen
Brunnengalerie

verschiedene Fassungsarten
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23

Bedeutung der Wasserge-
winnungsanlagen fiir die
Wasserversorgung, Fremd-
besicherung

. einziges genutztes Wasserschutzgebiet oder eines von mehre-
ren genutzten Wasserschutzgebieten, unentbehrlich, keine an-
dere Wasserversorgung moglich, Wasserbeschaffung durch
Fremdbesicherung von anderer Ortlichkeit oder Dritten nicht
vorstellbar

. einziges genutztes Wasserschutzgebiet, jedoch Fremdbesiche-
rung von anderer Stelle aus moglich

. eines von mehreren genutzten Wasserschutzgebieten, Aufga-
be/Ersatz durch Fremdbesicherung von anderer Ortlichkeit oder
Dritten vorstellbar

24

Wertigkeit des Wasserschutz-
gebietes bzw. Rohwassers

. hochstwertig, keine qualitativen und quantitativen Beeintrachti-
gungen jedweder Art

. sensibel hinsichtlich Entnahmemenge, Auslastungsgrenze (na-
hezu) erreicht

. sensibel hinsichtlich hydrochemischer Vorbelastung anthropo-
gener und/oder geogener Art

. sensibel hinsichtlich Entnahmemenge und hydrochemischer
Vorbelastung

. Vorbelastungen vorhanden

25

Jahrliche Entnahmerate im
Wasserschutzgebiet

e mehrals 1.000.000 m*a
e zwischen 100.000 m*a und 1.000.000 m*a

. weniger als 100.000 m*/a

26

Betriebsmodus der Wasser-
gewinnungsanlagen

. Wassergewinnungsanlagen im Wechselbetrieb, kein Dauerbe-
trieb

. Wassergewinnungsanlage im Dauerbetrieb, d.h. Gber 18 Stun-
den pro Tag im Forderbetrieb

27

Status der Wasserversor-
gungsanlagen

. offentlich
. gewerblich

. privat

D. Angaben zur Geldndesituation (Geldndespezifisch-geographische Angaben)

Einflusskriterium / Frage

Differenzierung, Auspragung, Quantifizierung / Antwortalternativen

28

Morphologie, Hangneigung

. nicht geneigt bis schwach geneigt: <9 % (<5°)
. mittel geneigt: 9 bis 18 % (5 bis 10°)

. stark geneigt bis steil: >18 % (10°)

29

Oberflachenabfluss im Bau-
bereich in Bezug zu den
Wassergewinnungsanlagen

. zu den Wassergewinnungsanlagen hin
. von den Wassergewinnungsanlagen weg

. nicht sicher

30

Oberflachennutzung, Versie-
gelung

. Versiegelungsklasse | — II: <30 % versiegelt
(Offenland, Grlinanlagen, Wald, aufgelockerte Siedlungen mit
Einzel- und Reihenhausbebauung, Wohnfunktion dominant)

. Versiegelungsklasse |1l — 1V: 30 bis 70 % versiegelt
(Siedlungen mit Einzel-, Reihen-, Hochhaus-, Block-
randbebauung, Wohn- und Gewerbe-/Industriefunktion)

. Versiegelungsklasse V — VI: >70 % versiegelt
(Blockbebauung, Wohn- u. Gewerbe-/Industriefunktion, Handel)
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31

Zuganglichkeit und Platzsitu-
ation am spateren Baubereich

. Wegeanbindung nicht vorhanden oder nicht nach dem vorge-
schriebenen Standard befestigt bzw. ausgebaut, und/oder be-
hindernde Gelandesituation (zu Gberwindende Hangkanten,
sumpfiges Terrain, unebenes Gelénde u.d.) und/oder beengte
Platzverhaltnisse vor Ort

. trifft nicht zu

32

Geringster Abstand des
Kanals zu einem Oberfla-
chengewdsser

. kein Oberflachengewasser in unmittelbarer Nahe (<300 m),
Trasse nicht in aktivem Auenbereich

. innerorts <5 m oder auRerorts <10 m einschlieBlich Gewasser-
kreuzungen, und/oder Hochwasserretention bzw. ,6kologische
Strukturen” (§ 32 WHG) werden nachhaltig negativ beeinflusst
und es bestehen keine besonderen wasserwirtschaftlichen,
technischen und raumlichen Erfordernisse, die zwingend flr
Trassenlage sprechen

. innerorts <5 m oder auBerhalb <10 m einschlieBlich Gewasser-
kreuzungen, und es bestehen besondere wasserwirtschaftliche,
technische und raumlichen Erfordernisse, die zwingend fiir ge-
ringere Abstand sprechen (Wohl der Allgemeinheit)

. bis 20 m

. mehr als 20 m

33

Hydraulischer Einfluss von
Oberflachengewdssern

. Gewasser zwischen Abwasserkanal und Wassergewinnungsan-
lage mit vermutlich hydraulischem Einfluss vorhanden

. Gewasser zwischen Abwasserkanal und Wassergewinnungsan-
lage vermutlich ohne hydraulischen Einfluss vorhanden

. kein Gewasser zwischen Abwasserkanal und Wassergewin-
nungsanlage vorhanden

34

Potenzielle Uberschwem-
mungsgefahr des Bauberei-
ches

. es besteht die Gefahr, dass Baubereich wahrend der Maf-
nahenumsetzung infolge von Hochwassern tberflutet wird

. Uberschwemmungen sind auszuschlieRen

35

Setzungsgefahr im Baube-
reich

. Bodensenkungen und -bewegungen vorhanden
(bergbaulich bedingt, lithologisch bedingt oder aus anderen
Griinden vorhanden)

. Setzungen sind auszuschlief3en

Angaben zum Schichtenaufbau (Untergrundspezifisch-lithologische Angaben)

Einflusskriterium / Frage

Differenzierung, Auspragung, Quantifizierung / Antwortalternativen

36

Machtigkeit der Lockerge-
steinsdeckschichten

. weniger als 2 m
. 2 m bis 10 m
. mehr als 10 m

. keine Deckschichten aus Lockergestein

37

Lithologie der Lockerge-
steinsdeckschichten

. dominant kiesig und/oder sandig, ohne deutliche Beimengungen
an feinerem Korn

. kiesig und/oder sandig mit erheblichen Anteilen an feinerem
Korn

. dominant schluffig und/oder tonig

38

Machtigkeit der Festgesteins-
deckschichten

. weniger als 20 m
. mehr als 20 m

. keine Deckschichten aus Festgestein
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39

Lithologie der Festgesteins-
deckschichten

aus rolligen Einzelkdrnern aufgebaute Sedimentgesteine, z.B.
Konglomerat, Sandstein

feinkérnige Sedimentgesteine, z.B. Tonstein, Schiuffstein, Mer-
gelstein

Magmatite, Metamorphite, Kalkgestein

40

Lithologie im Bereich der
Kanalgriindung und unmittel-
bar darunter (ca. 1 m)

bindige Schichten im Bereich der Kanalgriindung und unmittel-
bar darunter (ca. 1 m) vorhanden, die sich in ihrer Korngréfe
nicht signifikant von den Uberlagernden Sichten unterscheiden

bindige Schichten im Bereich der Kanalgriindung und unmittel-
bar darunter (ca. 1 m) vorhanden, die sich in ihrer Korngréfie
signifikant von den Uberlagernden Sichten unterscheiden

trifft nicht zu (keine bindige Schichten im Bereich der Kanal-
grindung und unmittelbar darunter (ca. 1m) vorhanden)

41

Kliftung in Deckschichten
und Grundwasserleiter

offensichtlich relevante Kluftung nur in Deckschichten
offensichtlich relevante Kliiftung nur im Grundwasserleiter
offensichtlich relevante Kliiftung in beiden

offensichtlich keine relevante Kliftung in Deckschichten und im
Grundwasserleiter

42

Hochste Durchladssigkeit im
Grundwasserstockwerk
unterhalb des Kanals

groRer als 10° m/s
zwischen 10”° m/s bis 10° m/s

kleiner als 10° m/s

43

Machtigkeit des Grundwas-
serleiters

einige Meter bis wenige Zehner Meter

mindestens mehrere Zehner Meter

44

Lithologie des Grundwasser-
leiters

Grundwasserleiter aus Lockergestein:

dominant kiesig und/oder sandig ohne deutliche Beimengungen
an feinerem Korn

kiesig und/oder sandig mit erheblichen Anteilen an feinerem
Korn

Grundwasserleiter aus Festgestein:

aus rolligen Einzelkérnern aufgebaute Sedimentgesteine, z.B.
Konglomerat, Sandstein

Magmatite, Metamorphite, Kalkgestein

45

Horizontbestandigkeit der
Schichten unterhalb der
Kanalgriindung

linsenférmig aushaltend, nur lokal gleichférmig, kleinskalig

groRflachig aushaltend, Uber weite Flachen gleichférmig,
groRskalig

46

Schichteinfallen

zur Wassergewinnungsanlage hin
von Wassergewinnungsanlage weg

nicht bekannt oder nicht eindeutig

F. Angaben zur Grundwassersituation
(Untergrundspezifisch-hydrogeologische Angaben)

Einflusskriterium / Frage

Differenzierung, Auspragung, Quantifizierung / Antwortalternativen

47

Grundwasserstockwerke

vorhanden

nicht vorhanden

48

Forderung und BaumaRBnah-
me im gleichen Grundwas-
serstockwerk

ja, in gleichem Stockwerk

nein, nicht im gleichen Stockwerk
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Projektbericht

49

Vertikalabstand zwischen
Abwasserkanal und Grund-
wasserspiegel

. Abstand kleiner als 5 m

. Abstand 5 m bis 20 m

. Abstand mehr als 20 m

50

Grundwasserstand im Ver-
héltnis zur Kanalsohle

. stellenweise oberhalb

. unterhalb

51

GrundwasserflieBrichtung

. vom Baubereich zur Wassergewinnungsanlage

. nicht zur Wassergewinnungsanlage

52

Hydraulische Drucksituation
des Grundwassers im
Grundwasserleiter

. gespannt
. halbgespannt oder halbungespannt

. ungespannt

53

Storfalle in der Wasserforde-
rung mit Bezug zur Grund-
wasserqualitat

. Verkeimungen bzw. bakteriologische Auffalligkeiten im Brunnen-
rohwasser festgestellt

. Kontaminationen im Rohwasser festgestellt

. Feinkorndurchbriiche, Triibungen, Auflandungen in Gewin-
nungsanlagen festgestellt

. mehrere davon zutreffend

. nichts dergleichen

G. Angaben zum Informationsstand und der Qualitét der Kenntnisse
(Datenqualitiatsspezifische Angaben)

Einflusskriterium / Frage

Differenzierung, Auspragung, Quantifizierung / Antwortalternativen

54

Raumlicher Untergrundauf-
bau

. raumlicher Untergrundaufbau durch direkte oder indirekte
Untersuchungen bekannt (Bohrarchive und/oder Geophysik
und/oder Sondierungen), Analogieschliisse fiir den gesamten
Raum méglich

. trifft nicht zu (keine ausreichenden Kenntnisse, Analogieschlis-
se schwierig 0.a.)

55

Pumpversuchsergebnisse

. Pumpversuchsergebnisse liegen vor, Ergebnisse sind ausrei-
chend dokumentiert und reproduzierbar

. trifft nicht zu (keine Pumpersuche durchgefiihrt oder Dokumen-
tation unvollstandig, Ergebnisse unzureichend bzw. zweifelhaft
o.a.)

56

Tracertestergebnisse

. Tracertestergebnisse liegen vor, Ergebnisse sind ausreichend
dokumentiert und reproduzierbar

. trifft nicht zu (keine Tracertests durchgefiihrt oder Dokumentati-
on unvollsténdig, Ergebnisse unzureichend bzw. zweifelhaft
0.3.)

lische Brunnenuntersuchun-
gen

57 | Stromungsmodell . gesichertes Stromungsmodell mit belastbaren Ergebnissen liegt
vor
. trifft nicht zu (keine Modell existent oder Ergebnisse unzurei-
chend bzw. zweifelhaft 0.3.)
58 | TV-Befahrungen, geophysika- . Befahrungen neueren Datums liegen samt Ergebnisberichten

und Datenmaterial vor (ausfiihrliche Plots, Videobander, zumin-
dest Kurzberichte und/oder Feldplots bzw. Feldaufzeichnungen
o.a.)

. trifft nicht zu (keine Befahrungen durchgefiihrt 0.4.)
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59 | Trendkurven verschiedener . anhand diagrammatischer oder tabellarischer Darstellungen ein
chemischer Parameter im gesichert belegter, signifikanter Trend zu erkennen
Rohwasser

. Trend zu vermuten bzw. abzusehen

. trifft nicht zu (Trend nicht zu erkennen bzw. vorliegende Informa-
tionen fragwirdig und/oder nicht belastbar)

60

Brunnenausbaupléne, Ab- . Brunnenausbau und Brunnenabdichtung in ausreichendem Ma-
dichtungsart und Abdich- e bekannt
tungstiefe

. trifft nicht zu (Brunnenausbauten und Brunnenabdichtungen
nicht oder nur vereinzelt bekannt 0.4.)

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

3.1.2 Durchgefiihrte Optimierungen zur Umwandlung
der Checklisten in Fragebogen

» Checkliste A: Angaben zum Kanalbauwerk
(Kanalspezifische Angaben)

Checklistenpunkt 1:

Rohrnennweite

Bei der Uberpriifung der bei der Erhebung der Rohrnennweite berlicksichtig-
ten Antwortalternativen wurde deutlich, dass die Differenzierung zwischen den
beiden Auswahlmdglichkeiten ,DN/ID > 1200 (,normaler’ Abwasserkanal)“ und
L,DN/ID > 1200 (Staukanal)“ nicht erforderlich ist, da die Art des Abwasserka-
nals separat erhoben wird. Die Anzahl der Antwortalternativen wurde damit
von funf auf vier verringert.

Checklistenpunkt 2:

Art des Abwasserkanals

Bei der Erhebung der Art des Abwasserkanals bzw. der Betriebsart des Ent-
wasserungssystems wurde in der Checkliste eine Unterscheidung zwischen
.Freispielleitung (Lage unterhalb Grundwasserspiegel) und ,Freispiegellei-
tung (Lage oberhalb Grundwasserspiegel)* gemacht.

Auf diese Differenzierung konnte verzichtet werden, da durch eine Verknip-
fung mit Checklistenpunkt 50, der die Lage des Grundwasserspiegels im Ver-
haltnis zur Kanalssohle abfragt, darauf geschlossen werden konnte, ob eine
Freispiegelleitung unterhalb oder oberhalb des Grundwasserniveaus liegt. Die
Zahl der Antwortmdglichkeiten reduzierte sich im Fragebogen dadurch auf
vier. Die Benennung der Antwortalternative ,Freispiegelleitung (Staukanal)*
wurde in ,Staukanal® geandert.

AG LEITUNGSBAU UND LEITUNGSINSTANDHALTUNG & GRUNDWASSER- UND GEO-FORSCHUNG Seite 45




Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Checklistenpunkt 3:

Tiefenlage (Tiefe der Graben- bzw. Bohrlochsohle)

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 4:

Haltungslédnge (Schachtabstand)

Die Intervallangaben zur Haltungslange bzw. zum Schachtabstand wurden im
Fragebogen dergestalt verandert, dass als untere Intervallgrenze ein Schacht-

abstand von 70 m anstelle von 50 m bericksichtigt wird. Hierdurch wird neu-
esten Abwagungen aus Sicht des Rohrleitungsbaus Rechnung getragen.

Checklistenpunkt 5:

Linienfiihrung

Hinsichtlich der geplanten Linienflihrung der Kanaltrasse werden die Angaben
der Checkliste tbernommen. Die Antwortalternative ,gekrimmt* wird lediglich
um den Hinweis ,bzw. bereichsweise gekrimmt® erweitert.

Checklistenpunkt 6:

Rohrwerkstoff bzw. -konstruktion

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 7:

Rohrverbindungstyp

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 8:

Baulange der Rohre

Die aus den Uberlegungen zur Baulédnge im F+E-Projekt Teil 1 hervorgegan-
gene Antwortalternativen wurden insofern verandert, als dass die beiden Ant-
wortalternativen ,< 2,0 m“ und ,>2,0 m bis £ 4,0 m“ zusammengefasst wurden.
Die als gefahrdungsbestatigend bewertete Auswahlalternative ,> 4,0 m* wird
somit von den weniger kritischen Antwortmdglichkeiten abgegrenzt.

Hierdurch wurde die Zahl der im Fragebogen zu bericksichtigenden Antwort-
alternativen um eins reduziert. Da die in den Checklisten vorgeschlagene
Grenzziehung frei gewahlt wurde, erschien diese Vereinfachung zulassig.
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Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Checklistenpunkt 9:

Entwasserungssystem

Die eingehende Betrachtung verschiedener Entwasserungssysteme (Misch-
oder Trennsystem bzw. Sonderverfahren) im F+E-Projekt Teil 1 zeigte, dass
die Umsetzung jedes Systems im Hinblick auf die potenzielle Grundwasserge-
fahrdung mit Vor- und Nachteilen verbunden ist. Auch auf die Risiken modifi-
zierter Systeme wurde hingewiesen. Ein Folgeschluss vom Entwasserungs-
system auf das Gefdhrdungspotenzial fiir das Grundwasser wurde als schwie-
rig angefihrt. Gefahrdungen sind beim Trennsystem z.B. infolge von Fehlan-
schliissen, beim Mischsystem z.B. durch Regentiberlaufe denkbar.

Es erscheint daher sinnvoll, die Zielrichtung der Fragestellung im Fragebogen
zu erweitern und zusatzlich zum Entwasserungssystem das geplante Errich-
ten potenziell grundwassergefahrdender baulicher Einrichtungen im Wasser-
schutzgebiet abzufragen. Es wird daher in einer zusatzlichen Frage erhoben,
ob im Wasserschutzgebiet Regentberlaufe oder ahnlich potenziell grundwas-
sergefahrdende bauliche Einrichtungen (ausgenommen Schachte) oder zent-
rale bzw. dezentrale Niederschlagsversickerungseinrichtungen zwangsweise
vorgesehen sind. Diese Frage kann mit ,Ja“ oder ,Nein“ beantwortet werden.

Checklistenpunkt 10:

Art und Herkunft (Zusammensetzung) des Abwassers

Die Frage nach der Herkunft des Abwasser wurde entsprechend der Checklis-
te bertcksichtigt. Die Differenzierung ,nicht hausliches Abwasser* wurde le-
diglich durch den Zusatz ,(auch)” erweitert.

Checklistenpunkt 11:

Einbindungsart der Anschlussleitungen

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 12:

Bedeutung des Kanals fiir das Entwasserungssystem

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 13:

Schachtkonstruktion

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.
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Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

» Checkliste B: Angaben zum geplanten Bauablauf
(Baudurchfiihrungsspezifische Angaben)

Checklistenpunkt 14:

Bauweise bzw. Bauverfahrenstechnik

Im Hinblick auf Bauweise und Bauverfahrenstechnik wurden in der Checkliste
funf Antwortmoglichkeiten angefiihrt. Aus der Gefahrdungsbeurteilung der
einzelnen Bauweisen ging ein bei offener Bauweise hdheres und bei einer ge-
schlossenen Bauweise geringeres Risiko fiir das Grundwasser hervor. Aus-
nahme bildeten Fras- und Pflugverfahren.

Ausgehend von dieser Aussage, wurde im Fragebogen auf zwei der in der
Checkliste angeflihrten Antwortalternativen verzichtet. Dazu wurden ,nicht
wasserdichte” und ,wasserdichte Verbauarten“ der offen Bauweise und ,Ver-
fahren mit und ohne Stitz- und Foérderflissigkeiten® der geschlossenen Bau-
weise jeweils zusammengefasst. Die Aussagebedeutung der gestrichenen Al-
ternativen konnte im Weiteren Uber eine Verknipfung mit Checklistenpunkt 50
bewertet werden. Unter Beibehaltung der Auswahlalternative ,Fras- und
Pflugverfahren® verblieben im Fragebogen somit drei Antwortmdglichkeiten.

Checklistenpunkt 15:

Bettung bzw. Leitungszone

Bei der Erhebung der geplanten Kanalbettung wurden in der Checkliste vier
Antwortmaéglichkeiten berticksichtigt. Im Gegensatz zur offenen Bauweise ent-
steht bei der geschlossenen Bauweise, d.h. beim unterirdischen Vortrieb von
Rohren, durch den Bohrprozess im natirlich gewachsenen Boden ein weitge-
hend ungestortes Auflager, so dass auf eine zusatzlich einzubringende Lei-
tungsbettung verzichtet werden kann. Es liegt eine ,natlrliche Bettung“ vor.

Die Mdglichkeit einer ,sandbettfreien Verlegung mit Pflugverfahren® zielt auf
den beim Einsatz von Fras- und Pflugverfahren oft tblichen Fall der Rohrver-
legung ohne zusatzliche Bettung ab. Da Fras- und Pflugverfahren auch mit
Einbringung einer zusatzlichen Leitungsbettung mdglich, wenn auch oft nicht
Ublich sind, kann nicht zwangslaufig von ,Fras- und Pflugverfahren® auf die
Bettungsart geschlossen werden.

Die Antworten ,sandbettfreie Verlegung mit Pflugverfahren und ,natirliche
Bettung (Grabenloser Leitungsbau)“ sind damit nicht vernachlassigbar, konn-
ten inhaltlich jedoch mit ,keine zusatzliche kunstliche Bettung“ zusammenge-
fasst werden. Dies ermdglicht eine Reduzierung der zu berlcksichtigenden
Antworten von vier auf drei.

AG LEITUNGSBAU UND LEITUNGSINSTANDHALTUNG & GRUNDWASSER- UND GEO-FORSCHUNG Seite 48



Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Checklistenpunkt 16:

Bauzeit

Zur Optimierung des Erhebungspunktes Bauzeit wurde eine Zusammenfas-
sung der drei Alternativen ,unter einem Monat®, ,bis zu einem Monat* und ,ein
Jahr und mehr® zu den beiden Alternativen ,wenige bis einige Wochen® und
~einige bis mehrere Monate* als zweckdienlich erachtet. Dadurch sollte starker
betont werden, ob es sich um eine vergleichsweise kurze oder um eine langer
andauernde BaumaRnahme handelt. Zudem wurde die Fragestellung dahin-
gehend konkretisiert, dass sich die Abfrage nur auf die Dauer der MaRhahme
innerhalb des Wasserschutzgebietes bezieht.

Checklistenpunkt 17:

Baustelleneinrichtung

Die Antwortendifferenzierung hinsichtlich der Baustellenreinrichtung wurde mit
Ausnahme kleinerer Anpassungen im Wortlaut dbernommen. Die Besonder-
heit, dass auch Bereiche innerhalb der Wasserschutzzone lll, die nur einen
geringen Abstand zur Wasserschutzzone |l besitzen, zur Sicherheit wie die
Wasserschutzzone |l betrachtet werden, entfiel an dieser Stelle. Die Antwort
»=aullerhalb der Wasserschutzzone Il oder IlI* wird in ,weitgehend auflerhalb
des Wasserschutzgebietes® verandert.

» Checkliste C: Angaben zur wasserwirtschaftlichen Situation
und dem Gewinnungsgebiet
(Wassergewinnungsspezifische Angaben)

Checklistenpunkt 18:

Lage im Wasserschutzgebiet

Die Abfrage nach der Lage der Kanaltrasse im Wasserschutzgebiet wurde
innerhalb der Checkliste entsprechend der méglichen Wasserschutzzonen de-
tailliert aufgliedert. Vor dem Hintergrund einer fachlichen Konzentration der im
Expertensystem bertcksichtigten Antwortalternativen zur optimalen Gestal-
tung der Datenbasis erfolgte im Fragebogen die Zusammenfassung der drei
Antwortméglichkeiten ,Wasserschutzzone 11, ,Wasserschutzzone Il A* und
~Wasserschutzzone Il B“ zu der Antwort ,Wasserschutzzone I1I*.

In der Checkliste wurde nicht angefluhrt, wie zu verfahren ist, wenn gleichzeitig
verschiedene Wasserschutzzonen vom geplanten Abwasserkanal betroffen
sind. Die Antwortalternativen im Fragebogen waren daher zu konkretisieren,
so dass aus ihnen hervorgeht, ob eine oder mehrere Schutzzonen gleichzeitig
von der Kanaldurchflihrung betroffen sind. Die vorgegebenen Antworten wur-
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den daher in ,unter anderem Wasserschutzzone [, ,nur Wasserschutzzone
II%, ,nur Wasserschutzzone [II“ und ,nur Wasserschutzzone Il und lll* veran-
dert. Durch die Anpassung der Antwortmdglichkeiten wurde die Zahl der Al-
ternativen von funf auf vier verringert. Zudem wurde im Fragebogen die Rei-
henfolge der angefiihrten Alternativen verandert.

Die im F+E-Projekt Teil 1 begriindete Entscheidung, als Sicherheit einen Puf-
ferbereich um die Wasserschutzzone Il wie die Engere Wasserschutzzone
selbst zu betrachten, wurde in diesem Fall aufrecht erhalten. Vorsorglich wer-
den die vorgeschlagenen 20 m Pufferabstand auf 50 m erhoht.

Checklistenpunkt 19:

Verlaufsldange in der Wasserschutzzone

Optimierungsergebnis Die Abfrage wurde im Fragebogen im Vergleich zur Checkliste formal leicht
modifiziert, blieb in ihrer Intention jedoch unverandert.

Checklistenpunkt 20:

Geringster Abstand zu einer Wassergewinnungsanlage

Optimierungsergebnis Bei der Optimierung des in der Checkliste berlicksichtigten geringsten Ab-
standes des geplanten Abwasserkanals zu einer Wassergewinnungsanlage
wurde noch einmal das Problem hinsichtlich der unterschiedlichen Bedeutung
des Abstandskriteriums bei unterschiedlichen hydrogeologischen Verhaltnis-
sen abgewogen.

Da die Frage nach der von der geplanten Abwasserdurchleitung betroffenen
Wasserschutzzone in Checklistenpunkt 18 inhaltlich in eine dhnliche Richtung
abzielt, ndmlich zu ermitteln, ob aus der Entfernung zwischen Kanal und Was-
sergewinnung ein erhdhtes Gefahrdungspotenzial fir das Grundwasser resul-
tiert, dabei jedoch nicht nur den alleinigen Entfernungsabstand, sondern auch
die in die Schutzzonenausweisung mit eingeflossenen untergrundspezifischen
Gegebenheiten bericksichtigt, erschien die Erhebung des geringsten Abstan-
des im Expertensystem weniger belastbar als die der Wasserschutzzone. Der
Abstand des Abwasserkanals zu einer Wassergewinnungsanlage wurde da-
her als Erhebungspunkt gestrichen und nicht im Fragebogen bertcksichtigt.

Checklistenpunkt 21:

Anzahl der Wassergewinnungsanlagen im Wasserschutzgebiet

Optimierungsergebnis Die Frage nach der Anzahl der Gewinnungsanlagen im Wasserschutzgebiet
wurde innerhalb der Checkliste berlcksichtigt, da sie Rickschlisse auf die
Bedeutung des Wassergewinnungsgebietes und Handlungsempfehlungen im
Hinblick auf z.B. eine Umstellung der Wasserférderung zulasst.
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Eine vergleichbare Hintergrund besitzen die Erhebungen der Bedeutung der
Wassergewinnungsanlagen und der Wertigkeit des Wasserschutzgebietes
sowie des Betriebsmodus der Wassergewinnungsanlagen, die in den Check-
listenpunkten 23 bis 25 behandelt werden. Um nicht zwingend erforderliche
Abfragedopplungen im Fragebogen zu vermeiden, wurde dort auf die Erhe-
bung der Anzahl der Gewinnungsanlagen im Wasserschutzgebiet verzichtet.

Checklistenpunkt 22:

Art der Wassergewinnungsanlagen im Wasserschutzgebiet

Optimierungsergebnis Hinsichtlich der im Wasserschutzgebiet vorhandenen Gewinnungsanlagen
wurden in der Checkliste alle moéglichen Fassungsarten flir Grundwasser ein-
schliel3lich dem Sonderfall einer Brunnengalerie als Antwortalternativen be-
ricksichtigt Um die Bedeutung einer Brunnengalerie im Hinblick auf u.a. die
Nutzung einzelner Brunnen als Abwehrbrunnen zu betonen, wurde die Ant-
wortalternative ,Brunnengalerie” im Fragebogen aus der Erhebung der ,Art
der Gewinnungsanlagen® ausgegliedert und als eigenstandige Frage berick-
sichtigt. Sie soll ermitteln, ob im Wasserschutzgebiet eine Brunnengalerie vor-
handen ist bzw. ob mehrere Brunnen einen nur geringen Abstand zueinander
aufweisen.

Die getrennte Betrachtung ist daher sinnvoll, da im Falle des gleichzeitigen
Vorkommens einer Brunnengalerie und einer oder mehrerer Quellen bei U-
bernahme der Differenzierungsvorschlags der Checkliste die Antwort ,ver-
schiedene Fassungsarten“ gewahlt werde misste. Aus dieser ginge jedoch
nicht mehr hervor, dass eine Brunnengalerie im Wasserschutzgebiet vorhan-
den ist. Diese Information ist fir die Formulierung von Handlungsempfehlun-
gen jedoch von besonderer Bedeutung.

Die verbleibenden vier Antwortalternativen der Checkliste wurden im Frage-
bogen zu drei Antworten zusammengefasst, wobei ,Quellen einschliellich
Stollen” und ,Brunnen (Vertikalbrunnen und Horizontalbrunnen)“ Beriicksichti-
gung fanden. Fir den Fall, dass Fassungen beider Gruppen vorhanden sind,
wurden die Formulierung ,Brunnen und Quellen” anstelle ,verschiedene Fas-
sungsarten“ angefiihrt. In einer spateren Computersoftware wird sich die Ab-
frage nach einer Brunnengalerie erlbrigen, wenn zuvor angegeben wurde,
dass kein Brunnen im betroffenen Wasserschutzgebiet vorhanden ist.

Checklistenpunkt 23:

Bedeutung der Wassergewinnungsanlagen fiir die Wasserversorgung,
Fremdbesicherung

Optimierungsergebnis Die Erhebung wurde innerhalb des Fragebogens dahingehend konkretisiert,
dass dort abgefragt wird, ob bei einer Aulerbetriebnahme einzelner oder (bei
mehr als einer Gewinnungsanlage im Wasserschutzgebiet) mehrerer Gewin-
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nungsanlagen im Wasserschutzgebiet die fehlenden Bereitstellungsmengen
an Trinkwasser durch andere Gewinnungsanlagen, Gewinnungsgebiete oder
durch eine Fremdbesicherung uber benachbarte Wasserversorgungsunter-
nehmen ausgeglichen werden kann. Hierdurch kann unmittelbar auf die Wer-
tigkeit und die Bedeutung der Wassergewinnung geschlossen werden. Ent-
sprechend verandert sich der Wortlaut der Antwortungsmaoglichkeiten.

Checklistenpunkt 24:

Wertigkeit des Wasserschutzgebietes bzw. Rohwassers

Optimierungsergebnis Um eine gezieltere Aussage zur Wertigkeit des Wasserschutzgebietes im
Hinblick auf das geférderte Grundwasser zu ermoglichen, wurde die
Fragestellung im Fragebogen dahingehend verandert, dass dort ermittelt wird,
ob im Wasserschutzgebiet konkrete Beeintrachtigungen des zu Tage
geforderten Grundwassers durch oberflachenbirtige Einfliisse belegt sind.

Hierdurch soll feststellbar sein, ob das geférderte Grundwasser durch Stoffein-
tradge von der Erdoberflache her beeinflusst ist. Dies gibt Anhaltspunkte fir ei-
ne Abschatzung der Sensibilitat des Grundwassers gegenuber oberflachlichen
bzw. oberflachennahen Eintrdgen sowie der Wertigkeit des Grundwassers.
Durch die veranderte Fragestellung verblieben von den flinf Antwortalternati-
ven der Checkliste im Fragebogen zwei (,Ja“ oder ,Nein®).

Da der Aspekt Hydrochemie als Schwerpunkt bei der Behandlung der Grund-
wassersituation in Checkliste/Fragebogen F aufgegriffen wird, wurde der neu-
gefasste Erhebungspunkt aus Checkliste C in Fragebogen F berfiihrt.

Checklistenpunkt 25:

Jéahrliche Entnahmerate im Wasserschutzgebiet

Optimierungsergebnis Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 26:

Betriebsmodus der Wassergewinnungsanlagen

Optimierungsergebnis Anstelle einer Erhebung der taglichen Betriebszeit der Wassergewinnungsan-
lagen im Wasserschutzgebiet, wie sie innerhalb der Checkliste Berlicksichti-
gung fand, wird im Fragebogen erhoben, ob die Gewinnungsanlagen im Was-
serschutzgebiet bis an ihre Leistungsgrenzen genutzt werden oder nicht. Uber
diese Angabe sind Empfehlungen zur Veranderung der Foérderleistung oder
Umstellung des Betriebsmodus besser moglich. Ein Brunnen kann z.B. per-
manent, aber dennoch unter seinen Leistungsgrenzen gefahren werden, so
dass einer Erhéhung der Entnahme pro Zeit ohne Weiteres mdglich ware, oh-
ne dass sich dies zwangslaufig auf die taglichen Betriebsstundenzahl auswir-
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Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

ken tate. Eine Frage nach dem Erreichen der Leistungsgrenze ist daher sinn-
voller als die Frage nach den Betriebsstunden.

Checklistenpunkt 27:

Status der Wasserversorgungsanlagen

Da Wasserschutzgebiete nur zur o6ffentlichen, nicht aber zur gewerblichen
oder privaten Wasserversorgung ausgewiesen werden, impliziert die Festset-
zung bzw. geplante Festsetzung eines solchen bereits den Status ,6ffentlich®.
Private oder Brauchwassergewinnungsgebiete fir industriell-gewerbliche
Zwecke gehdren nicht zum beabsichtigten Anwendungsbereich des Experten-
systems und kénnen damit unbertcksichtigt bleiben.

» Checkliste D: Angaben zur Geldndesituation
(Gelandespezifische Angaben)

Checklistenpunkt 28:

Morphologie, Hangneigung

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 29:

Oberflachenabfluss im spateren Baubereich in Bezug zu den
Wassergewinnungsanlagen

Anders als in der Checkliste wird im Fragebogen die Orientierung des Ober-
flachenabflusses in Bezug zum Baubereich ermittelt. Dadurch kann abgeleitet
werden, ob eine potenzielle Gefahrdung durch aus dem Baustellenumfeld in
die Baugrube und damit den Untergrund eintretendes etwaig belastetes Ober-
flachenwasser besteht. Dementsprechend wurden als Antwortalternativen die
Moglichkeiten eines Oberflachenabflusses ,zum Baubereich bzw. zur Baugru-
be hin“ und ,vom Baubereich bzw. von der Baugrube weg“ beriicksichtigt.

Checklistenpunkt 30:

Oberflachennutzung, Versiegelung

Die Antwortalternativen der Checkliste wurden im Fragebogen Gbernommen.
Da eigentlich das Maf} der Versiegelung und nur indirekt die eigentliche Ober-
flachennutzung erhoben werden soll, wurde auf die Bezeichnung ,Oberfla-
chennutzung“ in der Fragestellung gestrichen. Die Beispiele fiir in den einzel-
nen Versiegelungsklassen typischen Bebauungen wurden angepasst.
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Checklistenpunkt 31:

Zugéanglichkeit und Platzsituation im spateren Baubereich

Optimierungsergebnis Die Angaben zur Erhebung der Zugéanglichkeit und der Platzsituation im Bau-
bereich wurden inhaltlich aus der Checkliste ibernommen.

Checklistenpunkt 32:

Geringster Abstand des Abwasserkanals zu einem Oberflichengewésser

Optimierungsergebnis Die Betrachtungen hinsichtlich der Existenz eines Oberflachengewassers im
Umfeld der geplanten Kanaltrasse sowie dessen Abstand zum Abwasserkanal
wurde modifiziert. Die in der Checkliste differenzierten Antwortalternativen
zeigten sich nach neuerlicher Abwagung zwar im Hinblick auf den Oberfla-
chengewasserschutz als geeignet, erschienen fir eine grundwasserbetreffen-
de Fragestellung jedoch zu detailliert.

Diesbezuglich wurde es als ausreichend erachtet zu ermitteln, ob das Umfeld
der geplanten Kanaltrasse iberschwemmungsgefahrdet ist, d.h. ob die Trasse
z.B. durch eine aktive Gewasseraue flhrt oder nicht. Der Abstand zwischen
Gewasser und Abwasserkanal konnte dabei unberiicksichtigt bleiben. Da die
Uberschwemmungsgefahrdung jedoch bereits von Checklistenpunkt 34 erho-
ben wird, wurde im Fragebogen eine Zusammenfuhrung beider Erhebungen
als sinnvoll erachtet. Dadurch konnte auf eine Abfrage verzichtet werden.

Checklistenpunkt 33:

Hydraulischer Einfluss von Oberflaichengewdssern

Optimierungsergebnis Das Ziel der Abfrage wurde im verglich zur Checkliste insofern optimiert, als
dass im Fragebogen erhoben wird, ob zwischen dem geplanten Trassenver-
lauf des Abwasserkanals und der Wassergewinnung ein Oberflachengewas-
ser mit hydraulischen Kontakt liegt, welches in der Lage ist, kanal- oder bau-
stellenblirtige Stoffeintrage anzufangen, bevor sie der Wassergewinnung zu-
treten. Mit der Veranderung ging eine Reduzierung der Antwortalternativen auf
zwei (,Ja“ oder ,Nein“) einher.

Checklistenpunkt 34:

Potenzielle Uberschwemmungsgefahr des Baubereiches
Optimierungsergebnis Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 35:

Potenzielle Setzungsgefahr des Baubereiches

Optimierungsergebnis Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.
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Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

» Checkliste E: Angaben zur Schichtaufbau
(Untergrundspezifisch-lithologische Angaben)

Checklistenpunkt 36:

Machtigkeit der Lockergesteinsdeckschichten

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 37:

Lithologie der Lockergesteinsdeckschichten

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 38:
Machtigkeit der Festgesteinsdeckschichten

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 39:

Lithologie der Festgesteinsdeckschichten

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 40:

Lithologie im Bereich der Kanalgriindung und unmittelbar darunter
(ca.1m)

Im Fragebogen wurde die Erhebung der Lithologie unterhalb des Kanals da-
hingehend verandert, dass dort unabhangig vom Vertikalabstand zur Kanal-
sohle erhoben wird, ob zwischen Abwasserkanal und Grundwasser eine weit-
raumig ausgebildet, grundwasserstauende Untergrundschicht vorhanden ist.

Hierdurch kann gezielt ermittelt werden, ob eine lithologisch Schicht ausgebil-
det ist, die dazu befahigt ist, zutretende Sickerwéasser voribergehend zurick-
zuhalten bzw. diese erst stark zeitlich verzdgert in den tiefern Untergrund wei-
terzuleiten. Durch die Umgestaltung der Abfrage und die Zusammenfassung
zweier Antwortmdglichkeiten konnte im Fragebogen eine Antwortalternative
eingespart werden.

Gleichzeitig wurde durch die erweiterte Fragenformulierung die Horizontbe-
standigkeit implementiert, wodurch diese nicht mehr eigens erhoben werden
muss. Damit kann im Fragebogen auf Checklistenpunkt 45 verzichtet werden
(s.u.).
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Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Checklistenpunkt 41:

Kluftung in Deckschichten und Grundwasserleiter

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 42:

Hochste Durchlassigkeit im Grundwasserstockwerk
unterhalb des Kanals

Die Erhebung der héchsten Durchldssigkeit im Grundwasserstockwerk unter-
halb des Kanals wurde nicht in den Fragebogen Gbernommen. Falls eine rele-
vant einflussnehmende wasserstauende Schicht unterhalb des Abwasserka-
nals ausgebildet ist, wird dies bereits durch die in die Fragebdgen teilweise
modifizierten Checklistenpunkte 40, 47 und 48 ermittelt. Ob hohe FlieRge-
schwindigkeiten vorliegen, kann zudem aus der Lithologie des Grundwasser-
leiters und der vorhandenen Kliftung abgeschatzt werden.

Checklistenpunkt 43:

Machtigkeit des Grundwasserleiters

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 44:

Lithologie des Grundwasserleiters

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 45:
Horizontbestandigkeit der Schichten unterhalb der Kanalgriindung

Wie bereits bei Checklistenpunkt 42 angefihrt, war die Erhebung der Hori-
zontbestandigkeit unterhalb der Kanalgriindung nach Umgestaltung der Ab-
frage zur Existenz einer weitrdumig ausgebildeten grundwasserstauenden
Schicht unterhalb des Grundwasserleiters redundant, da beide in den Check-
listen getrennt betrachtete Aspekte im Fragebogen zusammengefasst wurden.
Dies wurde flr die weiteren Betrachtungen als zweckdienlich erachtet.

Checklistenpunkt 46:
Schichteinfallen
Auf die Antwortmdglichkeit ,nicht bekannt oder nicht eindeutig“ wurde im Fra-

gebogen verzichtet und stattdessen die Antwortmoglichkeit ,zur Wasserge-
winnung hin“ mit der Ergédnzung ,vermutlich oder bekannter Weise“ versehen.
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» Checkliste F: Angaben zur Grundwassersituation
(Untergrundspezifisch-hydrogeologische
Angaben))
Checklistenpunkt 47:

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Grundwasserstockwerke

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 48:

Forderung und BaumaBRnahme im gleichen Grundwasserstockwerk

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 49:

Vertikalabstand zwischen Abwasserkanal und Grundwasserspiegel

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 50:

Grundwasserstand im Verhaltnis zur Kanalsohle

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 51:

GrundwasserflieBrichtung

In einem Wasserschutzgebiet, dessen Auflengrenze in der Regel die Ein-
zugsgebietsgrenze der Wassergewinnung darstellt, strdmt das im Untergrund
befindliche und nicht in der Bodenmatrix gebundene Wasser in Abhangigkeit
vom Faktor Zeit den im Schutzgebiet befindlichen Wassergewinnungsanlagen
zu. Lediglich am auReren Rand des Schutzgebietes kann es bei parzellen-
scharfer Abgrenzung der Wasserschutzzone Ill dazu kommen, das Raumbe-
reiche formal zum Wasserschutzgebiet gerechnet werden, obwohl sie aus
hydrogeologischer Sicht nicht mehr zum Einzugsgebiet der Wassergewinnung
gehoren. Selbiges ist mdglich, wenn die Einzugsgebiete mehrerer Wasserge-
winnungen nahe beieinander liegen, aber nicht unmittelbar aneinander gren-
zen, allerdings ein gemeinsames Schutzgebiet ausgewiesen ist.

Demnach wird von einer Baustelle innerhalb eines Wasserschutzgebietes,
dessen Grenze mit der des Einzugsgebiets der Wassergewinnung Uberein-
stimmt, immer Wasser in Richtung der Wassergewinnung abstromen. Daher
konnte eine Erhebung gemaR Checklistenpunkt 51 als verzichtbar angesehen
werden und entfallen.
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Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Optimierungsergebnis

Checklistenpunkt 52:

Hydraulische Drucksituation des Grundwassers im Grundwasserleiter

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 53:

Storfélle in der Wasserforderung mit Bezug zur Grundwasserqualitat

Die Differenzierungen der Checkliste wurden in ihrer Formulierung an die op-
timierte Fragestellung angepasst, inhaltlich jedoch unverandert tbernommen.
Die Antworten ,Verkeimungen bzw. bakteriologische Auffalligkeiten im Brun-
nenrohwasser festgestellt und ,Kontaminationen im Rohwasser festgestellt*
wurden dabei zusammengefasst.

» Checkliste G: Angaben zum Informationsstand und der Quali-
tat der Kenntnisse
(Datenqualitatsspezifische Angaben)

Checklistenpunkt 54:

Raumlicher Untergrundaufbau

Die Ermittlung des Informationsstandes in Bezug auf den rdumlichen Unter-
grundaufbau wurde im Fragebogen mit der Erhebung zum Kenntnisstand zur
baulichen Ausfiihrung der Gewinnungsanlagen, d.h. insbesondere Brunnen-
ausbau und Abdichtung, zusammengefasst. Damit entfiel Checklistenpunkt 60
im Fragebogen. Die beiden in der Checkliste vorgeschlagenen Antwortalterna-
tiven (,Ja“ und ,Nein“) wurden Gibernommen.

Checklistenpunkt 55:

Pumpversuchsergebnisse

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 56:

Tracertestergebnisse

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 57:

Stromungsmodell

Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.
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Checklistenpunkt 58:

TV-Befahrungen, geophysikalische Brunnenuntersuchungen

Optimierungsergebnis Eine Optimierung des Erhebungspunktes war nicht erforderlich.

Checklistenpunkt 59:

Trendkurven verschiedener chemischer Parameter im Rohwasser

Optimierungsergebnis Bei den Antwortalternativen wird sich im Fragebogen auf die zwei Méglichkei-
ten ,Ja“ und ,Nein“ beschrankt. Ob ein Trend vorhanden oder zu vermuten ist,
wird im Fragebogen anders als in der Checkliste nicht explizit erhoben.

Checklistenpunkt 60:
Brunnenausbauplidne, Abdichtungsart und Abdichtungstiefe
Optimierungsergebnis Durch Zusammenfassung mit der Frage nach dem Kenntnisstand zum raumli-

chen Untergrundaufbau (Checklistenpunkt 54) konnte innerhalb der Fragebo-
gen auf eine separate Erhebung dieses Punktes verzichtet werden.

3.1.3 Zusammenfassende Ubersicht der Optimierungen

Ubersicht der Optimierungen ~ Die nachfolgende Tabelle zeigt ergdnzend zu den textlichen Ausflihrungen
des vorangegangenen Kapitels eine Ubersicht tiber die bei der Umwandlung
der Checklisten in Fragebdgen durchgeflhrten Optimierungen:

5‘;:‘,";’52,‘2_.’5‘:’;‘;?’. O et der Umwandiung | der Abfragen
erien in den . ; . ..
Checklisten der Checklisten in Fragebégen den Fragebogen

1 Antwortalternativen optimiert 1

2 Antwortalternativen optimiert 2

3 keine 3

4 Antwortalternativen optimiert 4

5 keine 5

6 keine 6
A 7 keine 7 A

8 Antwortalternativen optimiert 8

9 Abfrageziel erweitert, Frage aufgegliedert 9+10

10 keine 11

11 keine 12

12 keine 13

13 keine 14
B 14 Antwortalternativen optimiert 15 B
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15 Antwortalternativen optimiert 16
16 Antwortalternativen optimiert 17
17 keine 18
18 Antwortalternativen optimiert 19
19 keine 20
20 Frage gestrichen -
21 Frage gestrichen -
o 22 Frage aufgegliedert, Alternativen optimiert 21+23 o
23 Antwortalternativen optimiert 24
24 Modifikation des Abfrageziels 48
25 keine 22
26 Modifikation des Abfrageziels 25
27 Frage gestrichen -
28 keine 26
29 Modifikation des Abfrageziels 27
30 keine 28
. 31 keine 29 5
32 mit Checklistenpunkt 34 zusammenfasst 31
33 Modifikation des Abfrageziels 30
34 mit Checklistenpunkt 32 zusammenfasst 31
35 keine 32
36 keine 33
37 keine 34
38 keine 35
39 keine 36
40 Modifikation des Abfrageziels 37
E 41 keine 38 E
42 Frage gestrichen -
43 keine 39
44 keine 40
45 Frage gestrichen -
46 Antwortalternativen optimiert 41
47 keine 42
48 keine 43
49 keine 44
F 50 keine 45 F
51 Frage gestrichen -
52 keine 46
53 Antwortalternativen optimiert 47+48
54 mit Checklistenpunkt 60 zusammengefasst 49
55 keine 50
56 keine 51
G 57 keine 52 G
58 keine 53
59 Antwortalternativen optimiert 54
60 mit Checklistenpunkt 54 zusammengefasst -
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3.1.4 Resultierende Fragebégen

Ubersicht Aus der Umwandlung der Checklisten resultierten sieben thematische Frage-
bdgen, welche der Erhebung der Ausgangs- und Planungssituation im Was-
serschutzgebiet dienen, auf der die Einschatzung des Grundwassergefahr-
dungspotenzials sowie die Empfehlung etwaiger Planungsmodifikationen fuf3t:

Fragebogen A:
Angaben zum geplanten Kanalbauwerk

Fragebogen B:
Angaben zum geplanten Bauablauf
und zur Bauausfiihrung

Fragebogen C:
Angaben zur Wassergewinnung
im betroffenen Wasserschutzgebiet

Fragebogen D:
Angaben zur Gelédndesituation
im betroffenen Wasserschutzgebiet

Fragebogen E:
Angaben zum Schichtenaufbau des Untergrundes

Fragebogen F:
Angaben zur Hydrogeologie
und zur Grundwassersituation

Fragebogen G:
Angaben zum Informationsstand
und zur Qualitéat der Datenkenntnisse

Darstellung der Fragebégen ~ Die einzelnen Fragebdgen sind im Nachfolgenden aufgefiihrt. Thre Form ent-
spricht der, wie sie so oder ahnlich auch in einer Softwareumsetzung erfolgen
sollte. Die Fragebdgen besitzen jeweils vier Spalten, von denen die ersten
beiden eine fortlaufende Nummerierung sowie die Formulierung der Erhe-
bungsfrage in Satzform enthalten und die beiden Ubrigen die wahlbaren Ant-
wortalternativen samt Multiple Choice-Box.
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Frage 01
A ANGABEN ZUM KANALBAUWERK -
Frage 14
1 | Wie groB ist die vorgesehene maximale 1. < DN/ID 400 a
Rohrnennweite (DN/ID) des Abwasserka-
nals? 2. 400 < DN/ID < 800 Q
3. 800 < DN/ID < 1200 Q
4. > DN/ID 1200 a
2 | Welche Art des Abwasserkanals liegt 1. Freispiegelleitung/-kanal a
vor?
2. Staukanal Q
3. Druckleitung/-kanal a
4. Unterdruckleitung/-kanal a
3 | Wir tief griinden Graben- bzw. Bohrloch- 1. <£1,75m a
sohle?
2. >1,75mbis<4,00 m
3. >4,00m
4 | Die vorgesehene Haltungslinge, d.h.der | 1. <70m
Schachtabstand betragt...
2. >70mbis<100 m
3. >100m
5 | Die Linienfithrung des Abwasserkanals 1. gerade
ist...
2. gekrimmt bzw. bereichsweise gekrimmt
6 | Welcher Rohrtyp ist fiir den Abwasser- 1. Ein-Schicht-Rohre a
kanal vorgesehen? (z.B. aus Beton/Stahlbeton, Faserzement, Steinzeug,
Gusseisen, Polymerbeton (PRC), Polyvinylchlorid (PVC),
Polyethylen (PE), Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK))
2. Zwei-Schicht-Rohre Q
(z.B. Beton-/Stahlbetonrohre mit integriertem Korrosions-
schutz (Inliner/Auskleidung) aus Steinzeug, PVC, GFK).
Hiervon zu unterschieden sind Rohre mit Korrosions-
schutzauskleidungen, bei denen im Rohrverbindungsbe-
reich lediglich eine Fugenversiegelung vorgenommen
wird, die nicht als zusatzliche Dichtung zu betrachten ist.
7 | Welcher Rohrverbindungstyp soll zum 1.  Steckverbindung
Einsatz kommen?
2. Schweiltverbindung
8 | Die Baulédnge der Kanalrohre liegt bei... 1. <£40m
2. >40m
9 | Welches Entwédsserungssystem ist 1. Mischsystem
vorgesehen?
2. Trennsystem
Modifiziertes System (Sonderverfahren), und zwar:
3. - Modifiziertes Mischsystem
4. - Klein- oder Pflanzenklaranlagen
5. - Anordnung von Schmutzwasserkanélen in begehbaren
Regen- oder Mischwasserkanalen
10 | Sind innerhalb des Wasserschutzgebie- 1. ja
tes abwassertechnische Bauwerke
geplant (Schachte ausgenommen)? 2. nein
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11 | Welcher Art und Herkunft ist das abzulei- nur hausliches Abwasser
tende Abwasser?
(auch) nicht hausliches Abwasser
12 | Als Einbindungsart der Anschluss- direkter Anschluss an Hauptkanal
leitungen ist vorgesehen...
indirekter Anschluss an Schachte
13 | Welche Bedeutung hat der Kanal fiir das Sammler mit geringer bis normaler Bedeutung
Entwdsserungssystem?
Hauptsammler als Ein-Kanal-System mit Ubergeordneter
Bedeutung
Hauptsammler als Doppel-, Geteiltes-Ein- oder Zwillings- a
kanal-System mit Ubergeordneter Bedeutung
14 | Welche Schachtkonstruktion ist geplant? Ortbetonschacht Q
einteiliger Fertigteilschacht a
mehrteiliger Fertigteilschacht a
Schacht-im-Schacht-System a
. Frage 15
B ANGABEN ZUM BAUABLAUF UND ZUR BAUAUSFUHRUNG a
Frage 18
15 | Welche Bauweise bzw. Bauverfahrens- offene Bauweise ohne Fras- und Pflugverfahren
technik ist geplant?
Fras- und Pflugverfahren
geschlossene Bauweise mit oder ohne Einsatz von Stitz-
und Forderflissigkeiten
16 | Als Bettung bzw. Leitungszone ist/sind kérnige, ungebundene Baustoffe Q
vorgesehen... (z.B. Ein-Korn-Kies, Material gestufter Kérnung, Sand,
gebrochene Baustoffe)
hydraulisch gebundene Baustoffe Qa
(z.B. stabilisierter Boden, Leichtbeton, Magerbeton)
keine zusatzliche kiinstliche Bettung a
17 | Wie lange wird die BaumaBnahme im wenige bis einige Wochen
Wasserschutzgebiet voraussichtlich
dauern? einige bis mehrere Monate
18 | Baustelle und Lagerplétze werden... weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone Il liegen, a
kritische Stoffe und Maschinen werden jedoch auf3erhalb
der Schutzzone gelagert / umgefiillt / gewartet o0.a.
weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone Il liegen, a
kritische Stoffe und Maschinen sollen mit Sondergeneh-
migung in der Schutzzone gelagert / umgefllt / gewartet
0.8. werden
weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone Il liegen, a
kritische Stoffe und Maschinen werden jedoch auf3erhalb
der Schutzzone gelagert / umgefiillt / gewartet o0.a.
weitgehend innerhalb der Wasserschutzzone lll liegen, a
kritische Stoffe und Maschinen sollen mit Sondergeneh-
migung in der Schutzzone gelagert / umgefilllt / gewartet
0.a. werden
weitgehend aufRerhalb des Wasserschutzgebietes liegen u
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Frage 19
‘ ANGABEN ZUR WASSERGEWINNUNG =
Frage 25
19 | Welche Wasserschutzzone ist von der nur Wasserschutzzone |l
Kanaldurchleitung betroffen?
nur Wasserschutzzone Il und Il
nur Wasserschutzzone Il
(einschlieBlich eines allseitigen Sicherheitspuffers von
50 m um die AuRengrenze der Zone Il)
unter anderem Wasserschutzzone | a
20 | Wie ist die Verlaufslange in der betroffe- Die Wasserschutzzone wird nur Uber eine kurze Entfer- a
nen Wasserschutzzone zu bewerten? nung angeschnitten bzw. gequert.
Die Wasserschutzzone wird ber eine langere Entfernung a
angeschnitten bzw. gequert.
21 | Welche Art von genutzten oder vorgehal- Brunnen (Vertikalbrunnen, Horizontalbrunnen)
tenen Trinkwassergewinnungsanlagen
sind im Wasserschutzgebiet vorhanden Quellen einschl. Stollen
und potenziell betroffen?
beides
22 | Wie hoch liegt die jahrliche Grundwas- mehr als 1.000.000 m*/a
serentnahmerate im Wasserschutzge-
biet? zwischen 100.000 m*a und 1.000.000 m*/a
weniger als 100.000 m*/a
23 | Ist eine Brunnengalerie vorhanden bzw. ja
liegen mehrere Brunnen relativ nahe
beieinander? nein
24 | Konnen bei einer AuBerbetriebnahme Eine Besicherung von anderer Stelle aus ist moglich (aus a
von Wassergewinnungsanlagen im eigener Kraft oder durch Fremdbesicherung).
Wasserschutzgebiet die fehlenden
Bereitstellungsmengen an Trinkwasser Wassergewinnungsgebiet und Gewinnungsanlage(n) im a
durch andere Gewinnungsanlagen, Wasserschutzgebiet sind unentbehrlich. Eine ausreichen-
Gewinnungsgebiete oder durch eine de Wasserbeschaffung von anderen Ortlichkeiten oder
Fremdbesicherung iiber benachbarte durch eine Fremdbesicherung ist nicht méglich.
Wasserversorger ausgeglichen werden?
Eine dauerhafte Stilllegung der potenziell gefahrdeten a
Gewinnungsanlage(n) und Verlagerung der Wasserforde-
rung auf andere Gewinnungsgebiete ware denkbar.
25 | Bestehen noch freie Forderkapazititen nein
im Gewinnungsgebiet, die eine Verlage-
rung der Wasserforderung innerhalb des ja
Gewinnungsgebietes erlauben oder eine
verdnderte Betriebsweise der Gewin-
nungsanlagen (Entnahmerate/Betriebs-
dauer) moglich machen?
. Frage 26
D ANGABEN ZUR GELANDESITUATION -
Frage 32
26 | Wie ist die Gelandemorphologie, insbe- Das Gelande ist kaum oder nur schwach reliefiert bzw. a
sondere die Hangneigung im Bereich der geneigt. <9 % (<5°)
geplanten Trassenfiihrung zu beurtei-
len? Das Gelande ist reliefiert bzw. mittel geneigt. a
9 bis 18 % (5 bis 10°)
Das Gelande ist stark reliefiert bzw. geneigt bis steil. a
>18 % (10°)
27 | Der Oberflachenabfluss orientiert sich... zum Baubereich bzw. zur Baugrube hin

vom Baubereich bzw. von der Baugrube weg
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28 | Welcher Versiegelungsgrad liegt im < 30 % versiegelt (Versiegelungsklasse | — Il): a
Umfeld der geplanten Kanaltrasse vor? z.B. Offenland, Wald, aufgelockerte Siedlungen mit Einzel-
und Reihenhausbebauung
30 bis 70 % versiegelt (Versiegelungsklasse 11l — V): a
z.B. starker verdichtete Siedlungen mit Einzel-, Reihen-,
Hochhaus-, Blockrandbebauung,
> 70 % versiegelt (Versiegelungsklasse V — VI): a
z.B. Blockbebauung, verdichtete Gewerbe- und Industrie-
flachen

29 | Sind problemlose Zuginglichkeit und Ja, sind sichergestellt.
ausreichende Platzverhiltnisse im
spateren Baubereich sichergestellt? Nein sind nicht oder nicht Gberall sichergestellt.

(u.a. befestigte, ausreichend ausgebaute
und sichere Wegeanbindung nach
vorgeschriebenem Standard, Untergrund
fir den Einsatz schwerer Maschinen
ausreichend stabil, Unebenheiten im
Gelande vorsorglich ausgeglichen)

30 | Liegt zwischen dem geplanten Trassen- ja
verlauf des Abwasserkanals und der
Wassergewinnung ein Oberflaichenge- nein
waésser mit hydraulischem Kontakt,
welches in der Lage ist, kanal- oder
baustellenbiirtige Stoffeintrdge abzufan-
gen, bevor sie der Wassergewinnung
zutreten?

31 | Ist der Baustellenbereich potenziell Ja, es besteht die potenzielle Gefahr, dass der Baubereich a
tiberschwemmungsgefahrdet, da z.B. die wahrend der MalRnahenumsetzung infolge von Hochwas-
Kanaltrasse durch eine aktive Gewds- sern Uberflutet wird.
seraue fiihrt? )

Uberschwemmungen kénnen ausgeschlossen werden. a

32 | Ist der Baustellenbereich setzungsge- Ja, Bodensenkungen und -bewegungen sind vorhanden ]
fahrdet? oder zu beflrchten (z.B. bergbaulich bedingt, lithologisch

durch Auslaugung, Schrumpfung).
Setzungen kénnen ausgeschlossen werden. ]
Frage 33
E ANGABEN ZUM AUFBAU DES UNTERGRUNDES -
Frage 41

33 | Wie machtig sind die abgelagerten <2m Qa

Lockergesteinsdeckschichten?
>2mbis<10m a
>10m a
Es sind keine Lockergesteinsdeckschichten ausgebildet. a

34 | Welchen lithologischen Charakter besit- Sie sind dominant kiesig und/oder sandig ohne deutliche a
zen die Lockergesteinsdeckschichten? Beimengungen an feinerem Korn.

Sie sind kiesig und/oder sandig mit erheblichen Anteilen a
an feinerem Korn.
Sie sind dominant schluffig und/oder tonig. a

35 | Wie machtig sind die abgelagerten <20m
Festgesteinsdeckschichten?

>20m
Es sind keine Festgesteinsdeckschichten in relevanter
Tiefe ausgebildet.
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36 | Um welche Art von Festgesteinsdeck- aus rolligen Einzelkérnern aufgebaute Sedimentgesteine a
schichten handelt es sich? z.B. Konglomerat, Sandstein
feinkdrnige, bindige Sedimentgesteine a
z.B. Tonstein, Schluffstein, Mergelstein
Magmatite, Metamorphite, Kalkgestein a
37 | Existiert zwischen Kanal und Grundwas- ja
serleiter eine bzw. existieren mehrere
weitrdumig ausgebildete (horizontbe- nein
standige) wasserstauende Schicht(en)?
38 | Eine relevante Kliiftung ist offensicht- nur in den Deckschichten vorhanden
lich...
nur im Grundwasserleiter vorhanden
in den Deckschichten und im Grundwasserleiter vorhan-
den
weder in Deckschichten noch im Grundwasserleiter .
vorhanden
39 | Wie groB ist die Machtigkeit des Grund- einige Meter bis wenige Zehner Meter
wasserleiters einzuschitzen?
mehrere Zehner Meter oder mehr
40 | Welche Lithologie weist der Grundwas- Es handelt sich um einen Lockergesteinsgrundwasserlei-
serleiter auf? ter mit:
dominant kiesigem und/oder sandigem Charakter ohne a
deutliche Beimengungen an feinerem Korn
kiesig und/oder sandigem Charakter und erheblichen a
Anteilen an feinerem Korn
Es handelt sich um einen Festgesteinsgrundwasserleiter,
namlich um:
ein aus rolligen Einzelkdérnern aufgebautes Sedimentge- a
stein, z.B. Konglomerat, Sandstein
einen Magmatit, Metamorphit oder um Kalkgestein .
41 | Fallt der geologische Untergrund vom Ja, vermutlich oder bekannter Weise in Richtung einer a
Trassenverlauf in Richtung der Wasser- oder mehrerer Wassergewinnungsanlage(n).
gewinnung ein?
Nein, nicht in deren Richtung. ]
Frage 42
F ANGABEN ZU HYDROGEOLOGIE UND GRUNDWASSERSITUATION -
Frage 48
42 | Liegen unterschiedliche Grundwasser- ja
stockwerke vor?
nein
43 | Wird die KanalbaumaBnahme im glei- ja
chen Grundwasserstockwerk stattfin-
den wie die Grundwasserforderung? nein
44 | Wie groB ist der Vertikalabstand zwi- <5m
schen Abwasserkanal und Grundwas-
serspiegel? >5mbis<20m
>20m
45 | Wo liegt der Grundwasserspiegel im oberhalb oder stellenweise oberhalb
Verhiltnis zur Kanalsohle?
unterhalb
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46 | Die hydraulische Drucksituation des 1. gespannt
Grundwassers im Grundwasserleiter
ist... 2. halbgespannt oder halbungespannt
3. ungespannt
47 | Konnten im Grundwasser bzw. dem 1. Ja, in Form von Verkeimungen bzw. bakteriologische a
Forderwasser einzelner oder mehrerer Auffalligkeiten oder hydrochemischen Beeinflussungen
Gewinnungsanlagen bislang nennens- bzw. Kontaminationen.
werte Veranderungen der Grundwas-
serqualitit festgestellt werden? 2. Ja, in Form von Tribungen, Sandférderung.
3. Ja, in Form von beidem.
4. Nein, keine nennenswerten Veranderungen.
48 | Sind Beeintrachtigungen des zu Tage 1. ja
geforderten Grundwassers durch ober-
flachenbiirtige Einfliisse belegt (z.B. 2. nein
Nitrat, PBSM)?
G ANGABEN ZUM INFORMATIONSSTAND UND Frage 49
ZUR QUALITAT DER DATENKENNTNISSE Frage 54

ter fiir das Rohwasser vor?

49 | Ist der raumliche Untergrundaufbau 1. ja
durch direkte oder indirekte Untersu-
chungen (Bohrarchive und/oder Geo- 2. nein
physik und/oder Sondierungen) ausrei- (z.B. keine ausreichenden Kenntnisse zu Untergrund und
chend bekannt, so dass Analogie- Gewinnungsanlagen, Belastbarkeit der Kenntnisse fraglich,
schliisse im Wasserschutzgebiet mog- Analogieschllsse schwierig)
lich sind und liegen belastbare Informa-
tionen zur baulichen Ausfiihrung der
Gewinnungsanlagen (v.a. Brunnenaus-
bauplane mit Angaben liber u.a. Abdich-
tungsart und -tiefe) vor?
50 | Liegen Pumpversuchsergebnisse vor, 1. ja
die ausreichend dokumentiert und
deren Ergebnisse belastbar und repro- 2. nein
duzierbar sind? (z.B. keine Pumpversuche durchgefiihrt oder dokumentiert,
Ergebnisse unzureichend bzw. zweifelhaft)
51 | Wurden Tracertests durchgefiihrt, die 1. ja
ausreichend dokumentiert und deren
Ergebnisse belastbar und reproduzier- 2. nein
bar sind? (z.B. keine Tracertests durchgefiihrt oder dokumentiert,
Ergebnisse unzureichend bzw. zweifelhaft)
52 | Wurde ein Stromungsmodell mit belast- | 1. ja
baren Ergebnissen erarbeitet? Liegt
dieses vor? 2. nein
(z.B. es ist kein oder kein belastbares Modell existent,
Ergebnisse angestellter Stromungsbetrachtungen sind
unzureichend bzw. zweifelhaft)
53 | Wurden in jiingerer Vergangenheit (510 | 1. ja
Jahre) TV-Befahrungen und/oder geo-
physikalische Brunnenuntersuchungen 2. nein
durchgefiihrt, zu denen Ergebnisberich- (z.B. keine derartigen Untersuchungen durchgefiihrt,
te und Datenmaterial vorliegen Ergebnisse oder Aussagekraft durchgefiihrter Untersu-
(ausfiihrliche Plots, Videobéander, chungen unzureichend oder nicht mehr reprasentativ)
zumindest Kurzberichte und/oder
Feldplots bzw. Feldaufzeichnungen
0.4.)?
54 | Liegen langere analytische Messreihen 1. ja
bzw. Trendkurven verschiedener bakte-
riologischer bzw. chemischer Parame- 2. nein

(z.B. keine langeren Messreihen vorhanden, vorliegende
Analysen fragwiirdig und/oder nicht belastbar)
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Fragenverkniipfungstabelle

Tabellenaufbau

3.2 Ergebnisse Arbeitsschritt 3:
Analyse der einzelnen Einflusskriterien
beziiglich bestehender und abzubildender Interaktionen
(Verkniipfung von Erhebungsfragen)

Die Analyse der inhaltlichen Zusammenhange und Abhangigkeiten zwischen
den Erhebungsfragen der Fragebdgen und die daraus hervorgehenden
Kenntnisse Uber die Interaktionen zwischen den Fragen in Arbeitsschritt 3
stellten die Grundlage fiir die Ausarbeitung der Antwortenverknipfungen als
elementaren Bestandteilen des Bewertungs- und Entscheidungshilfemodells
in Arbeitsschritt 4 dar, aus denen sich Handlungsempfehlungen und Grund-
wassergefahrdungspotenzialeinschatzungen ableiten lassen.

3.21 Erlauterungen zur Fragenverkniipfungstabelle

Nachfolgend werden die erarbeiteten Fragenverknipfungen zusammenge-
stellt und erldutert, warum deren Berilcksichtigung im Expertensystem von
Bedeutung ist. Dabei konnten bei den miteinander in Verbindung stehenden
Erhebungsfragen (Einflusskriterien) zwischen fachinhaltlichen (F) und plausibi-
litdtsbezogenen (P) Verknlpfungen unterschieden werden.

Plausibilitatsbezogene Verkniipfungen sind Interaktionen, die im Expertensys-
tem zu bertcksichtigen waren, damit es spater bei der Beantwortung der Er-
hebungsfragen zu keinen unstimmigen und unsinnigen Antworten kommt.
Fragen, deren Antwortalternativen sich gegenseitig ausschlossen, waren
demnach plausibilitdtsbezogen miteinander verknlpft. Fachinhaltliche inter-
agierten Fragen, wenn sie inhaltlich in Abhangigkeit zueinander standen und
sich aus ihrem Zusammenwirken fir die Beurteilung der Situation im Wasser-
schutzgebiet und die Formulierung von Handlungsempfehlungen wichtige Zu-
sammenhange ergaben. Je nach Frage und Formulierung der Antwortalterna-
tiven konnten Fragenverknipfungen gleichzeitig fachinhaltliche und plausibili-
tatsbezogene Bedeutung haben.

Die Verknupfungstabelle besitzt vier Textspalten. Die erste Spalte enthalt die
Nummer der betrachteten Frage, wobei sich die Nummerierung auf die in Ka-
pitel 3.1.4 angefihrten Fragebdgen bezieht. In der zweiten Spalte werden alle
mit der jeweiligen Frage verknupften Fragen ebenfalls mit ihrer Nummerierung
aufgelistet. Die Kurzel ,P“ oder ,F* in der dritten Spalte beziehen sich darauf,
ob die berlicksichtigte Interaktion fachinhaltlichen oder/und plausibilitatsbezo-
genen Charakter besitzt. In der letzten Tabellenspalte wird erldutert, warum
die jeweilige Verknlpfung fir das Expertensystem von Bedeutung ist. Ein Pfeil
in Spalte 4 verweist darauf, dass Anmerkungen zur Verknlpfung in der Tabel-
le bei der Frage angefiihrt werden, auf die nach dem Pfeil verwiesen wird.
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3.2.2 Fragenverkniipfungstabelle

o L o
e | 85 |825
o 2 =y 'g =y Begriindung und Anmerkungen zur Verkniipfung
= TL | <8E
@ S
> [
1 P Nennweite und Kanalart kdnnen voneinander abhangig sein. Staukanal erfordert groe Nennweiten. Nicht
plausible Antwortenkombinationen sind mdglich.
3 Grabentiefe ist von Nennweite abhéngig. Mindestiiberdeckung des Kanals ist einzuhalten. Beantwortung
beider Fragen muss schliissig sein.
4 F Gefahrdungsbewertung des geplanten Schachtabstandes gestaltet sich davon abhangig, ob der Abwasser-
kanal begehbar ist oder nicht.
9 Eine Antwortalternative der Frage 9 steht in Bezug zur Kanalnennweite. Widersprtiche in der Beantwortung
beider Fragen sind mdglich.
11413 F Nennweite, Abwasserart und Bedeutung des Kanals liefern Aussagen zur Gefahrlichkeit der Abwasserdurch-
leitung und zum zu erwartenden Abwasservolumen.
15 Fras- und Pflugverfahren sind nur bei kleinen Rohrnennweiten einsetzbar. Antwortenkombinationen missen
schllssig sein.
2 1 -1
3 F Mit der Eingriffstiefe in den Untergrund veréndert sich in Abhangigkeit zum Kanaltyp das potenzielle Gefahr-
dungsrisiko fir das Grundwasser.
Nicht jede Abwasserkanalart lasst sich durch jede der berlicksichtigten Bauverfahrenstechniken verlegen.
15 h ; g ’ P
Nicht logische Antwortenkombinationen sind méglich.
45 E Kanalart und Grundwasserstand im Verhaltnis zur Kanalsohle erlauben eine Aussage darlber, ob es bei
Rohrleckagen zur Infiltration von Grundwasser oder zur Exfiltration von Abwasser kommt.
3 1 —>1
2 F -2
15 E Das Risiko hoher Griindungstiefen zeigt sich von der Bauweise und dem Umfang baulicher Eingriffe und
etwaiger Verbauarbeiten abhangig.
33+35 E/ Fragenkombination ermdéglicht eine Aussage dariiber, ob die Graben- bzw. Bohrlochsohle in den Locker-
+45 oder in den Festgesteinsdeckschichten bzw. im Grundwasserleiter liegt.
4 1 -1
Uber Schachtabstand/Schachthaufigkeit und -konstruktion (Anzahl Fugenverbindungen) ist eine Aussage
14 F L ) . = L
zum Risikopotenzial durch eventuell undichte Schachte méglich.
5 — — -
6 1 E Klart vor dem Hintergrund der Gefahrlichkeit des abzuleitenden Abwassers (hauslich/nicht hauslich), ob der
vorgesehen Rohrtyp das Gefahrdungspotenzial mindert.
7 32 E Steckverbindungen gestalten sich flexibler als SchweilRverbindungen. Dies kann in setzungsgefahrdeten
Bereichen das Gefahrdungspotenzial verringern.
Bei kiirzeren Rohrlangen steigt die Zahl der Rohrverbindungen und damit die Gefahr von Leckagen an
8 32 F " : - . . - i )
RohrstéRen. In Setzungsgebieten kdnnen sich kiirzere Rohrlangen dagegen als sinnvoll erweisen.
9 1 -1
Lasst eine Bewertung des Risikos durch ableitungssystemimmanente Starken und Schwéchen vor dem
11 F/ - .
Hintergrund des abzuleitenden Abwassertyps zu.
12 F Macht eine Aussage mdglich, ob ein zuséatzliches Gefahrdungspotenzial durch unentdeckte Fehlanschlisse
besteht (bei Trennsystem und modifiziertem Mischsystem).
15 Eine der Antwortalternativen bei Frage 9 bezieht sich auf begehbare Kanéle. Antwortenkombinationen daher
nicht in jedem Fall logisch.
19 E Macht eine Betrachtung der ableitungssystemimmanenten Gefahrdungspotenziale vor dem Hintergrund der
von der Durchleitung betroffenen Schutzzone(n) méglich.
Lasst Aussage zu, wie Errichtung und spéterer Betrieb entsprechender abwassertechnischer Bauwerke in
10 19 F )
der betroffenen Schutzzone zu bewerten sind.
11 1+13 F -1
6 F —>6
9 F/ -9
10 F — 10
48 E Klart, ob oberflachenbiirtige Stoffe im Grundwasser nachzuweisen sind und wie vor diesem Hintergrund das
Risiko unterschiedlicher Abwasserarten zu bewerten sind.
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) L o
s | 55 |82
o = =y f’__, ° B Begriindung und Anmerkungen zur Verkniipfung
w T | <§FE
) W
> [
12 9 F -9
13 1+11 F -1
14 4 F -4
15 1 -1
2 -2
3 F -3
4 —>4
9 -9
16 E/ Verfahrenstechnik und Bettung sind voneinander abhangig. Es ergeben sich Hinweise zu mdglichen Draina-
gewirkungen innerhalb der Leitungszone.
Klart, ob ein weitflachiger Deckschichtenabtrag in der Wasserschutzzone erforderlich wird und wie die Ge-
19 F u . M .
fahrdung durch offene Baugruben einzuschéatzen ist.
Bei offener Bauweise und Orientierung der Oberflachenentwasserung zur Baugrube hin besteht ein erhéhtes
27 F o o I
Risiko gegenuber zutretenden Oberflachenwasser.
45 F Klart, ob besondere verfahrenstechnische Malnahmen beim Bau des Kanals vorzusehen sind, z.B. wasser-
dichter Verbau bei Lage des Kanals unterhalb des Grundwasserspiegels.
16 15 F — 15
Bei einer durchlassigen Bettung kann diese eine bevorzugte Drainage darstellen. Hoheres Relief bedingt
26 F einen groReren Anteil sich lateral bewegenden Interflows. Dadurch flieRt der Drainagezone mehr Wasser zu
als bei flachem Relief.
34+38 F Lasst, sofern der Grundwasserspiegel unterhalb des Kanals liegt, Schliisse zu, ob Leckagenwasser eher
+45 vertikal versickert oder im Bettungsbereich lateral abgefihrt wird.
36+38 F Lasst, sofern der Grundwasserspiegel unterhalb des Kanals liegt, Schliisse zu, ob Leckagenwasser eher
+45 vertikal versickert oder im Bettungsbereich lateral abgefihrt wird.
45 E Klart in Abhangigkeit zum Grundwasserstand zum Kanal eine Aussage darlber zu, ob eine erhéhte Draina-
gegefahr besteht.
17 - - -
18 - - -
19 9 F -9
10 F — 10
15 F — 15
20 E Macht eine grundlegende Aussage dazu, wie risikoreich eine Abwasserdurchleitung in der betroffenen Was-
serschutzzone zu bewerten ist.
24 E Eine Durchleitung durch eine Schutzzone | ist nur méglich, wenn die Trinkwassergewinnung aufgegeben
wird. Abgleich der Fragen klart, ob dies denkbar ware.
20 19 F —19
22+39 - . — . . .
21 +40 F Ermdoglicht eine Aussage zur raumlichen Ausbreitung der Grundwasserspiegelabsenkung eines Brunnens.
23 Frage nach dem Vorhandensein einer Brunnengalerie ist nur dann sinnvoll, wenn die Existenz von Brunnen
zuvor nicht ausgeschlossen wurde.
53 Wenn kein Brunnen im Schutzgebiet vorhanden ist, kann auch keine Brunnen-TV-Befahrung durchgefiihrt
worden sein.
21439
22 +40 F/ — 21
23 21 — 21
24 19 F —19
25 F Gibt vor dem Hintergrund der Wertigkeit des Schutzgebietes an, ob noch freie Forderkapazitaten im Wasser-
gewinnungsgebiet vorhanden sind.
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o L o
s | 55 |82
o = =y f’__, ° B Begriindung und Anmerkungen zur Verkniipfung
w T | <82
[ .~
> [
47 F Gibt vor dem Hintergrund der Wertigkeit des Schutzgebietes an, ob das genutzte Grundwasser im Hinblick
auf Beschaffenheitsveranderungen vorbelastet ist.
25 24 F — 24
26 16 F — 16
27428 F Klart, welche Mengen an der Baugrube zuflieRendem Oberflachenwasser zu erwarten sind und wie einfach
der Oberflachenabfluss geordnet abgefiihrt werden kann.
27 15 F — 15
26+28 F — 26
28 F Klart, ob der Baugrube zuflieRendes Oberflachenwasser aus weitgehend versiegelten oder eher unversiegel-
ten Bereichen stammt.
28 26+27 F — 26
27 F — 27
29 - - -
30 - - -
31 - - -
32 7 F -7
8 F -8
3+35
33 +45 F/ -3
Aussage zur Retardierung der Lockergesteinsdeckschichten. Frage 34 entfallt, falls keine Lockergesteins-
34 F/ f h )
deckschichten ausgebildet sind.
35 Entweder Locker- oder Festgesteinsdeckschichten miissen ausgebildet sein. Nicht logische Antwortenkombi-
nation moglich.
16+38
34 +45 F — 16
33 F/ — 33
3+33
35 +45 F/ -3
33 — 33
38+36 E/ Aussage zur Retardierung der Festgesteinsdeckschichten und zur Existenz vertikaler Wegsamkeiten. Frage
36 entfallt, wenn keine Festgesteinsdeckschichten vorhanden sind.
16+38
36 +45 F — 16
35+38 F/ — 35
37 41 F Klart, ob es zu einem AbflieRen von belastetem Wasser oberhalb einer Stauschicht in Richtung der Wasser-
gewinnung kommen kann.
Klart, ob eine natlrliche Abschirmung durch einen Grundwasserstauer zwischen Kanal und Grundwasser
42+43 ¥ N L ; o
gegeben ist. Widerspriichliche Antworten sind méglich.
48 F Macht Abschatzung méglich, wie wirksam die stauende Schicht gegeniiber oberflachenbiirtigen Stoffzutritten
ist.
16+36
38 +45 F — 16
35+36 F — 35
39+40 E/ Ermdglicht Aussage zur Strémungsart und zur Retardierung im Grundwasserleiter. Nicht alle Antwortenkom-
binationen sind plausibel.
40 Aus den Angaben zur Kliiftung und Lithologie des Grundwasserleiters kdnnen sich Widerspriiche ergeben.
21422
39 +40 F — 21
38+40 F/ — 38
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21422
40 +39 F — 21
38 F/ — 38
38+39 F — 38
47 F Lasst Schlusse zu, ob Tribstoffe bzw. Sandfiihrung von geldsten Kluftbestegen und/oder einem sandigen
Grundwasserleiter stammen kénnen.
41 37 F — 37
42 37+43 — 37
43 E/ Liegt ein Grundwasserstockwerksbau vor und erfolgt die BaumaRnahme nicht im gleichen Stockwerk wie die
Grundwasserentnahme, entscharft dies die Gefahrdungssituation fiir das Grundwasser.
43 37+42 — 37
42 F/ — 42
44 45 E/ Macht Angabe zur verbleibenden Méachtigkeit etwaig ausgebildeter Deckschichten unterhalb der Kanalsohle
bis zum Erreichen des Grundwasserniveaus.
45 2 F -2
3+33
+35 F/ -3
15 F — 15
16 F — 16
16+34
+38 F — 16
16+36
+38 F — 16
30 F — 30
44 F/ — 44
46 48 E Klart, wie die Grundwasserspannungsverhaltnisse als Indikator fir die Deckschichtendurchléssigkeit vor dem
Hintergrund festgestellter oberflachenblirtiger Beeinflussungen des Grundwassers zu bewerten sind.
47 24 F — 24
40 F/ — 40
48 Beide Fragen zielen auf die Erhebung von Grundwasserbeschaffenheitsveranderungen ab. Widerspriichliche
Antwortenkombinationen sind mdglich.
48 11 F - 11
37 F — 37
46 F — 46
47 — 47
49 33 - -
50 38 - -
51 - - -
52 - - -
53 21 — 21
54 - - -
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3.3 Ergebnisse Arbeitsschritt 4:
Ausarbeitung von elementaren Bestandteilen
des Bewertungs- und Entscheidungshilfemodells
(Verkniipfung von Antwortméglichkeiten)

Nach der Analyse der Fragenverknipfungen, d.h. der Analyse der inhaltlichen
Zusammenhange und Abhangigkeiten zwischen den Erhebungsfragen (Ein-
flusskriterien), galt es im Arbeitsschritt 4, durch eine Verknlpfung der Antwor-
ten entscheidungsrelevante Antwortenkombinationen bzw. Einzelantworten
als elementare Bestandteile des Bewertungs- und Entscheidungshilfemodells
herauszuarbeiten und diesen Handlungsempfehlungen bzw. eine Bedeutung
bei der Einschatzung der potenziellen Grundwassergefahrdung zuzuweisen.

3.3.1  Zahl der zu beriicksichtigenden Antwortenkombinationen

Antwortenkombinationen Zunachst wurde eine tabellarische Ubersicht der Anzahl der zu betrachtenden
und auf Relevanz fir den Bewertungsalgorithmus zu prifenden Antworten-
kombinationen erarbeitet. Diese ging aus einer Permutation aller Antwortmég-
lichkeiten miteinander verknipfter Fragen hervor und fihrte letztlich zu einer
Zahl von ca. 940 Kombinationen. Die Tabelle besitzt folgenden Aufbau:

Gesamtzahl der zu betrachtenden Antwort-
kombinationen einer Frage, die aus allen
Verknupfungen hervorgeht — X (x - y)

Nummer der Frage
gemal Fragebogen

Zahl der Antwortenkombinationen der einzel-
nen Verknipfungen, errechnet aus der Anzahl
der Antwortalternativen der Frage multipliziert
mit der Anzahl der Antwortalternativen der
verknlpften Frage(n) - x - y

Nummer der verknipften Frage(n)
gemal Fragebogen

" Antworten- v
Frage verkniipfte Frage(n) o Antworten-
kombinationen Py
\ 4 \ 4 Verkni kombinationen
Fragen- Antwort- Fragen- Antwort- [P fer Qubs pro Frage
nummer alternativen | nummer(n) | alternativen ung
1 4 - - 4 <4
2 4 16
100
3 3 12

Anzahl der Antwortalternativen

Anzahl der Antwortalternati- der verkniipften Fragen — y

ven der Frage — x

Antwortalternativen der Frage ohne Verknipfung
mit anderen Fragen (,Nullverknlpfung®) — = x
(jeweils erste Zeile jeder Frage)
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Frage verkniipfte Fragen Antworten- Antworten-
kombinatio- -
Vi kombinatio-
Fragen- Antwort- Fragen- Antwort- n(le(n Pr? €™ | nen pro Frage
nummer alternativen nummern alternativen D
1 4 - 4
2 4 16
3 3 12
4 3 12 100
9 5 20
11+13 2-3 24
15 3 12
2 4 - - 4
1 -1 -
3 3 12 36
15 3 12
45 2 8
3 3 - - 3
1 -1 -
2 -2 - 84
15 3 9
33+35+45 4-3-2 72
4 3 - - 3
1 -1 - 15
14 4 12
5 2 - - 2 2
6 2 - - 2
6
11 2 4
7 2 - - 2
6
32 2 4
8 2 - - 2
6
32 2 4
9 5 - - 5
1 -1 -
11 2 10
60
12 2 10
15 3 15
19 4 20
10 2 - - 2
10
19 4 8
11 2 - - 2
1+13 -1 -
6 -6 - 6
9 -9 -
48 2 4
12 2 - - 2
2
9 -9 -
13 3 - - 3 3
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Frage verkniipfte Fragen Antworten- Antworten-
kombinatio- -
Vi kombinatio-
Fragen- Antwort- Fragen- Antwort- n(le(n Pr? €™ | nen pro Frage
nummer alternativen nummern alternativen D
1+11 -1 -
14 3 - - 3
3
4 —>4 -
15 3 - - 3
1 -1 -
2 -2 -
3 -3 -
9 -9 - 36
16 3 9
19 4 12
27 2 6
45 2 6
16 3 - - 3
15 — 15 -
26 3 9
162
34+38+45 3-4-2 72
36+38+45 3-4-2 72
45 2 6
17 2 - - 2 2
18 5 - - 5 5
19 4 - - 4
9 -9 -
10 — 10 -
24
15 — 15 -
20 2 8
24 3 12
20 2 - - 2
2
19 - 19 -
21 3 - - 3
22+39+40 3-2-4 72
85
23 2 6
53 2 6
22 3 - - 3
3
21+39+40 — 21 -
23 2 - - 2
2
21 — 21 -
24 3 - - 3
19 — 19 -
21
25 2 6
47 4 12
25 2 - - 2
2
24 — 24 -
26 3 - - 3 21
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Frage verkniipfte Fragen Antworten- Antworten-
kombinatio- -
Vi kombinatio-
Fragen- Antwort- Fragen- Antwort- n(le(n Pr? €™ | nen pro Frage
nummer alternativen nummern alternativen nuptung
16 — 16 -
27+28 2-3 18
27 2 - - 2
15 — 15 -
8
26+28 — 26 -
28 3 6
28 3 - - 3
26+27 — 26 - 3
27 — 27 -
29 2 - - 2 2
30 2 - - 2 2
31 2 - - 2 2
32 2 - - 2
7 -7 - 2
8 -8 -
33 4 - - 4
3+35+45 -3 -
28
34 3 12
35 3 12
34 3 - - 3
3
33 — 33 -
35 3 - - 3
3+33+45 -3 -
39
33 — 33 -
36+38 3-4 36
36 3 - - 3
16+38+45 — 16 - 3
35+ 38 — 35 -
37 2 - - 2
41 2 4
18
42+43 2-2 8
48 2 4
38 4 - - 4
16+36+45 —16 -
35+36 — 35 - 50
39+40 2 -4 32
40 4-4 16
39 2 - - 2
21+22+40 — 21422 - 2
38+40 — 38 -
40 4 - - 4
21+22+39 — 21422 - 20
38 — 38 -
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Frage verkniipfte Fragen Antworten- Antworten-
kombinatio- -
Vi kombinatio-
Fragen- Antwort- Fragen- Antwort- nen pro Ver- | en pro Frage
nummer alternativen nummern alternativen kniipfung
38+39 — 38 -
47 4 16
41 2 - - 2
2
37 — 37 -
42 2 - - 2
37+43 — 37 - 6
43 2 4
43 2 - - 2
37+42 — 37 - 2
42 — 42 -
44 3 - - 3
9
45 2 6
45 2 - - 2
2 -2 -
3+33+35 -3 -
15 —15 -
16 — 16 - 2
16+34+38 — 16 -
16+36+38 — 16 -
30 — 30 -
44 — 44 -
46 3 - - 3
21 - 21 -
9
24 24 -
48 2 6
47 4 - - 4
38+40 — 38 - 12
48 2 8
48 2 - - 2
1" -1 -
37 — 37 - 2
46 — 46 -
47 — 47 -
49 2 - - 2 2
50 2 - - 2 2
51 2 - - 2 2
52 2 - - 2 2
53 2 - - 2
2
21 — 21 -
54 2 - - 2 2
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Antwortenverkniipfungstabelle

3.3.2 Erlauterungen zur Antwortenverkniipfungstabelle

Ausgehend von den in Arbeitsschritt 3 betrachteten Fragenverknipfungen
wurde eine tabellarische Auflistung aller méglichen Antwortenkombinationen
der untereinander interagierenden Fragen erarbeitet (Verkniipfung der Ant-
worten). Dabei war jede mdgliche Antwort einer Frage jeder moglichen Ant-
wort der verknupften Fragen gegenuberzustellen. Hieraus resultierte eine
Antwortenverknipfungstabelle.

Bei jeder Frage wurden in der Tabelle auch die mdglichen Antworten ohne
VerknUpfung zu Antworten anderer Fragen mit aufgelistet (,Nullverknipfun-
gen®). Maximal vier Fragen wurden gleichzeitig miteinander verknipft. Die Ko-
dierung der Antworten bzw. Antwortenkombinationen erfolgte dergestalt, dass
die Fragennummer die Basis und die jeweilige Antwort den Exponenten einer
Zahl darstellten. Demnach entspricht z.B. Antwort 2 bei Frage 4 dem Kiirzel
4%, Antworten werden durch ein Pluszeichen miteinander verknipft. Um Dopp-
lungen in der Antwortenverknupfungstabelle zu vermeiden, wurden die aus ei-
ner Verknipfung mehrerer Fragen hervorgehenden Antwortenkombinationen
nur einmal bei der Frage mit der niedrigsten Ordnungszahl angefihrt. In der
Tabelle war bei den tbrigen verknipften Fragen mit héherer Ordnungszahl ein
Pfeil ,—» als Querverweis einzuftgen. Sind z.B. Frage 9 und Frage 15 mitein-
ander verknupft, wurden die mdglichen Antwortenkombinationen in der Tabel-
le nur bei Frage 9 aufgelistet (9'+15", 9'+15%, ...) und entfielen bei Frage 15.

Die fachliche Plausibilitat der einzelnen Antwortenverknipfungen wurde tber-
pruft. Das Ergebnis der Plausibilitatspriifung wurde als Kirzel in der Verkniip-
fungstabelle eingetragen®:

P+:  fachlich plausible Antwortenkombination
P—: fachlich unplausible Antwortenkombination

Nicht alle Antworten und durch Permutation aus den Fragenverknipfungen
hervorgegangene Antwortenkombinationen hatten zwangslaufig eine ent-
scheidungsrelevante Bedeutung fir die Zuweisung von Handlungsempfehlun-
gen oder die Einschatzung des Gefahrdungspotenzials fir das Grundwasser.
Es war daher zu Uberprifen und fachinhaltlich zu bewerten, welche Antworten
bzw. Antwortenkombination fachinhaltlich relevant flir das Expertensystem
sind und welche nicht.

Das Ergebnis der Relevanzprifung wurde ebenfalls als Kiirzel in der Verknup-
fungstabelle eingetragen:

F+: vermutlich fachinhalltlich relevant fiir HE oder GE
F-: nicht fachinhaltlich relevant fiir HE oder GE

3 Einzelantworten waren in sich immer plausibel, wodurch fiir sie eine entsprechende Uberpriifung entfiel.
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Tabellenaufbau

Die Antwortenverknipfungstabelle besitzt folgenden Aufbau:

Vermerk, ob es sich um eine Schlis-
selantwort/-kombination handelt und ob
diese gefahrdungsbestatigende oder
gefahrdungsmindernde Bedeutung
besitzt (SA++, SA+, SA—, SA—-)

tungsrelevanz der Antworten bzw.
Antwortenkombinationen

Ergebnis der Uberpriifung der Bedeu-

Auffiihrung aller méglichen Antworten-
kombinationen der Fragenverknlpfung als

Ergebnis der Plausibilitatstiberprifung der
einzelnen Antworten bzw. Antwortenkom-
binationen

Kirzel.
tc )
2 g2 &5 T |® - o 2
o Eo s &gz 2|2, |2g|85
] = = =
g 2 ? <8 o ._g Aussagebedeutung der Antwortenkombinationen % % = 3 H % f_,
b i 32 £2 s |E7|68 |58
> S5 <2 o |¢ 9 T o
N -
Frage 7:  Geplanter Rohrverbindungstyp
) ] Verschweifldte Rohrleitungen weisen in der Regel erheblich weniger SA HE
7 32 4 7°+ 32 Rohrverbindungen auf als Rohrleitungen mit Steckverbindungen und + 9
kénnen dadurch weniger flexibel auf Setzungen reagieren.

1

Anzahl der aus der Fragenverkniip-
fung hervorgehenden Antworten-
kombinationen (vgl. Tabelle in
Kapitel 3.3.1)

Nummer der verkniipften Fragen gemaR Frage-
bogen (Fragenverknipfungen vgl. Fragenver-
knupfungstabelle in Kapitel 3.2.2)

ist.

kurze Dokumentation, warum die
Verknipfung als relevant erachtet
wurde, d.h. welche Aussagekraft sie
besitzt und warum sie ggfs. eine Hand-
lungsempfehlung rechtfertigt und/oder
als Schlusselantwort/-kombination
einzuordnen ist. Bei nicht plausiblen
Kombinationen kurze Begriindung,
warum die Verkniipfung nicht logisch

Nummer der Erhebungsfrage gemaf Fragebo-

gen (vgl. Kapitel 3.1.4)

aus der Antwortenkombination hervorge-
hende Handlungsempfehlung; Kurzel
gemal HE/GE-Liste (vgl. Kapitel 3.3.4)

3.3.3 Antwortenverkniipfungstabelle

Nachfolgende 32 Seiten.
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@ H g L 5 5 |8 : o 2
o € o Zs 8% E | |%g |25
] = = =
e 29 <8 S £ Aussagebedeutung der Antwortenkombination 2 12518225
= | g+ |s3| £% REER A
= L = [}
> == < a (g |@ £
N < 8
Frage 1: Maximale Rohrnennweite
1 - 4 1 - - | F= - -
12 _ —_ F— - -
13 _ — F— - -
14 - - | F= - -
1 1
2 16 1 +2 - F— - -
114+ 22 Antwortenkombination nicht plausibel, da Staukanéle eine héhere = _ _ _
Nennweite aufweisen.
1"+ 2° - - | - -
1"+ 2 - F— - -
1242 - F— - -
12492 Antwortenkombination nicht plausibel, da Staukanéle eine héhere P _ _ _
Nennweite aufweisen.
12493 _ F— — -
1242 - F- - -
R _ F— — -
13 4 22 Antwortenkombination nicht plausibel, da Staukanale eine héhere = _
Nennweite aufweisen. - -
13428 _ F— - -
1%+ 24 - F- - -
1%+ 2 - F- - -
1% 4 92 _ F— - -
14 4 98 _ F— - -
14+ 2 - F— - -
1 1
3 12 1 +3 - F— - -
1"+ 32 - F- - -
11+33 _ F— — -
1243 _ F— — -
12432 _ F— — -
12438 _ F— - -
13 4+ 3! Nicht plausibel, da Tiefe der Graben- bzw. Bohrlochsohle fiir gewéhlte = _ _ _
Kanalnennweite zu gering ist. Mindestiiberdeckung ist einzuhalten.
1?34+ 32 _ F— - -
1%+3° - - | - -
14+ 3 Nicht plausibel, da Tiefe der Graben- bzw. Bohrlochsohle fiir gewéahlte = _ _ _
Kanalnennweite zu gering ist. Mindestiiberdeckung ist einzuhalten.
1%+ 3 - - | - -
1%+ 3° - F- - -
Kirzere Haltungen erhdhen zwar das Risiko undichter oder falscher SA
4 12 1"+ 4" Anschliisse, erleichtern jedoch bei nichtbegehbaren Nennweiten + -
Inspektion/Reinigung/Sanierung. -
1+ 42 _ F— - -
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tc )
) g2 L 5 8 | 2 o2
® e 23 g £ €, |5t |85
1 = = =
g 28 < g £ Aussagebedeutung der Antwortenkombination 2 121832 25
= | 3 |Zz| £t :2% 55|82
> == < a (g |@ s
N < 8
1+ 43 Lange Schachtabsténde erschweren bei nicht begehbaren Nennweiten SA HE
Inspektion/Reinigung/Sanierung. + 1
R ] Kirzere Haltungen erhdhen zwar das Risiko undichter oder falscher SA
1°+4 Anschliisse, erleichtern jedoch bei nichtbegehbaren Nennweiten / -
Inspektion/Reinigung/Sanierung. *=
124 42 _ F— - -
12 4 43 Lange Schachtabsténde erschweren bei nicht begehbaren Nennweiten SA HE
Inspektion/Reinigung/Sanierung. + 1
1344 Das Risiko von Fehlanschliissen oder undichten Anschliissen steigt mit SA HE
geringer werdender Haltungslange. + 2
13442 _ F— - -
13+ 43 Bei groReren Haltungslangen geht das Risiko von Fehlanschliissen SA
oder undichten Anschliisse zuriick. - -
1444 Das Risiko von Fehlanschliissen oder undichten Anschliissen steigt mit SA HE
geringer werdender Haltungslange. + 2
14+ 42 _ F— - -
144+ 43 Bei groReren Haltungslangen geht das Risiko von Fehlanschllissen SA
oder undichten Anschliisse zuriick. - -
9 20 1"+9' - F— - _
1"+9? _ F— — -
11+93 _ F— - -
1 +9 _ F— - -
114+ 9° Antwortenkombination nicht logisch, da sich Antwort 9° auf begehbare P
Kanéle bezieht. - - - -
12+9 - - | - -
17+ 9 - - | - -
17+ 9° - - | - -
1%+ 9* - F- - -
1249° Antwortenkombination nicht logisch, da sich Antwort 9° auf begehbare P
Kanéale bezieht. - - - -
1+ 9 - F- - -
1?P+9? _ F— — -
P _ F— — -
134+9 Eine Ableitung von Abwasser aus Klein- und Pflanzenklaranlagen =
erfordert keine groen Rohrnennweiten. - - -
P _ F— - -
1+ 9 - F- - -
1%+ 9 - F- - -
1+ 9° - - | - -
14+ ¢ Eine Ableitung von Abwasser aus Klein- und Pflanzenklaranlagen P _
erfordert keine groBen Rohrnennweiten. - - -
14+ 9° - F- - -
; 4 ; Bei nicht begehbaren Nennweiten ist bei Sammlern mit normaler Be- SA
11+13 24 1"+ 11"+ 13" | deutung und einem geringen Volumen an abzuleitendem hauslichem -
Abwasser von einer geringeren Gefahrdung auszugehen. -
1"+ 112 + 13" Selbst bei geringen Mengen abzuleitenden nicht hauslichen Abwassers SA HE
ist von einem erhohten Gefahrdungspotenzial auszugehen. + 43
) ] ; Bei nicht begehbaren Nennweiten ist bei Sammlern mit normaler Be- SA
1°+11 +13 deutung und einem geringen Volumen an abzuleitendem hauslichem -
Abwasser von einer geringeren Geféhrdung auszugehen. -
124112 + 13" Selbst bei geringen Mengen abzuleitenden nicht hduslichen Abwassers SA HE
ist von einem erhéhten Gefahrdungspotenzial auszugehen. + 43
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1P+ 11+ 13" Beim Abfiihren groRerer Mengen hauslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein erhéhtes Grundwassergefahrdungsrisiko. + 43
134112+ 13" Bei Abfuhr gréRerer Volumen nicht hauslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein stark erhéhtes Grundwassergeféhrdungsrisiko. ++ 43
144117+ 13" Beim Abfiihren gréRerer Mengen hauslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein erhéhtes Grundwassergefahrdungsrisiko. + 43
444 142 4+ 13" | Bei Abfuhr groRerer Volumen nicht hauslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein stark erhéhtes Grundwassergeféhrdungsrisiko. ++ 43
Bei nicht begehbaren Nennweiten ist bei Ein-Kanal-Sammlern mit (iber- SA
11 +11"+ 132 geordneter Bedeutung und einem geringen Volumen an abzuleitendem -
hauslichem Abwasser von einer geringeren Gefahrdung auszugehen. -
1"+ 112+ 132 Selbst bei geringen Mengen abzuleitenden nicht hduslichen Abwassers SA HE
ist von einem erhohten Gefahrdungspotenzial auszugehen. + 43
) 4 ) Bei nicht begehbaren Nennweiten ist bei Ein-Kanal-Sammlern mit tiber- SA
19+ 11" + 13° | geordneter Bedeutung und einem geringen Volumen an abzuleitendem -
hauslichem Abwasser von einer geringeren Geféhrdung auszugehen. -
124112 + 132 Selbst bei geringen Mengen abzuleitenden nicht hauslichen Abwassers SA HE
ist von einem erhohten Gefahrdungspotenzial auszugehen. + 43
1P+ 11"+132 Beim Abfiihren groRerer Mengen hauslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein erhéhtes Grundwassergefahrdungsrisiko. + 43
134112+ 132 Bei Abfuhr gréRerer Volumen nicht hduslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein stark erhdhtes Grundwassergefahrdungsrisiko. ++ 43
144117+ 132 Beim Abfiihren groRerer Mengen hauslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein erhéhtes Grundwassergefahrdungsrisiko. + 43
444 142 4 132 | Bei Abfuhr groRerer Volumen nicht hauslichen Abwassers in Ein-Kanal- SA HE
Systemen besteht ein stark erhéhtes Grundwassergefahrdungsrisiko. ++ 43
Bei Ableitung geringerer Mengen hauslichen Abwassers in Doppel-, SA
1"+ 11" + 13% | Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein deutlich verringertes -
Grundwassergefahrdungsrisiko. -
Bei Ableitung geringerer Mengen nicht hauslichen Abwassers in SA HE
1"+11%2+13° Doppel-, Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein erhohtes . 43
Grundwassergefahrdungsrisiko.
Bei Ableitung geringerer Mengen hauslichen Abwassers in Doppel-, SA
12+ 11" + 13% | Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein deutlich verringertes -
Grundwassergefahrdungsrisiko. -~
) ) Bei Ableitung geringerer Mengen nicht hauslichen Abwassers in SA HE
12+ 112 + 13% | Doppel-, Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein erhohtes - 43
Grundwassergefahrdungsrisiko.
Bei Ableitung groRerer Mengen hauslichen Abwassers in Doppel-, SA
1°+ 11" + 13% | Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein verringertes -
Grundwassergefahrdungsrisiko. -
Bei Ableitung groRerer Mengen nicht hauslichen Abwassers in Doppel-, SA HE
13+ 112 + 13% | Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein erhdhtes Grund- . 43
wassergefahrdungsrisiko.
Bei Ableitung groRBerer Mengen hauslichen Abwassers in Doppel-, SA
1* + 11" + 13% | Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein verringertes -
Grundwassergefahrdungsrisiko. -
Bei Ableitung gréRerer Mengen nicht hduslichen Abwassers in Doppel-, SA HE
1* + 112 + 13% | Geteiltes-Ein- oder Zwillings-Systemen besteht ein erhohtes Grund- . 43
wassergefahrdungsrisiko.
15 12 1"+ 15 - F— - -
1" +15° - F- - -
1" +15° - F- - -
12+ 15" - -1 - -
1?+152 |- -1 - -
1?+15° |- -1 - -
1%+ 15 - F- - -
13 + 152 Fras- und Pflugverfahren als Sonderverfahren der Bauverfahrenstech- P _ _ _
nik sind bei Rohrnennweiten Gber DN 400 nicht einsetzbar.
1%+ 15° - F- - -
1%+ 15" - - - -
14+ 152 Frés- und Pflugverfahren als Sonderverfahren der Bauverfahrenstech- = _ _ _
nik sind bei Rohrnennweiten Gber DN 400 nicht einsetzbar.
1%+ 15° - F- - -
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Frage 2:  Art des Abwasserkanals
2 - 4 2! - - | F= - -
2? - - | F= - -
Infolge des Betriebsdruckes wird die Uber einen Zeitraum exfiltrierende SA HE
28 Abwassermenge aus einer Druckleitung erheblich gréRer sein, als bei - - 3
einer drucklos betriebenen Freispiegelleitung,
2t Undichtigkeiten sind durch eine erhéhte Férderung angesaugten _ SA _
Fremdwassers vergleichsweise schnell und einfach zu erkennen. -
1 -1
3 12 2'+3 - | - -
2'+3? - F- - -
2'+3° - F- - -
22+ 3 - F- - -
22+3 - F- - -
22+3° - F- - -
2% 43 _ F— - -
23432 Druckleitungen sind weniger an die natlrliche Topographie gebunden _ HE
als Freispiegelleitungen. Verlegung daher so flach wie méoglich. 4
28438 Druckleitungen sind weniger an die natlrliche Topographie gebunden _ HE
als Freispiegelleitungen. Verlegung daher so flach wie moglich. 4
2*+3' - F- - -
P 32 Unterdruckleitungen sind weniger an die natiirliche Topographie ge- _ HE
bunden als Freispiegelleitungen. Verlegung daher so flach wie méglich. 4
P 33 Unterdruckleitungen sind weniger an die natiirliche Topographie ge- _ HE
bunden als Freispiegelleitungen. Verlegung daher so flach wie méglich. 4
15 12 2"+ 15 - F- - -
2"+ 157 - F- - -
2" +15° - F- - -
22+ 15' - F- - -
22 4 152 Bau eines Staukanals mittels Fras- und Pflugverfahren ist nicht mog- = _ _ _
lich. Antwortenkombination daher nicht plausibel.
22+ 15° - F- - -
2%+ 15" - F- - -
2%+ 152 - F- - -
2% +15° - F- - -
2* + 15" - F- - -
2 +15° - - | - -
2*+15° - - | - -
1 1 Bei Kanalschaden kommt es zu einer Infiltration von Grundwasser in SA
45 8 2. +45 den Abwasserkanal. - -
1 2 Bei Kanalschaden kommt es zu einer Exfiltration von Abwasser in den SA
2 +45 -
Untergrund. +
22 4 45" Bei Kanalschéaden kann es zu einer Infiltration von Grundwasser in den SA _
Abwasserkanal kommen. -
2 2 Bei Kanalschaden kommt es zu einer Exfiltration von Abwasser in den SA
2°+45 -
Untergrund. +
2% 4 45" In Falle von Beschadigungen an Druckleitungen kommt es zu einer SA
Exfiltration von Abwasser in den Untergrund. + -
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23 + 452 In Falle von Beschadigungen an Druckleitungen kommt es zu einer SA _
starken Exfiltration von Abwasser in den Untergrund. ++
2% 4 45 In Falle von Beschadigungen an Unterdruckleitungen kommt es zu SA _
einer Infiltration von Grundwasser in den Abwasserkanal. -
In Falle von Beschadigungen an Unterdruckleitungen kommt es weder SA
2% + 452 zu einer Exfiltration noch zu einer Infiltration von Grundwasser in den -
Abwasserkanal. -~
Frage 3:  Graben- bzw. Bohrlochtiefe
Je tiefer ein Kanal verlegt wird desto umfangreicher sind durchzufiih- SA
3 - 3 3! rende Eingriffe in den Untergrund. Der geplante Kanal soll oberfla- - -
chennah verlegt werden. Dies kann das Geféhrdungsrisiko verringern. -
32 _ — F— - -
33 _ — F— - -
1 -1
2 -2
15 9 3"+ 15" - - | - -
3'+15° - - | - -
3'+15° - - | - -
R ] Bei groReren Graben- und Bohrlochtiefen sind bei geplanter offener SA HE
3°+15 Bauweise aufwandige Arbeiten erforderlich (Spundarbeiten u.4.), die . 45
ein zuséatzliches Geféhrdungspotenzial darstellen.
3% +15° - - | - -
32 4158 Bei geschlossener Bauweise sind auch bei groeren Griindungstiefen SA _
des Kanals weniger aufwandige Erdarbeiten erforderlich als bei offener. -
Bei groReren Graben- und Bohrlochtiefen sind bei geplanter offener SA HE
3%+ 15 Bauweise aufwandige Arbeiten erforderlich (Spundarbeiten u.a.), die + 45
ein zusatzliches Gefahrdungspotenzial darstellen.
3%+ 152 - F- - -
3% 4158 Bei geschlossener Bauweise sind auch bei groeren Griindungstiefen SA HE
des Kanals weniger aufwandige Erdarbeiten erforderlich als bei offener. - 45
33+ 35+ 45 72 3'+33"+35' | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss p_ _ _ _
+45' unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3'+33%+35' | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss p_ _ _ _
+45' unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3"+33%+ 35" | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P_ _ _ _
+ 451 unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3"+33°+ 35" | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P_ _ _ _
+ 45" unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
32+33"+35" | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P_ _ _ _
+ 45" unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
32+ 332+ 35" | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P_ _ _ _
+ 451 unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
32+33°+ 35" | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss
P— — - -
+ 451 unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
32+ 33*+ 35" | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss
P— — - -
+ 451 unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3% +33"+ 35
+45' - -1 - -
3¥+337+35 | o _
+45'
3°+33%+35" | o _
+45'
3¥+33°+35" | oo _
+45'
3'+33" +35? | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss p_ _ _ _
+45' unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3'+33? + 35 | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss p_ _ _ _
+45' unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3"+ 33% + 357 | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P_ _ _ _
+ 451 unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3"+ 33" + 357 | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P_ _ _ _
+ 45" unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
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Aussagebedeutung der Antwortenkombination

Frage
verkniipfte
Frage
Zahl d. Antwort-
kombinationen
Antworten-
kombination
Plausibilitat
fachliche Rele-
vanz
Schliissel-
antwort
Handlungs-
empfehlung

3% +33" + 35 | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss
+45' unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.

32+ 3372 + 357 | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P
+ 45" unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch. -

32+ 33% + 357 | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P
+ 45" unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch. -

3°+ 33" + 35” | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss P
+ 45" unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch. -

3% +33" + 35
+45'

3% +33% + 35
+45'

3% +33% + 35
+45'

3%+ 33"+ 35°
+45'

3'+33"+ 35 | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss
+ 451 unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.

- F— - -

_ F— - -

3'+332+35° | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss
+ 451 unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.

3'+33%+35° | Kanal liegt innerhalb der Deckschichten, d.h. Grundwasserniveau muss
+45' unterhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.

3'+33%+35°
+45'

32+33'+35°
+45'

2 3
3°+33°+35
+45'

3 3
3°+33°+35
+45'

7 3
3°+33"+35
+45'
3°+33" +35°
+45'

3% +33% + 35°
+45'

3% +33° + 35°
+45'
3°+33%+35°
+45'

1 T 1
3+ 315; 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. _'S_IA -
1 2 T
3+ 315; 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. _'S_IA -
T 3 T
+ +
3 fiSZ 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/\ -
T 7 T
+ +
3 fiSZ 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/\ -
7 T T
+ +
3 fiSZ 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/\ -
2 T
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/A -
3 T
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/A -
7 T
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/A -
3 T T
+ +
s 3i52 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/A -
3%+33%+ 35" | Kanal liegt bei Griindungstiefen bis max. 10 m innerhalb der Lockerge- SA
+ 45 steins-, bei groReren Tiefen innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. +/—
2 i bei gréR Tiefen i halb der Fi insdeckschich /
3%+33°+ 35" | Kanal liegt bei Griindungstiefen bis iiber 10 m innerhalb der Lockerge- SA
+ 45 steins-, bei groReren Tiefen innerhalb der Festgesteinsdeckschichten +/—
2 i bei groR Tiefen i halb der Fi insdeckschich /
3 7 1
3+ 315; 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. _'S_IA -
1 T 7
3+ 315; 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. _'S_IA -
1 2 7
3+ 315; 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. _'S_IA -
T 3 7
+ +
3 fiSZ 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/\ -

- F— - -
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3 fiSZ 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/\ -
1
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/A -
7
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/A -
3
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/A -
7 7 7
+ +
3 3i52 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/A -
3 T 7
+ +
s 3i52 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. f/A -
3%+ 33% + 35% | Kanal liegt bei Griindungstiefen bis max. 10 m innerhalb der Lockerge- SA _
+ 452 steins-, darunter innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. +/—
3%+ 33% + 35”7 | Kanal liegt bei Griindungstiefen bis Giber 10 m innerhalb der Lockerge- SA _
+ 452 steins-, darunter innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. +/—
3 7 7
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Festgesteinsdeckschichten. _'S_IA -
T T 3
3+ 315; 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. _'S_IA -
T 2 3
+ +
3 fiSZ 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/\ -
T 3 3
+ +
3 fiSZ 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/\ -
3'+33*+35° | Kanal liegt im Beeich des Grundwasserleiters, d.h. Grundwasserniveau ) _ _
+ 45?2 muss oberhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch. - -
32+ 33" +35° | Kanal liegt im Beeich des Grundwasserleiters, d.h. Grundwassemiveau | o, _ _
+ 45?2 muss oberhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch. - -
7 3
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/A -
3 3
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/A -
3%2+33*+ 35° | Kanal liegt im Beeich des Grundwasserleiters, d.h. Grundwasserniveau P_ _ _ _
+ 452 muss oberhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3%+ 33" +35° | Kanal liegt im Beeich des Grundwasserleiters, d.h. Grundwasserniveau P_ _ _ _
+ 452 muss oberhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
3 7 3
+ +
s fisz 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. f/A -
3 3 3
+ +
3 3152 35 Kanalgriindung liegt innerhalb der Lockergesteinsdeckschichten. _'S_IA -
3% +33%+ 35’ | Kanal liegt im Beeich des Grundwasserleiters, d.h. Grundwasserniveau P_ _ _ _
+ 452 muss oberhalb des Kanals liegen. Antwortenkombination nicht logisch.
Frage 4: Haltungsléange bzw. Schachtabstand
4 - 3 4 - - | F= - -
4? - - | F- - -
4 - - | F- - -
1 -1
; ] Ortbetonschéchte stellen bei adédquater Bauausfiihrungen ein geringes SA HE
14 9 4" +14 Risiko dar, bergen bei unzureichender Bauausfiihrung jedoch die Ge- + 6
fahr, dass es zu Undichtigkeiten kommt.
Einteilige Fertigschachte zeigen nur ein geringes Risiko im Hinblick auf SA
4" +14? Undichtigkeiten und mégliche Abwasserexfiltrationen. Kurze Schacht- -
absténde stellen kein erhéhtes Gefahrdungsrisiko dar. -
; 3 Mebhrteilige Fertigschachte weisen zahlreiche Fugenverbindungen auf, SA HE
4 +14 an denen es zu Undichtigkeiten kommen kann. Je kiirzer der Schacht- b 6
abstand desto hoher ist die Gefahr von Abwasserexfiltrationen.
; 4 Schacht-im-Schacht-Systeme bieten durch ihre zweischalige Ausfiih- SA
4 +14 rung eine erhebliche Redundanz gegentiber Leckagen. Kurze -
Schachtabstande stellen kein erhéhtes Gefahrdungsrisiko dar. -
Ortbetonschéchte stellen bei adédquater Bauausfihrungen ein geringes SA HE
4% + 14" Risiko dar, bergen bei unzureichender Bauausfiihrung jedoch die Ge- . 6
fahr, dass es zu Undichtigkeiten kommt.
Einteilige Fertigschéachte zeigen nur ein geringes Risiko im Hinblick auf SA
42 + 147 Undichtigkeiten und mégliche Abwasserexfiltrationen. Kurze Schacht- -
abstande stellen kein erhéhtes Gefahrdungsrisiko dar. -
Mehrteilige Fertigschachte weisen zahlreiche Fugenverbindungen auf, SA HE
4%+ 14° an denen es zu Undichtigkeiten kommen kann. Je kirzer der Schacht- 6
abstand desto hoher ist die Gefahr von Abwasserexfiltrationen. +
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Schacht-im-Schacht-Systeme bieten durch ihre zweischalige Ausfiih- SA
42 +14° rung eine erhebliche Redundanz gegeniiber Leckagen. Sie stellen -
daher kein erhdhtes Gefahrdungsrisiko dar. -~
Ortbetonschachte stellen bei adaquater Bauausfiihrungen ein geringes SA HE
4% + 14" Risiko dar, bergen bei unzureichender Bauausfiihrung jedoch die Ge- 6
fahr, dass es zu Undichtigkeiten kommt. -
Einteilige Fertigschéchte zeigen nur ein geringes Risiko im Hinblick auf SA
4%+ 14? Undichtigkeiten und mégliche Abwasserexfiltrationen. Kurze Schacht- -
absténde stellen kein erhdhtes Gefahrdungsrisiko dar. -
Mehrteilige Fertigschachte weisen zahlreiche Fugenverbindungen auf, SA HE
4% +14° an denen es zu Undichtigkeiten kommen kann. Je kiirzer der Schacht- . 6
abstand desto hoher ist die Gefahr von Abwasserexfiltrationen.
Schacht-im-Schacht-Systeme bieten durch ihre zweischalige Ausfiih- SA
4% +14* rung eine erhebliche Redundanz gegeniiber Leckagen. Sie stellen -
daher kein erhohtes Gefahrdungsrisiko dar. -~
Frage 5: Linienflihrung
5 - 2 5' - - | F= - -
Rohrabwinkelung bei Steckverbindungen bzw. Rohrkrimmung bei HE
52 Schweilverbindungen stellen ein erhéhtes Sicherheitsrisiko in Bezug - - 7
auf Dichtheit und Beanspruchung der Rohrleitung dar.
Frage 6: Rohrtyp
6 - 2 6’ - - | F= - -
6° - - | F- - -
1 4 6'+ 11" - F- - -
Durch die Wahl einer Ein-Schicht-Rohrkonstruktion wird das Grund- SA HE
61 +112 wassergefahrdungspotenzial bei der Ableitung von nicht hauslichem, + 8
gegebenenfalls aggressiven Abwasser erhéht.
5 ] Zwei-Schicht-Rohre weisen eine erhdhte Sicherheit bezlglich Dichtheit SA
6°+ 11 auf, da sowohl die innere (Inliner/Auskleidung) als auch die duBere -
Schicht (Tragschicht) den Dichtheitsanforderungen genligen miissen. -
62 + 112 Zwei-Schicht-Rohre bietet bei der Ableitung von hauslichem Wasser SA _
einen zusatzlichen Schutz. -
Frage 7:  Geplanter Rohrverbindungstyp
7 - 2 7' - - | F= - -
72 - - | F= - -
Da Steckverbindungen weniger starr sind als Schweilverbindungen SA
32 4 7"+ 32" besteht bei setzungsgefahrdetem Untergrund eine héhere Flexibilitat -
und Anpassungsféhigkeit und somit eine Gefahrdungsminderung. -
71 + 322 Infolge verschmutzter oder mit Bettungsmittel belegter Einsteckenden SA HE
oder Muffen kann es zu undichten Rohrst63en kommen. + 9
Verschweillte Leitungen weisen meist weniger Rohrverbindungen auf SA HE
7%+ 32" als Leitungen mit Steckverbindungen und reagieren dadurch weniger + 9
flexibel auf Setzungen. Fiir biegeweiche Werkstoffe gilt dies nicht.
72 4+ 322 Infolge der im Regelfall geringeren Anzahl von Rohrverbindungen bei SA _
verschweillten Rohren nimmt die Gefahr undichter Rohriibergénge ab. -
Frage 8: Baulange der Kanalrohre
8 - 2 8 - - | F= - -
82 - - | F- - -
In Setzungsgebieten kdénnen sich kurze Baulangen aufgrund groRerer SA
32 4 8"+ 32" Beweglichkeit positiv auf Tragfahigkeit und Dichtheit auswirken. Bei -
biegeweichen Werkstoffe gilt dies auch fiir gréRere Baulédngen. -
Je geringer die Baulange auferhalb von setzungsgefahrdeten Gebie- SA HE
81 + 322 ten ist desto mehr Rohrverbindungen sind erforderlich desto mehr + 10
potenzielle Undichtigkeitsstellen sind vorhanden.
) In Setzungsgebieten kénnen sich kurze Baulangen aufgrund gréRerer SA HE
8%+ 32" Beweglichkeit positiv auf Tragfahigkeit und Dichtheit auswirken. Bei . 1
biegeweichen Werkstoffe gilt dies auch fiir gréRere Bauléngen.
Je groRer die Baulange auferhalb von setzungsgefahrdeten Gebieten SA
8%+ 322 ist desto weniger Rohrverbindungen sind erforderlich desto weniger -
potenzielle Undichtigkeitsstellen sind vorhanden. -
Frage 9: Entwéasserungssystem
Sind im Wasserschutzgebiet Entlastungsbauwerke fiir die Mischwas- HE
9 - 5 91 serkanalisation erforderlich, darf von denen jedoch keine Erhéhung der - - 12
potenziellen Grundwassergefdhrdung ausgehen.
5 Es ist zu beriicksichtigen, dass durch Fehleinleitungen oder bei Unfal- SA HE
9 len auch verschmutztes Wasser oder sogar wassergefahrdende Stoffe — + 13
in den Regenwasserkanal und den Vorfluter eingeleitet werden kénnen.
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Eine schadhafte Versickerung in den Untergrund bzw. eine Einleitung HE
g behandlungsbediirftigen Niederschlagswassers in den Vorfluter kann - - 13
nicht ausgeschlossen werden.
9* - - | F= - -
Redundante Systeme bieten auf Grund ihrer Begehbarkeit (leichte Ins- SA
9° pektion und Kontrolle) bzw. der doppelten baulichen Hiille im Uberflu- - -
tungsfall des Schmutzwasserkanals eine zuséatzliche Sicherheit. -
1 -1
1 10 9'+ 11" - F- - -
9'+11? - -1 - -
Durch mégliche Fehleinleitungen hauslichen Abwassers in den Re- SA
92 +11 genwasserkanal und den Vorfluter ist eine erhéhtes Risikopotenzial fiir + -
das Grundwasser gegeben.
Durch mégliche Fehleinleitungen nicht hauslichen Abwassers in den SA
9% +112 Regenwasserkanal und den Vorfluter ist eine deutlich erhdhtes Risiko- b -
potenzial fiir das Grundwasser gegeben.
9°+ 11" - F— - -
9 + 112 - F— - -
9*+ 11" - F- - -
9* + 112 Nicht hausliches Abwasser darf nicht Klein- oder Pflanzenklaranlagen = _ _ _
zugefiihrt werden.
9°+ 11 - F- - -
9° + 112 - F- - -
12 10 9' +12' - F- - -
9'+12? - -1 - -
Fehleinleitungen sind im Vergleich zu indirekten Anschliissen schwerer SA
92 +12' zu erkennen und zu lokalisieren. Dies ist als gefahrdungsbestatigend + -
zu bewerten.
92 + 122 Fehleinleitungen kénnen durch Begehung der Schachte relativ schnell SA
erkannt, geortet und behoben werden. - -
Fehleinleitungen sind im Vergleich zu indirekten Anschliissen schwerer SA
9° + 12" zu erkennen und zu lokalisieren. Dies ist als gefahrdungsbestétigend . -
zu bewerten.
93 +122 Fehleinleitungen kénnen durch Begehung der Schachte relativ schnell SA _
erkannt, geortet und behoben werden. -
9*+12' - F— - -
9*+12? - - - -
9°+12' - F- - -
9° + 122 - F- - -
15 15 9"+ 15 - F— - -
9'+15° - -1 - -
9'+15° - -1 - -
9>+ 15 - - | - -
9%+ 15 - - | - -
9> +15° - - | - -
9° + 15" - - | - -
9+ 15° - - | - -
9°+15° - - | - -
9* + 15" - - - -
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9* + 15 - - | - -
9*+15° - - | - -
9° + 15 - - | - -
95 + 152 Begehbare Kanalnennweiten lassen sich nicht durch Fras- und Pflug- P_ _ _
verfahren verlegen. Antwortenkombination nicht logisch.
9° +15° - F- - -
19 20 9' + 19’ - F- - -
9'+19° - - - -
9'+19° - -1 - -
9'+19* - F- | - -
9?+19" |- =1 - -
9% +19° - - | - -
9>+ 19° - - | - -
9%+ 19* - - | - -
9°+ 19 - - | - -
) Eine Versickerung bzw. eine Einleitung behandlungsbediirftigen SA
9% +19 Niederschlagswassers in den Vorfluter kann nicht ausgeschlossen wer- + -
den. In Schutzzone Il ist dies als Gefahrdungsbestatigung zu bewerten.
Eine Versickerung in den Untergrund bzw. eine Einleitung behand- SA
9% +19° lungsbediirftigen Niederschlagswassers in den Vorfluter kann nicht . -
ausgeschlossen werden.
P+19t |- =1 - -
Klein- oder Pflanzenklaranlagen wird neben Schmutzwasser auch be- SA
9*+19' handlungsbediirftiges Regenwasser planméaRig zugefiihrt. In Schutzzo- . -
ne Il ist dies als Geféahrdungsbestétigung zu bewerten.
" ) Klein- oder Pflanzenklaranlagen wird neben Schmutzwasser auch be- SA
9"+ 19 handlungsbedurftiges Regenwasser planmé&Rig zugefiihrt. In Schutzzo- -+ -
ne |l ist dies als deutliche Geféahrdungsbestatigung zu bewerten.
Klein- oder Pflanzenklaranlagen wird neben Schmutzwasser auch be- SA
9*+19° handlungsbediirftiges Regenwasser planméaRig zugefiihrt. In Schutzzo- + -
ne |l ist dies als deutliche Gefahrdungsbestatigung zu bewerten.
9*+19* - F- - -
9%+ 19’ - F- - -
9°+19° - - | - -
9°+19° - - | - -
9°+19* - F- - -
Frage 10: Abwassertechnische Bauwerke
; Sind abwassertechnische Bauwerke innerhalb eines Wasserschutzge- HE
10 - 2 10 bietes erforderlich, stellen diese eine zusatzliches Gefahrdungspoten- - 15
zial zum Abwasserkanal dar.
102 Sind keine entsprechenden Bauwerke vorhanden, geht keine zusatzli- SA _
che Gefahrdung fiir das Grundwasser aus. -
Regenuberlauf-, -klarbecken und zentrale Klaranlagen stellen gefahrli- SA
19 8 10" + 19" che Einrichtungen in einer Wasserschutzzone Ill dar, sofern sie nicht in . -
angemessenen Zeitabstdnden auf Schéaden iiberpriift werden.
In einer Wasserschutzzone |l sind entsprechende Anlagen im Grunde SA
10" +19? nicht statthaft und nur in Ausnahmefallen bei besonderen 6rtlichen -+ -
Erfordernissen und entsprechenden Sicherheitsmafnahmen duldbar.
In einer Wasserschutzzone Il sind entsprechende Anlagen im Grunde SA
10" +19° nicht statthaft und nur in Ausnahmefallen bei besonderen 6rtlichen + -
Erfordernissen und entsprechenden Sicherheitsmafnahmen duldbar.
10'+19" |- =1 - -
102+19" |- - | - -
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102+19° |- - | - -
102+19° |- F- - -
102+19* |- F- - -
Frage 11: Art und Herkunft des Abwassers
1 - 2 11" - - | F= - -
B Zur Beweissicherung sich vor MaBnahmenbeginn Grundwasserrefe- HE
11 renzproben zu untersuchen, die auch das Spektrum der Inhaltsstoffe - 16
des spater abzuleitenden nicht hduslichen Abwassers umfassen.
1+13 -1
6 —>6
9 -9
10 - 10
; Oberflachenbiirtige Stoffe sind im Grundwasser nachgewiesen. Dies SA
48 4 11" + 48 belegt Wegsamkeiten zwischen oberflachennahem Untergrund und . -
Aquifer. Gefahrdungsbestatigung bei hduslichem Abwasser.
11" + 482 - F- - -
R ; Oberflachenbirtige Stoffe sind im Grundwasser nachgewiesen. Dies SA
11+ 48 belegt Wegsamkeiten zum Grundwasserleiter. Deutliche Gefahrdungs- + -
bestatigung bei nicht hduslichem Abwasser.
112+ 48% |- F- - -
Frage 12: Einbindungsart der Anschlussleitungen
12 _ 2 121 Anschluss von Hausanschliissen und StraRenabléufen in Schachten _ _ HE
kann das Risiko unerkannter Fehlanschllisse und Leckagen mindern. 14
5 Erhohte Sicherheit, da Schaden im Bereich der Einbindung bzw. resul- SA
12 tierende Undichtigkeiten durch Inaugenscheinnahme der Schachte - -
leicht erkannt werden kénnen. -
9 -9
Frage 13: Bedeutung des Kanals fir das Entwasserungssystem
13 - 3 13" - - | F= - -
) Stilllegung bzw. voriibergehende Vorflutsicherung bei AuRerbetrieb- HE
13 nahme ist aufgrund der grofien Abwassermengen in der Regel nicht - - 17
oder nur unter immensem Aufwand méglich.
13° - - | F= - -
1+11 -1
Frage 14: Schachtkonstruktion
14 - 3 14" - - | F- - -
14? - - | F= - -
14° - - | F= - -
4 —>4
Frage 15: Bauweise bzw. Bauverfahrenstechnik
Offene Bauweise erfordert umfangreiche Eingriffe in den Untergrund HE
15 - 3 15" und die natrlichen Deckschichten. Bei erforderlichen Verbauarbeiten - - 19
und Weiterbetrieb der Wassergewinnung VorsichtsmaRnahmen treffen.
Zigige und schnelle Kanalverlegung durch Fras- und Pflugverfahren- SA
157 reduziert die erforderlichen baulichen Eingriffe in den Untergrund, was - -
das Gefahrdungsrisiko verringert. -
15° Bei erforderlichen Verbauarbeiten und Weiterbetrieb der Wassergewin- _ _ HE
nung VorsichtsmaRnahmen treffen. 19
1 -1
2 -2
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3 -3
9 -9
16 9 15" +16" |- - | - -
15" +16% |- F- - -
15'+16° |- F- - -
152 + 16" Rohrleitung wird ohne speziell ausgebildgte Bettung auf die mit dem = _ _ _
Pflugschwert hergestellte Sohle des Schlitzes abgelegt.
152 + 162 Rohrleitung wird ohne speziell ausgebildgte Bettung auf die mit dem = _ _ _
Pflugschwert hergestellte Sohle des Schlitzes abgelegt.
Da keine zusatzliche kiinstliche Bettung vorliegt, sondern der Kanal SA
152 + 163 vom gewachsenen Boden umgeben wird, kann davon ausgegangen -
werden, dass keine gréReren Langsdrainagen erfolgen. -
; Bei geschlossener Bauweise erfolgt ein weitgehend ungestértes Aufla-
15° + 16 ger durch den Bohrprozess im gewachsenen bzw. natirlich anstehen- P- - - -
den Baugrund. Nur Schéchte erfordern eine zusatzliche Bettung.
Bei geschlossener Bauweise erfolgt ein weitgehend ungestértes Aufla-
15% + 162 ger durch den Bohrprozess im gewachsenen bzw. natiirlich anstehen- P- - - -
den Baugrund. Nur Schéchte erfordern eine zusatzliche Bettung.
15% + 16° Naturliche Bettung bei grabenlosem Leitungsbau und dadurch keine SA _
nennenswerten Langsdrainagen entlang des Rohrstranges. -
19 12 15" + 19" Vergleichweise umfangreicher Deckschichtenabtrag durch offene Bau- SA _
weise in Schutzzone I ist als Gefahrdungsbestatigung anzusehen. +
Vergleichweise umfangreicher Deckschichtenabtrag durch offene Bau- SA
151 + 192 weise in Wasserschutzzone |l ist als deutliche Gefahrdungsbestatigung -+ -
anzusehen.
3 Vergleichweise umfangreicher Deckschichtenabtrag durch offene Bau- SA
15" + 19 weise in Wasserschutzzone |l ist als deutliche Gefahrdungsbestatigung -+ -
anzusehen.
15" +19* |- F- - -
152+19" |- F- - -
152+19° |- F- - -
152+19° |- F- - -
152 +19* |- F- - -
Ein nur lokaler, im Umfang geringer Deckschichtenabtrag durch SA
153 + 191 geschlossene Bauweise in Wasserschutzzone Il ist als deutliche -
Gefahrdungsminderung anzusehen. -~
15% + 192 Ein nur lokaler Deckschichtenabtrag durch geschlossene Bauweise in SA _
Wasserschutzzone |l ist als Gefahrdungsminderung anzusehen. -
15% + 193 Ein nur lokaler Deckschichtenabtrag durch geschlossene Bauweise in SA _
Wasserschutzzone |l ist als Gefdhrdungsminderung anzusehen. -
15+ 19" |- F- - -
; Bei Orientierung des Oberflachenabflusses zum Baubereich hin be- SA
27 6 151 + 27 steht bei offener Bauweise eine erhohte Gefahr, dass unter Umstanden + -
stofflich bel. Wasser dem Baugrubenbereich zutritt.
15" + 277 - F— - _
152 + 27" Bei Orientierung des Oberflachenabflusses zum Baubereich hin be- SA _
steht bei Fras- und Pflugverfahren keine erhdhte Gefahrdung. -
152+ 27 |- F- - -
3 ; Bei Orientierung des Oberflachenabflusses zum Baubereich hin be- SA
15° + 27 steht bei geschlossener Bauweise die Gefahr, dass unter Umstanden + -
stofflich bel Wasser in den Start- und Zielschachten zutritt.
15° + 277 - F— - _
’ ; Offene Bauweise erfordert umfangreiche Eingriffe in den Untergrund SA HE
45 6 15" +45 und die natirlichen Deckschichten. Bei Kanalverlegung unter dem - 20
Grundwasserspiegel ist ein wasserdichter Verbau erforderlich.
15" + 452 Offene Bauweise erfordert umfangreiche Eingriffe in den Untergrund SA _
und die natiirlichen Deckschichten. +
152 + 45 - F- - -
152 +45° |- F- - -
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Bei geschlossener Bauweise und Kanalverlegung unter dem Grund- SA HE
15° + 45" wasserspiegel ist ein wasserdichter Verbau der Start- und Zielgruben 20
sowie der Einsatz von Stiitzflissigkeiten erforderlich. -
Bei geschlossener Bauweise beschrénken sich Bodenabdeckungen auf SA
153 + 452 Start-, Ziel- und etwaige Zwischengruben, wodurch das Grundwasser- -
gefahrdungspotenzial deutlich verringert wird. -~
Frage 16: Bettung bzw. Leitungszone
Ungebundene Baustoffe in der Leitungszone kénnen als Langsdrai- HE
16 - 3 16" nage wirken. Es besteht zudem das Risiko, dass es durch mangelnde - - 21
Verdichtung im Bereich der Rohrzwickel Undichtigkeiten auftreten.
Langsdrainagen entlang der Leitungszone wird durch hydraulisch SA
16° gebundene Baustoffe wirksam unterbunden. Gebundene Bettung sorgt - -
fiir einen zusatzlichen Schutz vor Abwasserexfiltration. -
16° - - | F- - -
15 —>15
26 9 16'+26" |- | - -
Hoheres Relief bedingt einen héheren Anteil sich lateral bewegenden SA
16" + 26° Interflows. Dadurch flieRt einer méglichen Drainage im Bereich der -
Bettungszone mehr Wasser zu als bei flachem Relief. +
Hoéheres Relief bedingt einen héheren Anteil sich lateral bewegenden SA
16" + 26° Interflows. Dadurch flieRt einer méglichen Drainage im Bereich der -+ -
Bettungszone mehr Wasser zu als bei flachem Relief.
162 + 26" - F- - -
162 +26° |- F- - -
16% + 26° - F- - -
16° + 26" - F- - -
16° + 262 - F- - -
16°+26° |- - | - -
16" + 34" + 38
34 +38+45 72 +45' - F— - -
16" +34° +38" | F _ _
+45' -
16" +34°+38" | F _ _
+45' -
16°+34" +38" | F _ _
+45' B
16°+34° +38" | F _ _
+45' B
16°+34°+38" | e
+45' - -
3 T T
16" +34 +38° | _ Fo
+45' - -
16° + 34° + 38’ F
+45' - - -
16°+34°+38" | E
+45' - -
T T 7
16° +34 +38° | F
+ 45 B B B
16" +34° +38° | E
+ 45 B B B
16" +34° +38° | F _ _
+45' B
16° +34" +38° | F _ _
+45' B
16° +34° +38° | F _ _
+45' -
16°+34° +38° | F _ _
+45' -
16°+34" +38° | F _ _
+45' B
16°+ 34> +38° | F _ _
+45' B
16°+34° + 387 | o _
+45'
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Frage
verkniipfte
Frage
Zahl d. Antwort-
kombinationen

Antworten-
kombination

Aussagebedeutung der Antwortenkombination

Plausibilitat

fachliche Rele-
vanz

Schliissel-
antwort

Handlungs-
empfehlung

16

+34" + 383
+ 45

n

16

+34% + 383
+45'

16

+34% + 383
+45'

16

+34"7+ 383
+45'

F—

167 + 347 + 38°

+45'

F—

167 + 34° + 38°

+45'

F—

16° + 34" + 38°

+45'

16° + 342 + 383

+ 45

16° + 34 + 383

+ 45

16

+34" +38*
+45'

16

+ 347 + 38*
+45'

16

+34% + 38*
+45'

16° + 34" + 38°

+45'

16

+34% +38°
+45'

16

+34%+38°
+45'

16° + 34" + 38*

+45'

16° + 347 + 38*

+45'

16° + 34° + 38*

+45'

16"

+34" + 38"
+45°

Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Lockergesteinsdeck-
schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewéasser eher im
Untergrund versickern als sich entlang der Bettung zu bewegen.

SA

16

+34% + 38"
+ 452

Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Lockergesteinsdeck-
schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser im Untergrund
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen

SA

16"

+34° + 38"
+45°

Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Lockergesteinsdeck-
schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser im Untergrund
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen

SA

162+ 34" + 38"

+45°

16° + 34 + 38"

+ 457

16° + 34° + 38"

+45°

16° + 34" + 38"

+45°

16° + 347 + 38"

+ 452

F—

16° + 34° + 38"

+ 452

F—

16"

+34" + 382
+45°

Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Lockergesteinsdeck-
schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser eher im
Untergrund versickern als sich entlang der Bettung zu bewegen.

SA

16"

+34% + 382
+ 457

Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Lockergesteinsdeck-
schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser im Untergrund
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen

SA

16"

+34°% + 382
+ 452

162

+34"+ 382
+ 457

16°

+ 347 + 382
+ 452

16°

+34% + 382
+ 452

16°

+34" +38°
+45°
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Frage
Frage

Aussagebedeutung der Antwortenkombination

verkniipfte
Zahl d. Antwort-
kombinationen
Antworten-
kombination
Plausibilitat
fachliche Rele-
vanz
Schliissel-
antwort
Handlungs-
empfehlung

16° + 34° + 38°
+45°
16° +34° + 38
+45°
16" + 34" + 38° Vorausgesgtzﬁ dass der Kanal innerhalb der Locke[gesteinsdelck— SA
n 452 schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser eher im -
Untergrund versickern als sich entlang der Bettung zu bewegen.
161 + 342 + 383 Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Locke[gesteinsdeck— SA
+ 452 schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewéasser im Untergrund -
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.
16" + 34° + 38° Vorgusgesgtzt dass der Kanal innerhalb derl Locke[gestejnsdeck— SA
N 452 schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewéasser im Untergrund -
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.
16° + 34" + 38°

+452 - -1 - -

16° +34° + 38°
+ 457

16° +34° + 38°
+45°

16° + 34" + 38°
+45°

16° + 34% + 38°
+45°

16° + 34° + 38°
+45°

161 + 341 + 384 Vor_ausges_etzt dass der Kanal innerhalb der_ Locker_gesteinsde_ck- SA

+ 452 schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewéasser eher im -

Untergrund versickern als sich entlang der Bettung zu bewegen.

16" + 342 + 3g* | Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Lockergesteinsdeck- SA

|
n

- F— - -

_ F— - -

452 schichten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewéasser im Untergrund -
+45 versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen +
16" +34°+38" | F
+45° - -
16% + 34" +38% | F
+45° - B
16° +34° +38" | F
+45° - -
167 + 34° + 38* F
+45° - - -
16° + 34" + 38 F
+45° - - -
16° + 347 + 38* F
+45° - - -
16° + 34 + 38* E
+45° - - -
16" + 36" + 38"
36 + 38 +45 72 45" - F— - -
16" + 367 + 38" E
+ 45 B B B B
16" +36°+38" | _ F
+45' - -
16 +36' +38" | _ F
+45' - -
16 +36°+38" | _ F
+45' - -
16°+36°+38" | _ F
+45' - -
16°+36' +38" | _ F
+45' - B
16°+36°+38" | _ F
+45' - -
16° + 36° + 38" F
+45' - - -
16" + 36" + 387 F
+45' - - -
16" + 367 + 387 F
+45' - - -
16" + 36° + 382 E
+45' - - -
16° + 36" + 382 E
+ 45 B B B B
167 + 36° + 382 E
+ 45 B B B B
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Aussagebedeutung der Antwortenkombination

Frage
verkniipfte
Frage
Zahl d. Antwort-
kombinationen
Antworten-
kombination
Plausibilitat
fachliche Rele-
vanz
Schliissel-
antwort
Handlungs-
empfehlung

16° + 36° + 38°
+45'

16° + 36" + 38
+45'

16° + 36° + 38
+45'

16° +36° + 38
+45'

16" + 36" + 38°
+45'

16" +36° + 38°
+45'

16" +36° + 38°
+45'
16+ 36" + 38°
+45'

167 + 36° + 38°
+45'

167 + 36° + 38°
+45'
16° + 36" + 38°
+45'
16° + 36" + 38°
+45'
16° + 36° + 38°
+45'

16" + 36" + 38"
+45'

16" +36° + 38"
+45'

16" +36° + 38"
+45'
16° + 36" + 38°
+45'
16° + 36° + 38"
+45'
16° + 36° + 38"
+45'
16° + 36" + 38"
+45'
16° + 36% + 38"
+45'
16° + 36° + 38"
+45'

161 + 361 + 381 Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA

+ 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewéasser im Untergrund -
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.

16" + 362 + 38" Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA
452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser im Untergrund -

+45 versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.

161 + 363 + 381 Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA

+ 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser im Untergrund -
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.
16° + 36" + 38"

+45°
16° + 36° + 38
+45°
16° + 36° + 38
+45°
3 T T
16+ 36 +38
+45°
16° + 36° + 38"
+45°
16° + 36° + 38"
+45°
16" + 36" + 382 Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA
N 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser sich eher entlang der -
Bettung bewegen als im Untergrund zu versickern.
16" + 362 + 382 Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA
2 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser sich eher entlang der -
+45 i i
Bettung bewegen als im Untergrund zu versickern.
161 + 363 + 382 Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA
+ 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser sich eher entlang der -
Bettung bewegen als im Untergrund zu versickern.

|
n

_ F— - -

- F— - -

- F— - -
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Aussagebedeutung der Antwortenkombination

Frage
verkniipfte
Frage
Zahl d. Antwort-
kombinationen
Antworten-
kombination
Plausibilitat
fachliche Rele-
vanz
Schliissel-
antwort
Handlungs-
empfehlung

16% + 36" + 38
+45°
16° + 36° + 38
+ 457
16° + 36° + 38
+45°
16° + 36" + 38
+45°
16° + 36° + 38°
+ 457
16° + 36° + 38°
+45°
16" + 36" + 38° Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA
N 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser im Untergrund -
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.
16" + 362 + 38° Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA
+ 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser im Untergrund -
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.
161 + 363 + 383 Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich- SA
+ 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewéasser im Untergrund -
versickern und/oder sich entlang der Bettung bewegen.
16° + 36" +38°

+45° - -1 - -
16% + 36° + 38°
+ 452
16% + 36° + 38°
+45°
16° + 36" + 38°
+45°
16° + 36° + 38°
+45°
16° + 36° + 38°
+ 457
1 1 4 | Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich-
16" +36 + 38 . : . : SA
2 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser sich eher entlang der -
+45 i i
Bettung bewegen als im Untergrund zu versickern.
1 2 4 | Vorausgesetzt dass der Kanal innerhalb der Festgesteinsdeckschich-
16" +36° + 38 . ‘ . : SA
+ 452 ten liegt, werden Leck_agen— oder Dralnagew_asser sich eher entlang der -
Bettung bewegen als im Untergrund zu versickern.
16" + 36° + 38° Vorqusgesetzt dass der Kanal innerhglb derfestgefsteinsdeckschich- SA
N 452 ten liegt, werden Leckagen- oder Drainagewasser sich eher entlang der -
Bettung bewegen als im Untergrund zu versickern.
16% + 36" + 38°

+45° - i "

162 + 36° + 38
+45°

162 + 36° + 38°
+45°

16° + 36" + 38
+45°

16° + 36 + 38
+45°

16° + 36° + 38
+45°

|
n

- F— - -

- F— - -

- F— - -

45 6 16" + 45 Es besteht die Gefahr einer Drainage von Grundwasser durch die SA _
Leitungszone, die unterhalb des Grundwasserspiegels liegt. +

16" + 452 Es besteht die Gefahr einer Drainage von Sickerwasser und Interflow SA _
durch die Leitungszone, die oberhalb des Grundwasserspiegels liegt +

162 + 45 - F- - -

16°+45% |- -1 - -

16°+45' |- F- - -

16°+452 |- F- - -

Frage 17: Dauer der BaumafRnahme im Wasserschutzgebiet

17 - 2 17" - - | F= - -

172 Bei langer andauernden BaumaBnahmen sind wechselnde Witterungs- SA HE
einflisse auf Untergrund und Arbeiten vor Ort zu bedenken. + 22
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Frage 18: Lage der Baustelle
18 _ 5 18" Baustelle und Materiallager in Wasserschutzzone Il sind als gefahr- _ SA HE
dungsbestatigend einzustufen. + 23
182 Lagerung und Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen mit Sonderge- _ SA HE
nehmigung in Wasserschutzzone |l sind besonders kritisch. ++ 18 23
18° Falls méglich sollten Teile der Baustelle aus dem Wasserschutzgebiet _ SA HE
heraus verlagert werden. - 23
18* Lagerung und Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen mit Sonderge- _ SA HE
nehmigung in Wasserschutzzone |l sind kritisch. + 18 23
18° Eine Lage weitgehend auferhalb des Wasserschutzgebietes verringert _ SA _
die von gelagerten Stoffen und Maschinen ausgehende Gefahrdung. -
Frage 19: Betroffene Wasserschutzzone
19 - 4 19’ - - | F= - -
192 - - | F- - -
19° - - | F= - -
194 Eine Abwasserdurchleitung Durchleitung durch eine Wasserschutzzone _ _ HE
| ist unzuldssig und auch im Ausnahmefall nicht statthaft. 24
9 -9
10 —->10
15 —> 15
' ; Die Wasserschutzzone Il ist nur iiber eine kurze Strecke von der SA HE
20 8 19 + 20 geplanten Abwasserdurchleitung betroffen. Eventuell kénnte auf einen 25
Kanalverlauf innerhalb des Wasserschutzgebietes verzichtet werden. -
19" + 202 Eine Abwasserdurchleitung tiber langere Distanzen durch eine Was- SA _
serschutzzone lll ist als gefahrdungsbestéatigend anzusehen. +
Die Wasserschutzzonen Il und Il sind nur (iber eine kurze Strecke von SA HE
19% +20' der geplanten Abwasserdurchleitung betroffen. Eventuell kdnnte ein . 25
Anschneiden der Schutzzone vermieden werden.
Eine Abwasserdurchleitung liber Iangere Distanzen durch eine Was- SA
19% + 20° serschutzzone Il und Il ist als deutlich gefahrdungsbestatigend zu -+ -
bewerten.
Die Wasserschutzzone Il ist nur {iber eine kurze Strecke von der SA HE
19% + 20' geplanten Abwasserdurchleitung betroffen. Eventuell kénnte ein 2
Anschneiden der Schutzzonen vermieden werden. + S
193 + 202 Eine Abwasserdurchleitung tiber langere Distanzen durch eine Was- SA _
serschutzzone |l ist als deutlich gefahrdungsbestatigend zu bewerten. ++
19°+20" |- F- - -
19*+20% |- F- - -
24 12 19" + 24! - F- - -
192 + 24! - F- - -
19° + 24! - F- - -
19* + 24! - F- - -
19'+24% |- -1 - -
19% + 242 - F- - -
19% + 242 - F- - -
19*+24* | - F- - -
19'+24% |- -1 - -
192+24% |- F- - -
19° + 24° - F— - _
194 ¥ 243 Eine Durchleitung durch eine Schutzzone | wére nur zulassig, wenn die _ HE
betroffene Wassergewinnungsanlage dauerhaft stillgelegt wiirde. 26
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Frage 20: Verlaufslange in der betroffenen Wasserschutzzone
20 - 2 20" - - | F- - -
20° - - | F- - -
19 —->19
Frage 21: Art der genutzten bzw. vorgehaltenen Wassergewinnungsanlagen im Wasserschutzgebiet
21 - 3 21" - - | F- - -
212 Quellen als oberflachennahe Grundwasserfassungen kénnen beson- _ _ HE
ders sensibel auf bauliche Eingriffe in den Untergrund reagieren. 19 27
213 Quellen als oberflachennahe Grundwasserfassungen kénnen beson- _ _ HE
ders sensibel auf bauliche Eingriffe in den Untergrund reagieren. 19 27
22 + 39 + 40 72 21"+ 22"+ 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 401 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
217+22"+39" | E
+40' - -
21°+ 22"+ 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 401 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
21" +22°+39" | E _ _
+40' B
217 +22°+39" | E _ _
+40' -
21°+222+39" | _ F _ _
+40' -
21"+ 22% + 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA
+40' lich vermutlich auf die ndhere Umgebung der Entnahme beschranken. - -
217+22°+39" | _ F _ _
+40 -
213+ 22°+ 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA
+ 401 lich vermutlich auf die nahere Umgebung der Entnahme beschranken. - -
21"+ 22" + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA
+ 401 lich vermutlich auf die ndhere Umgebung der Entnahme beschranken. - -
217+22"+39 | Fo
+40' - -
213+ 22" + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA _
+ 401 lich vermutlich auf die nahere Umgebung der Entnahme beschréanken. -
217+22°+ 397 | E
+40' - -
217 +22° +39° | E
+40' - -
21%+22° +39° | E _ _
+40' B
21"+ 22° + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA _
+40' lich vermutlich auf die nadhere Umgebung der Entnahme beschrénken. -
217 +22° +39° | E _ _
+40' -
21% + 22% + 397 | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA _
+40' lich vermutlich auf die néhere Umgebung der Entnahme beschranken. -
21"+ 22" + 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird vermutiich SA _
+ 402 vergleichsweise weitreichend sein. ++
217+22"+39" | _ F _ _
+40° -
213+ 22"+ 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird vermutlich SA _
+ 402 vergleichsweise weitreichend sein. ++
217 +22°+39" | Fo
+40° B B
217 +22°+39" | Fo
+40° - -
213+22°+39" | E
+40° - -
21"+ 22° + 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 402 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
217+22°+39" | E
+40° - -
21+ 22° + 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 402 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
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21"+ 22" + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 402 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
217 +22'+39% | el _
+40°
21% + 22" + 39 | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA
+ 402 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. + -
21" +22°+39° | oz _
+40°
217 +22°+39% | Fo
+40° - -
21°+22°+39% | Fo
+40° - -
21"+ 22° + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA _
+ 402 lich vermutlich auf die ndhere Umgebung der Entnahme beschranken. -
217 +22°+39% | e
+ 40° B B
21° +22° + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA _
+ 402 lich vermutlich auf die néhere Umgebung der Entnahme beschréanken. -
21"+ 22"+ 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird vermutlich SA _
+ 403 vergleichsweise weitreichend sein. ++
217 + 22" + 39"
3 - F— - -
+40
21°+ 22" + 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird vermutlich SA _
+40° vergleichsweise weitreichend sein. ++
21" +22% + 39"
3 - F— - -
+40
217+22°+39" | oz _
+40°
21°+22°+39" | oz _
+40°
21"+ 22% + 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA
+ 403 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. + -
217+22°+39" | Fo
+40° - -
213+ 22° + 39" | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 403 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
21"+ 22" + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 403 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
217 +22"+39% | e
+40° B B
213+ 22" + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich SA _
+ 403 vermutlich auf das weitere Umfeld der Entnahme ausdehnen. +
21" +222+39% | e
+40° B B
217 +22° + 39°
3 - F— - -
+40
21 +22° + 39°
3 - F— - -
+40
21"+ 22° + 39% | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA _
+40° lich vermutlich auf die ndhere Umgebung der Entnahme beschrénken. -
217 +22°+39 | oz _
+40°
21% + 22% + 397 | Die Grundwasserabsenkung durch den Brunnenbetrieb wird sich raum- SA _
+40° lich vermutlich auf die ndhere Umgebung der Entnahme beschranken. -
21" + 22" + 39" Bei Kluft- und Karstgrundquserleitem kann dig Ausdehnyng der SA
. 404 Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend . -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
217 + 22" + 39"
4 - F— - -
+40
213 + 22" 4+ 391 Bei Kluft- und _Karstgrundwa_sserleitem kann di_e Ausdehn_ung der SA
+40° Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend -+ -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
21" +222+39" | e
+40° - -
217 +22°+39" | e
+40* - -
21 +22° + 39"
4 - F— - -
+40
21" + 223 4+ 391 Bei Kluft- und _Karstgrundwa_sserleitem kann di_e Ausdehn_ung der SA
+40° Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend -+ -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
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217 +22°+39" | oo _
+ 40*
213 + 22% + 39" Bei Kluft- und Karstgrundwasserleitern kann die Ausdehnung der SA
. 404 Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend . -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
211 +22 4 392 Bei Kluft- und Karstgrundwasserleitern kann die Ausdehnung der SA
N 404 Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend -+ -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
217 +22"+39 | Fo
+40° - -
213 + 22" + 392 Bei Kluft- und Karstgrundwasserleitern kann die Ausdehnung der SA
N 404 Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend -+ -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
217 +22°+39 | oz _
+ 40"
217 +22°+39 | oz _
+40*
21°+22°+39% | Fo
+ 40" - -
21" + 22% + 392 Bei Kluft- und Karstgrundwasserleitern kann die Ausdehnung der SA
N 404 Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend -+ -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
217 +22°+39 | oz _
+40*
213 + 223 4+ 392 Bei Kluft- und Karstgrundwasserleitern kann die Ausdehnung der SA
. 404 Entnahmebeeinflussung zwischen kaum merklich und weitreichend . -
liegen. Der Worst Case-Fall ist zu beriicksichtigen.
23 6 21" +23" |- - | - -
Sollte im betroffenen Wasserschutzgebiet kein genutzter oder vorge-
212 + 23" haltener Brunnen vorhanden sein, eriibrigt sich die Frage nach der P- - - -
Existenz einer Brunnengalerie.
213 + 23" - F- - -
21" +238% |- -1 - -
Sollte im betroffenen Wasserschutzgebiet kein genutzter oder vorge-
212 + 23?2 haltener Brunnen vorhanden sein, eriibrigt sich die Frage nach der P- - - -
Existenz einer Brunnengalerie.
213+ 232 - F— - _
53 6 21'+53" |- F- - -
Sollte kein Brunnen im Wasserschutzgebiet vorhanden sein, eriibrigt
212 + 53" sich die Frage nach durchgefiihrten optischen und geophysikalischen P- - - -
Brunnenuntersuchungen.
213 + 53" - F— - _
21"+ 532 - F— - _
Sollte kein Brunnen im Wasserschutzgebiet vorhanden sein, eriibrigt
212 + 532 sich die Frage nach durchgefiihrten optischen und geophysikalischen P— - - -
Brunnenuntersuchungen.
21%+53% |- F- - -
Frage 22: Jahrliche Entnahmerate im Wasserschutzgebiet
Bei hohen jahrlichen Entnahmemengen ist von einem groRen Stellen- HE
22 - 3 22" wert des Wasserschutzgebietes fiir die Wasserversorgung und einer — - 28
groRen rdumlichen Bedeutung auszugehen.
22° - - | F- - -
223 - - | F= - -
21+39+40 | > 21
Frage 23: Brunnengalerie
Sind mehrere Brunnen vorhanden ist zu priifen, ob einzelne oder meh- HE
23 - 2 23’ rere im Ausnahmefall als Abwehrbrunnen betrieben werden kénnen. - - 29
Ein Ausweichen auf andere Gewinnungsanlagen ist mdglich.
23? - - | F- - -
21 ->21
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Frage 24: Bedeutung des Wasserschutzgebietes, Moglichkeiten der Verlagerung der Wassergewinnung, Fremdbesicherung
] Kann die Wassergewinnung auf andere Fassungen verlagert werden, SA HE
24 - 3 24 begunstigt dies die Sicherstellung der Wasserversorgung im Falle 30
auftretender Probleme. -
242 Infolge der hohen Wertigkeit und Unverzichtbarkeit des Gewinnungs- _ _ HE
gebietes ist der Handlungsspielraum eingeschrankt. 28
24° - - | F- - -
19 - 19
25 6 24"+ 25" |- | - -
) ; Ist ein Gewinnungsgebiet unverzichtbar und bestehen keine freien SA
24°+ 25 Forderkapazitaten mehr, ist dies als deutliche Gefahrdungsbestatigung A -
zu bewerten.
24% + 25" - F- - -
24" +25% |- F- - -
242 + 252 Ist ein Gewinnungsgebiet unverzichtbar, bestehen aber noch freie SA _
Foérderkapazitaten, ist dies als Gefahrdungsbestatigung zu bewerten. +
24° +25% |- F- - -
1 1 Im Gewinnungsgebiet ist es in der Vergangenheit bereits zu Verénde- SA
a7 12 24 +47 rungen der Grundwasserqualitdt gekommen. ++ -
242 + 47" Im unentbehrlichen Gewinnungsgebiet ist es in der Vergangenheit SA _
bereits zu Veranderungen der Grundwasserqualitdt gekommen. +
243 + 47" - F- - -
24" + 477 Im Gewinnungsgebiet ist es in der Vergangenheit bereits zu Verande- SA _
rungen der Grundwasserqualitat gekommen. +
242 + 472 Im unentbehrlichen Gewinnungsgebiet ist es in der Vergangenheit SA _
bereits zu Veranderungen der Grundwasserqualitat gekommen. +
243 +477 | - F- - -
24" + 47° Im Gewinnungsgebiet ist es in der Vergangenheit bereits zu Verande- SA _
rungen der Grundwasserqualitat gekommen. ++
242 + 47° Im unentbehrlichen Gewinnungsgebiet ist es in der Vergangenheit SA _
bereits zu Veranderungen der Grundwasserqualitat gekommen. +
243 +47° | - F- - -
24" +47* |- F— - -
24% + 47" | - F- - -
24% +47* | - F- - -
Frage 25: Leistungsreserven der Gewinnungsanlagen
] Sind noch freie Férderkapazitaten im Hinblick auf Entnahmemenge und HE
25 - 2 25 Betriebsstunden vorhanden, sind Méglichkeiten einer Verlagerung der - - 31
Gewinnung innerhalb des Wasserschutzgebietes zu priifen.
257 - - | F- - -
24 — 24
Frage 26: Gelandemorphologie, Hangneigung
26 - 3 26" - - | F= - -
262 - - | F= - -
26° - - | F= - -
16 — 16
1 1 1 | Durch geringe Hangneigung ist bei Regenereignissen mit einem gerin- SA
27 +28 18 26'+27 +28 gen Zufluss an Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. - -
Durch mittlere Hangneigung ist bei Regen mit einem hoéheren Zufluss SA
262+ 27" + 28" | Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. Durch geringe . -
Flachenversiegung wird das Ableiten dieser Wasser erschwert.
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Durch starke Hangneigung ist bei Regen mit einem hohen Zufluss an SA
26°+ 27" + 28" | Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. Durch geringe + -
Flachenversiegung wird das Ableiten dieser Wasser erschwert.
26'+27°+28' | - =S _
26°+27°+28' | - =S _
26°+27°+28" | - Il - _
26"+ 271 + 282 Durch geringe Hangneigung ist bei Regenereignissen mit einem gerin- SA _
gen Zufluss an Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. -
Durch mittlere Hangneigung ist bei Regen mit einem héheren Zufluss SA
262+ 27" + 282 | Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. Durch Flachen- -
versiegung wird das Ableiten dieser Wasser vereinfacht. B
Durch starke Hangneigung ist bei Regen mit einem hohen Zufluss SA
26°+ 27" + 282 | Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. Durch hohe . -
Flachenversiegung wird das Ableiten dieser Wasser vereinfacht.
26'+27°+28° | - |l - _
26°+27°+28° | - |l - _
26%+27° +28° | - |l - _
26"+ 27" + 28° Durch geringe Hangneigung ist bei Regenereignissen mit einem gerin- SA _
gen Zufluss an Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen -
Durch mittlere Hangneigung ist bei Regen mit einem héheren Zufluss SA
262+ 27" + 28° | Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. Durch hohe -
Flachenversiegung wird das Ableiten dieser Wasser vereinfacht. -~
Durch starke Hangneigung ist bei Regen mit einem hohen Zufluss SA
26°+ 27" + 28° | Oberflachenwasser zum Baubereich hin zu rechnen. Durch hohe -
Flachenversiegung wird das Ableiten dieser Wasser vereinfacht. -
26"+ 277 +28° | - F- - -
26°+ 277 +28° | - Fo _ _
26°+ 277 +28° | - Fo _ _
Frage 27: Orientierung Oberflachenabfluss
Orientiert sich der Oberflachenabfluss zum Baubereich hin, ist ein ge- HE
27 - 2 27" ordnetes Abfiihren des anfallenden Oberflachenwassers sicherzustel- - - 32
len. Ein Zutritt in die offene Baugrube ist zu verhindern.
Orientiert sich der Oberflachenabfluss nicht zum Baubereich hin, wird SA
272 die Gefahr gemindert, dass es zu einem Zutreten von etwaig stofflich - -
bel n Oberflachenwasser in die offene Baugrube zu verhindern. -
15 - 15
26 + 28 — 26
1 1 Das dem Baubereich zuflieBende Oberflachenwasser stammt groBteilig SA
28 6 27°+28 von nicht versiegelten Flachen. - -
277 +28" |- - | - -
27"+ 282 Das dem Baubereich zuflieBende Oberflachenwasser stammt vorwie- SA _
gend von versiegelten Flachen. +
27° +28° |- F- - -
1 2 Das dem Baubereich zuflieBende Oberflichenwasser stammt groRteilig SA
27 +28 . n -
von versiegelten Flachen. ++
277 +28% |- F- - -
Frage 28: Versiegelungsgrad des Trassenumfeldes
28 - 3 28" - - | F= - -
287 - - | F= - -
28° - - | F= - -
26 + 27 — 26
27 - 27
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Frage 29: Zuganglichkeit und Platzverhaltnisse
29 - 2 29" - - | F= - -
5 Ausreichende Platzverhéltnisse und eine problemlose Zuganglichkeit SA HE
29 sind sicherzustellen, um das Risiko durch Unfalle und Havarien zu - - 33
verringern.
Frage 30: Oberflachengewasser
Bei Rohrleckagen freigesetztes Wasser kann gegebenenfalls mit dem SA
30 - 2 30 Grundwasserstrom dem Oberflachengewasser zuflieBen und wird - -
dadurch abgefiihrt. -
30° - - | F= - -
Frage 31: Uberschwemmungsgefahr
3 _ 2 34 SicherungsmafRnahmen gegen Uberfluten der Baugrube und zur _ SA HE
Standfestigkeit von Maschinen und Fahrzeigen sind vorzusehen. ++ 34
312 - - | F- - -
Frage 32: Setzungsgefahr
32 _ 2 30! Boden-/Untergrundverbesserungsmanahmen sind vorzusehen um _ SA HE
Schwierigkeiten und Havarien wéahrend der Bauarbeiten vorzubeugen. ++ 35
32? - - | F= - -
7 -7
8 -8
Frage 33: Machtigkeit Lockergesteinsdeckschichten
33 - 4 33" - - | F= - -
33° - - | F= - -
33° - - | F= - -
Lockergesteinsdeckschichten besitzen meiste eine grolRe Bedeutung SA
334 fiir die Stoffretardierung. Ihr Fehlen ist als Worst Case und damit als - -+ -
Geféhrdungsbestéatigung zu bewerten.
3+35+45 -3
Eine geringe Méachtigkeit und das Fehlen deutlicher Beimengungen an SA
34 12 33"+ 34" feinerem Korn sprechen fiir eine geringe Retardierung der Lockerge- . -
steinsdeckschichten.
5 ; Eine mittlere Méachtigkeit und das Fehlen deutlicher Beimengungen an SA
33+ 34 feinerem Korn sprechen fiir eine geringe Retardierung der Lockerge- - -
steinsdeckschichten.
Eine hohe Machtigkeit und das Fehlen deutlicher Beimengungen an SA
33%+ 34" feinerem Korn sprechen fiir eine mittlere Retardierung der Lockerge- -
steinsdeckschichten. -
334 + 34" Sollten keine Lockergesteinsdeckschichten ausgebildet sein, erlbrigt = _ _ _
sich die Frage nach deren Lithologie.
Eine geringe Machtigkeit und deutliche Beimengungen an feinerem SA
331 + 342 Korn sprechen fiir eine geringe Retardierung der Lockergesteinsdeck- + -
schichten.
Eine mittlere Mé&chtigkeit und deutliche Beimengungen an feinerem SA
332 + 342 Korn sprechen fiir eine mittlere Retardierung der Lockergesteinsdeck- -
schichten. -
333 + 342 Eine hohe Méchtigkeit und deutliche Beimengungen an feinerem Korn SA _
sprechen fiir eine hohe Retardierung der Lockergesteinsdeckschichten. -
33% + 342 Sollten keine Lockergesteinsdeckschichten ausgebildet sein, erlibrigt P _ _ _
sich die Frage nach deren Lithologie.
’ Eine geringe Machtigkeit und der vorwiegend schluffig-tonige Charakter SA
33" +34° sprechen fiir eine mittlere Retardierung der Lockergesteinsdeckschich- -
ten. -
3324+ 343 Eine mittlere Machtigkeit und der vorwiegend schluffig-tonige Charakter SA _
sprechen fiir eine hohe Retardierung der Lockergesteinsdeckschichten. -
33% + 343 Eine mittlere Machtigkeit und der vorwiegend schluffig-tonige Charakter SA _
sprechen fiir eine hohe Retardierung der Lockergesteinsdeckschichten -
334+ 343 Sollten keine Lockergesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt P_ _ _ _
sich die Frage nach deren Lithologie.
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35 12 33'+35" |- - - -
33%+35" |- - | - -
33°+35" |- - | - -
33*+35" |- - | - -
33" +35% |- F- - -
332+35% |- F- - -
33%+35% |- F- - -
33*+35° |- F- - -
33'+35° |- F- - -
33°+35° |- F- - -
33°+35° |- - | - -
334+ 353 Entweder Lockergesteinsdeckschichten oder Festgesteinsdeckschich- P_ _ _ _
ten miissen ausgebildet sein. Nicht logische Antwortenverkniipfung.
Frage 34: Lithologie Lockergesteinsdeckschichten
34 - 3 34’ - - | F= - -
347 - - | F= - -
34° - - | F= - -
33 — 33
Frage 35: Machtigkeit Festgesteinsdeckschichten
35 - 3 35’ - - | F= - -
35° - - | F= - -
35° - - | F= - -
3+33+45 -3
33 — 33
Méchtigkeit, fehlende feinkdrnig-bindige Komponenten und eine rele- SA
36 + 38 36 35' + 36" + 38" | vante Kliiftung sprechen fiir eine geringe Retardierung der Festge- -+ -
steinsdeckschichten.
Machtigkeit, fehlende feinkérnig-bindige Komponenten und eine rele- SA
352 + 36" + 38" | vante Kliiftung sprechen fiir eine geringe Retardierung der Festge- b -
steinsdeckschichten.
3 1 1 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich
357+36 +38 die Frage nach deren Lithologie. P- - - -
35" + 362 + 38" Méchtigkeit, feinkdrnig-bindige Lithologie und relevante Kiliiftung SA _
sprechen fiir eine mittlere Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. +
Machtigkeit, feinkdrnig-bindige Lithologie und relevante Kiiftung spre- SA
352 + 362 + 381 chen fiir eine vergleichsweise hohe Retardierung der Festgesteins- -
deckschichten. -
3 2 1 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich
357 +36°+ 38 die Frage nach deren Lithologie. P- - - -
35' + 36° + 38" Machtigkeit und eine relevante Kiliiftung sprechen fiir eine geringe SA _
Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. ++
352 + 36° + 38" Machtigkeit und eine relevante Kiliiftung sprechen fiir eine geringe SA _
Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. ++
3 3 1 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich -
357+36°+ 38 die Frage nach deren Lithologie. P - - -
35" + 36" + 382 Méchtigkeit und fehlende feinkdrnig-bindige Komponenten sprechen fiir SA _
eine geringe Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. ++
Machtigkeit, fehlende feinkérnig-bindige Komponenten und fehlende SA
352 +36" + 382 relevante Kiiftung sprechen fiir eine mittlere Retardierung der Festge- + -
steinsdeckschichten.
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3 1 2 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich _ _ _ _
357 +36 +38 die Frage nach deren Lithologie. P
; ) R Méchtigkeit, feinkdrnig-bindige Lithologie und fehlende relevante SA
35" + 36° + 38“ | Kluftung sprechen fiir eine vergleichsweise hohe Retardierung der -
Festgesteinsdeckschichten. -
Machtigkeit, feinkérnig-bindige Lithologie und fehlende relevante SA
352 + 362 + 382 | Kiiiftung sprechen fiir eine vergleichsweise hohe Retardierung der -
Festgesteinsdeckschichten. -
3 2 2 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, ertibrigt sich
357 +36°+ 38 die Frage nach deren Lithologie. P- - - -
35" + 36° + 382 Méchtigkeit und fehlende relevante Kiiftung sprechen fiir eine ver- SA _
gleichsweise hohe Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. -
352 + 36°% + 382 Machtigkeit und fehlende relevante Kiiiftung sprechen fiir eine ver- SA _
gleichsweise hohe Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. -
3 3 2 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, ertibrigt sich
357 +36°+ 38 die Frage nach deren Lithologie. P- - - -
Machtigkeit, fehlende feinkérnig-bindige Komponenten und eine rele- SA
35' + 36" + 38° | vante Kliiftung sprechen fiir eine geringe Retardierung der Festge- b -
steinsdeckschichten.
Machtigkeit, fehlende feinkérnig-bindige Komponenten und eine rele- SA
352 +36" + 383 vante Kliftung sprechen fiir eine geringe Retardierung der Festge- -+ -
steinsdeckschichten.
3 1 3 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, erlibrigt sich
357+36 +38 die Frage nach deren Lithologie. P- - - -
35" + 362 + 38° Machtigkeit, feinkornig-bindige Lithologie und relevante Kiliftung SA _
sprechen fiir eine mittlere Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. +
Machtigkeit, feinkdrnig-bindige Lithologie und relevante Kiiftung spre- SA
352 + 362 + 383 chen fiir eine vergleichsweise hohe Retardierung der Festgesteins- -
deckschichten. -
3 2 3 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich _ _
357+ 36" + 38 die Frage nach deren Lithologie. P- -
35" + 36° + 38° Machtigkeit und eine relevante Kiliiftung sprechen fiir eine geringe SA _
Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. ++
352 + 36° + 38° Méchtigkeit und eine relevante Kliiftung sprechen fiir eine geringe SA _
Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. ++
3 3 3 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, erlibrigt sich
357 +36° + 38 die Frage nach deren Lithologie. P- - - -
35" + 36" + 38° Méchtigkeit und fehlende feinkdrnig-bindige Komponenten sprechen fiir SA _
eine geringe Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. ++
Machtigkeit, fehlende feinkérnig-bindige Komponenten und fehlende SA
352 + 36" + 38* | relevante Kluftung sprechen fiir eine mittlere Retardierung der Festge- + -
steinsdeckschichten.
3 1 4 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich
357+36 +38 die Frage nach deren Lithologie. P- - - -
; ) . Méchtigkeit, feinkdrnig-bindige Lithologie und fehlende relevante SA
35" + 36° + 38" | Kluftung sprechen fiir eine vergleichsweise hohe Retardierung der -
Festgesteinsdeckschichten. -
Machtigkeit, feinkérnig-bindige Lithologie und fehlende relevante SA
352 + 36% + 38" Kliiftung sprechen fiir eine vergleichsweise hohe Retardierung der -
Festgesteinsdeckschichten. -
3 2 4 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich -
357+36°+ 38 die Frage nach deren Lithologie. P - - -
35" + 36° + 38* Machtigkeit und fehlende relevante Kiiiftung sprechen fiir eine ver- SA _
gleichsweise hohe Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. -
352 + 36°% + 38* Machtigkeit und fehlende relevante Kiiiftung sprechen fiir eine ver- SA _
gleichsweise hohe Retardierung der Festgesteinsdeckschichten. -
3 3 4 | Sollten keine Festgesteinsdeckschichten ausgebildet sein, eriibrigt sich _ _
357+36°+38 die Frage nach deren Lithologie. P - -
Frage 36: Lithologie Festgesteinsdeckschichten
36 - 3 36" - - | F= - -
362 - - | F- - -
36° - - | F- - -
16+38+45 | » 16
35+38 — 35
Frage 37: Wasserstauende Stauschicht zwischen Kanal und Grundwasserleiter
37 - 2 37" - - | F- - -
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372 - - | F- - -
AbflieBen von Leckagenwasser oberhalb der Stauschicht in Richtung SA
41 4 37"+ 41" Wassergewinnung ist moglich. An Schichtunstetigkeiten kann es zum -
Ubergang in den tiefern Untergrund und in den Aquifer kommen. -
37" + 412 AbflieBen von Leckagenwasser oberhalb der Stauschicht erfolgt von SA _
der Wassergewinnung weg. -
377 +41" |- F— | - -
377+ 41? |- F— | - -
42 +43 8 |37'+42'+43" |- F- - -
372+42'+43" | - F- - -
37" +422+43" | - F- - -
372 +422+43" | - F- - -
; R Liegt ein Stockwerksbau vor und findet die Grundwasserentnahme
37 + 421 + 43“ | nicht im selben Stockwerk statt wie die BaumaRnahme, muss zwischen P- - - -
Kanal und Grundwasserleiter eine stauende Schicht ausgebildet sein.
37°+ 42"+ 43 | - F- - -
37" +422+43% | - F- - -
372 +422+43% | - F- - -
' ; Liegen trotz vorhandener Stauschicht Veranderungen der Grundwas- SA
48 4 37 +48 serbeschaffenheit durch oberflachenbiirtige Stoffe vor, kann dies fiir - . -
Unstetigkeiten in der Horizontbesténdigkeit der Stauschicht sprechen.
Eine entsprechende Stauschicht kann auch bei ansonsten ungiinsti- SA
37" + 48?2 gem und retardierungsschwachem Aufbau des Untergrundes zu einer - -
Gefahrdungsminderung fiihren. -
37% + 48’ - F- - -
377 +48 |- F- - -
Frage 38: Relevante Kliftung
38 - 4 38’ - - | F= - -
382 - - | F- - -
38° - - | F- - -
38* - - | F- - -
16 + 36 + 45 —> 16
35+ 36 — 35
Machtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Lockergesteins- SA
39 +40 32 38" + 39" + 40" | grundwasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des b -
Aquifers schlieRen.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
382 + 39" + 40" | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kiiiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
38% + 39" + 40" | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kliiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Machtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Lockergesteins- SA
38* + 39" + 40" | grundwasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des b -
Aquifers schlieRen.
; ) ; Méchtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Lockergesteins- SA
38 +39° + 40 | grundwasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des + -
Aquifers schlieRen.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
382 + 392 + 40" | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kliiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
38% + 392 + 40" | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kliiften als Gesteinstrenn- P— — - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
. ) ; Méchtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Lockergesteins- SA
38" + 39 + 40" | grundwasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des -+ -
Aquifers schlieRen.
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Méchtigkeit, Lithologie und Stromungsverhalten im Lockergesteins- SA
38" + 39" + 402 grundwasserleiter lassen auf eine mittlere Retardierungsleistung des -
Aquifers schliefen. +
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
382 + 39" + 40 | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kliiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
38 + 39" + 40? | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kliiften als Gesteinstrenn- P— — - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Méchtigkeit, Lithologie und Stromungsverhalten im Lockergesteins- SA
38* + 39" + 402 grundwasserleiter lassen auf eine mittlere Retardierungsleistung des -
Aquifers schlieRen. +
Machtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Lockergesteins- SA
38" + 397 + 402 | grundwasserleiter lassen auf eine hohe Retardierungsleistung des -
Aquifers schlieRen. -
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
382 + 392 + 40 | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kliiften als Gesteinstrenn- P— — - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
38% + 397 + 407 | tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kiiiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Machtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Lockergesteins- SA
38* + 39% + 402 | grundwasserleiter lassen auf eine hohe Retardierungsleistung des -
Aquifers schlieRen. -
Machtigkeit, Lithologie und Stromungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38" + 39" + 40° | wasserleiter lassen auf eine mittlere Retardierungsleistungsleistung -
des Aquifers schlieRen. +
Méchtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38% + 39" + 40° | wasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieRen. +
Machtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38° + 39" + 40° | wasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieBen. ++
Machtigkeit, Lithologie und Stromungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38* + 39" + 40° | wasserleiter lassen auf eine mittlere Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieRen. +
Méchtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38" + 397 + 40° | wasserleiter lassen auf eine vergleichsweise hohe Retardierungsleis- -
tung des Aquifers schlieen. -
Machtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
382 + 39% + 40° | wasserleiter lassen auf eine mittlere Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieBen. +
Machtigkeit, Lithologie und Stromungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38% + 392 + 40° | wasserleiter lassen auf eine mittlere Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieRen. +
Méchtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38* + 397 + 40° | wasserleiter lassen auf eine vergleichsweise hohe Retardierungsleis- -
tung des Aquifers schlielen. -
Liegt keine bei Magmatiten, Metamorphiten oder Kalkgestein leine
38" + 39" + 40* | relevante Kliiftung vor, kdnnen diese nicht als Grundwasserleiter in P- - - -
Erscheinung treten. Antwortenkombination nicht logisch.
Machtigkeit, Lithologie und Stromungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
382 + 39" + 40* | wasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieRen. +
Méchtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38% + 39" + 40" | wasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieRen. +
Liegt keine bei Magmatiten, Metamorphiten oder Kalkgestein leine
38* + 39" + 40* | relevante Kliiftung vor, kdnnen diese nicht als Grundwasserleiter in P- - - -
Erscheinung treten. Antwortenkombination nicht logisch.
Liegt keine bei Magmatiten, Metamorphiten oder Kalkgestein leine
38" + 392 + 40* | relevante Kliiftung vor, kénnen diese nicht als Grundwasserleiter in (= - - -
Erscheinung treten. Antwortenkombination nicht logisch.
Méchtigkeit, Lithologie und Strémungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38% + 392 + 40" | wasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieRen. +
Méchtigkeit, Lithologie und Stromungsverhalten im Festgesteinsgrund- SA
38° + 39% + 40* | wasserleiter lassen auf eine geringe Retardierungsleistung des Aqui- -
fers schlieBen. ++
Liegt keine bei Magmatiten, Metamorphiten oder Kalkgestein leine
38* + 397 + 40* | relevante Kliiftung vor, kénnen diese nicht als Grundwasserleiter in (= - - -
Erscheinung treten. Antwortenkombination nicht logisch.
40 16 38'+40' |- =S _
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
382+ 40' tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kiiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
38° + 40" tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kiliiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
38* + 40' - F— - -
38" +40° |- F— - -
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Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
387 + 402 tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kiliiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
Im Lockergestein kommt es infolge der fehlenden diagenetischen Fes-
383 + 402 tigkeit zu keiner Ausbildung von relevanten Kiliiften als Gesteinstrenn- P- - - -
fugen im klassischen Sinne. Antwortenkombination nicht plausibel.
38*+407 |- F- - -
38" +40° |- F- - -
382+40° |- F- - -
38°+40° |- F- - -
38*+40° |- F- - -
Liegt keine bei Magmatiten, Metamorphiten oder Kalkgestein keine
381 + 404 relevante Kliiftung vor, kdnnen diese nicht als Grundwasserleiter in P- - - -
Erscheinung treten. Antwortenkombination nicht logisch.
382 +40* |- F- - -
38%+40* |- F- - -
Liegt keine bei Magmatiten, Metamorphiten oder Kalkgestein keine
384 + 404 relevante Kliiftung vor, kdnnen diese nicht als Grundwasserleiter in P- - - -
Erscheinung treten. Antwortenkombination nicht logisch.
Frage 39: Machtigkeit Grundwasserleiter
39 - 2 39" - - | F= - -
39° - - | F- - -
21+22+40 - 21
38 +40 — 38
Frage 40: Lithologie Grundwasserleiter
40 - 4 40" - - | F= - -
40° - - | F- - -
40" - - | F= - -
402 - - | F= - -
21+22+39 ->21
38 — 38
38 +39 — 38
47 16 40" + 47" - F— - -
407 + 47" - F- - -
40° + 47" - F- - -
40* + 47" - F- - -
40" + 472 Triibung bzw. Sandfiihrung im geférderten Grundwasser kann aus _ HE
gelostem Feinkorn des Grundwasserleiters herriihren. 19
402 + 472 Triibung bzw. Sandfiihrung im geférderten Grundwasser kann aus _ HE
geldstem Feinkorn des Grundwasserleiters herriihren. 19
40° + 472 Triibung bzw. Sandfiihrung im geférderten Grundwasser kann aus _ HE
Kluftbestegen des Grundwasserleiters herriihren. 19
40* +47* | - F- - -
40" + 473 Trilbung bzw. Sandfiihrung im geférderten Grundwasser kann aus _ HE
geldstem Feinkorn des Grundwasserleiters herriihren. 19
40% + 473 Trilbung bzw. Sandfiihrung im geférderten Grundwasser kann aus _ HE
geldstem Feinkorn des Grundwasserleiters herriihren. 19
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40° + 478 Triibung bzw. Sandfiihrung im geférderten Grundwasser kann aus _ HE
Kluftbestegen des Grundwasserleiters herriihren. 19
40* + 47° - F— - -
40" + 47* - F— - -
40° + 47* - F— - -
40° + 47* - F— - -
40* + 47* - F— - -
Frage 41: Einfallen des geologischen Untergrundes
41 - 2 41 - - | F= - -
422 - - | F= - -
37 - 37
Frage 42: Grundwasserstockwerke
42 - 2 42" - - | F= - -
42? - - | F- - -
37 +43 - 37
BaumafRnahme und Wassergewinnung liegen im gleichen Grundwas- SA
43 4 42" + 43" serstockwerk. Dies bedeutet eine Bestatigung der potenziellen Grund- -+ -
wassergefahrdung.
BaumafRnahme und Wassergewinnung liegen im gleichen Grundwas- SA
42% + 43" serstockwerk. Dies bedeutet eine Bestatigung der potenziellen Grund- + -
wassergefahrdung.
BaumafRnahme und Wassergewinnung liegen nicht im gleichen SA
42" + 432 Grundwasserstockwerk. Dies entschérft die Gefahrdungssituation -
deutlich. -~
Wenn keine unterschiedlichen Grundwasserstockwerke vorliegen,
427 + 432 muss die BaumaRnahme im gleichen Stockwerk liegen. Antworten- P- - - -
kombination nicht logisch.
Frage 43: Baumafinahme in genutztem Grundwasserstockwerk
43 - 2 43’ - - | F= - -
43? - - | F= - -
37 +42 - 37
42 — 42
Frage 44: Verikalabstand zwischen Abwasserkanal und Grundwasser
44 - 3 44’ - - | - -
44? - - | = - -
443 - - | F= - -
45 6 44" + 45" - F— - -
44? + 45" - F— - -
443 + 45" - F— - -
1 2 Die verbleibende Deckschichtenméachtigkeit zwischen Kanalsohle und SA
44" + 45 : : ) h : -
Grundwasserniveau ist vergleichsweise gering. +
442 + 452 Die verbleibende Deckschichtenméachtigkeit zwischen Kanalsohle und SA _
Grundwasserniveau ist mittel. -
44° + 452 Die verbleibende Deckschichtenméchtigkeit zwischen Kanalsohle und SA _
Grundwasserniveau ist hoch. -
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Frage 45: Grundwasserspiegel im Verhaltnis zur Kanalsohle
45 _ 2 45" Der zu bauende Abwasserkanal liegt zumindest teilweise im Bereich _ SA HE
des Grundwasserleiters. ++ 520
457 - - | F= - -
2 -2
3+33+35 -3
15 —> 15
16 — 16
16 + 34 + 38 — 16
16 + 36 + 38 — 16
44 — 44
Frage 46: Grundwasserspannung
46 - 3 46" - - | F= - -
46° - - | F- - -
46° Stauende, retardierungswirksame Schichten lassen sich anhand der _ SA _
Grundwasserspannung nicht belegen. ++
21 ->21
24 — 24
; Trotz wasserstauender Schichten ist es zu einer Beeinflussung des SA
48 6 46" + 48 Grundwassers durch oberflachenbiirtige Stoffe gekommen. Dies belegt b -
Sickerpassagen (Undichtigkeiten, Leakage, Kurzschlisse).
Sickerpassagen (Undichtigkeiten, Leakage, Kurzschlisse) fihren zu SA
46 + 48" einer Beeinflussung des Grundwassers durch oberflachenbiirtige + -
Stoffe.
46° + 48" - F- - -
Es liegen wasserstauende, retardierungswirksame Schichten vor, die SA
46" + 482 zu einer natirlichen Abschirmung des Grundwasserleiters vor oberfla- -
chenbiirtigen Stoffzutritten schiitzen kénnen. -
462 + 482 Die ausgebildeten geringer wasserdurchlassigen, retardierungsrelevan- SA _
ten Schichten bedingen ein Leakage zum Grundwasserleiter. +
46° +48° | - F- - -
Frage 47: Veranderungen der Grundwasserqualitat
47 _ 4 47" Griinde fir die festgestellten bakteriologischen und/oder hydrochemi- _ _ HE
schen Probleme sind festzustellen. Beweissicherung durchfiihren. 36 37
47° Griinde fir die festgestellten Beschaffenheitsprobleme sind festzustel- _ _ HE
len. Beweissicherung durchfiihren 36 37
478 Griinde fiir die festgestellten bakteriologischen und/oder hydrochemi- _ _ HE
schen Probleme sind festzustellen. Beweissicherung durchfiihren 36 37
47* Beweissicherung durchfiihren. — SA |;_IIE
38 + 40 — 38
48 8 47" + 48" - F— - -
477 + 48" - F- - -
47° + 48" - F- - -
Wenn keine nennenswerten Verénderungen der Grundwasserqualitat
47 + 481 zu verzeichnen sind, kann es auch keine Beeinflussung durch oberfla- P- - - -
chenbiirtige Stoffe geben. Antwortenkombination nicht plausibel.
47" + 482 - F- - -
477 + 482 - F- - -
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|| Herkunft und Zutrittswege der Stoffe in den Grundwasserleiter tberprii- HE
48 - 2 48" fen. Brunnen bzw. Grundwassermessstellen auf Undichtigkeiten - F+ - 38
prifen.
48? - - |~ - -
1 ->1
5 37 - 37
46 — 46
47 — 47
49 - 2 49" Entsprechende Daten bei der Planung mit zu beriicksichtigen. - F+ - ';5
492 Ergénzende Erhebungen zur Absicherung und Verdichtung der _ F+ _ HE
Kenntnislage durchfiihren und in der Planung beriicksichtigen. 40
50 - 2 50" Entsprechende Daten bei der Planung mit zu berticksichtigen. - F+ - ';E
| 502 Erganzende Erhebungen zur Absicherung und Verdichtung der F+ _ HE
Kenntnislage durchfiihren und in der Planung beriicksichtigen. - 41
51 - 2 51 Entsprechende Daten bei der Planung mit zu beriicksichtigen. - F+ - I;E
512 Erganzende Erhebungen zur Absicherung und Verdichtung der _ F+ _ HE
|| Kenntnislage durchfiihren und in der Planung berticksichtigen. 42
52 - 2 52! Entsprechende Daten bei der Planung mit zu beriicksichtigen. - F+ - I;E
|| 522 Erganzende Erhebungen zur Absicherung und Verdichtung der _ F+ _ HE
Kenntnislage durchfiihren und in der Planung berlicksichtigen. 42
53 - 2 53" Entsprechende Daten bei der Planung mit zu beriicksichtigen. - F+ - ';5
532 Ergénzende Erhebungen zur Absicherung und Verdichtung der _ F+ _ HE
Kenntnislage durchfiihren und in der Planung beriicksichtigen. 40
21 - 21
54 - 2 54" Entsprechende Daten bei der Planung mit zu berticksichtigen. - F+ - ';E
|| 542 Erganzende Erhebungen zur Absicherung und Verdichtung der _ F+ _ HE
Kenntnislage durchfiihren und in der Planung berticksichtigen. 36
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HE/GE-Liste

Listenaufbau

3.3.4 Handlungsempfehlungen und Gefahrdungseinschatzungen
(HE/GE-Liste)

Ausgehend von den Handlungsempfehlungen und Gefahrdungseinschatzun-
gen (HE/GE-Liste), die bereits in dem dem Arbeitsschritt 3 vorgeschalteten
Bearbeitungsbaustein als Arbeitsgrundlage bertcksichtigt wurden, erfolgte in
Arbeitsschritt 4 eine Konkretisierung des MafRnahmen- und Einschatzungska-
talogs und dessen Uberfiihrung in seine abschlieBende Form.

Dabei wurde die bis dahin gemeinsame Auflistung der Handlungsempfehlun-
gen und Gefahrdungseinschatzungen in einer gemeinsamen Liste formal in
zwei Teile aufgegliedert. Dadurch entstand eine ,HE/GE-Liste Teil A* als ,HE-
Liste” mit Handlungsempfehlungen sowie eine ,HE/GE-Liste Teil B* als ,GE-
Liste” mit Einschatzungen des Grundwassergefahrdungspotenzials.

Mit dieser formalen Trennung sollte dem unterschiedlichen methodischen
Vorgehen bei der Zuweisung der Handlungsempfehlungen und der Gefahr-
dungseinschatzungen Rechung getragen werden. Wahrend die Zuweisung
von Handlungsempfehlungen (HE) in Arbeitsschritt 4 unmittelbar aus
bestimmten Antworten bzw. Antwortenkombinationen hervorging, erfolgten die
Ausarbeitungen zur Gefahrdungseinschatzung (GE) erst in Arbeitsschritt 5
nach vorheriger Betrachtung aller Antwortenkombinationen und deren Zu-
sammenwirken im Hinblick auf deren etwaige Bedeutung als Schliisselantwor-
ten bzw. Schlisselantwortenkombinationen (SA).

Aus welchen Antworten und Antwortenkombinationen welche Handlungsemp-
fehlungen resultieren, wird in der Antwortenverknipfungstabelle in Kapitel
3.3.3 angefuhrt und in der in Arbeitsschritt 5 erarbeiteten Zuordnungstabelle
konkretisiert.

Die HE/GE-Liste baut sich wie folgt auf:

HE/GE-Liste \

Teil A: Handlungsempfehlungen zur Verringerung des Grundwassergefahrdungspotenzi-
als durch Modifikationen der Kanalbauplanung (HE-Liste)

Der Schachtabstand innerhalb des Wasserschutzgebietes sollte Uiberdacht
HE 1 werden. Eine Verkurzung kénnte im vorliegenden Fall die potenzielle Gefahr-
dung des Grundwassers verringern.

¢ ¢

Kurzel der jeweiligen Handlungsempfehlung bzw. Formulierung und Wortlaut der
Gefahrdungseinschatzung, welches auch in den Handlungsempfehlung (Liste
Zuordnungstabellen Berlicksichtigung findet; gebil- Teil A) bzw. Gefahrdungsein-
det im Teil A der Liste aus dem Prafix ,HE® fur schatzung (Liste Teil B), wel-
Handlungsempfehlungen und einer fortlaufenden cher auch als Textbaustein fur
Nummerierung bzw. im Teil B der Liste aus ,GE" das automatisierte Kurzgutach-
fur Gefahrdungseinschatzung und den Buchstaben ten genutzt wird.

A, B oder C.
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HE/GE-Liste

Teil A: Handlungsempfehlungen zur Verringerung des Grundwassergefahrdungspotenzi-
als durch Modifikationen der Kanalbauplanung (HE-Liste)

Der Schachtabstand innerhalb des Wasserschutzgebietes sollte tiberdacht
HE 1 werden. Eine Verkirzung kénnte im vorliegenden Fall die potenzielle Gefahr-
dung des Grundwassers verringern.

Der Schachtabstand innerhalb des Wasserschutzgebietes sollte iberdacht
HE 2 werden. Eine VergroRerung kénnte im vorliegenden Fall die potenzielle Ge-
fahrdung des Grundwassers verringern.

Die gewahlte Art des Abwasserkanals ist zu Uberdenken. Es ist zu prufen,
ob zur Verringerung des Gefahrdungspotenzials fiir das Grundwasser die ge-

HE 3 plante Druckleitung durch eine Freispiegelleitung groReren Durchmessers er-
setzt werden kann.
Die geplante Tiefenlage des Abwasserkanals sollte Uberdacht werden. Es
HE 4 ist zu Uberprifen, ob eine geringere Tiefenlage des Abwasserkanals mdglich

ist. Dies konnte die erforderlichen baulichen Eingriffe in den Untergrund und
damit das Gefahrdungsrisiko fur das Grundwasser verringern.

Die offene Bauweise birgt bei nicht wasserdichten Verbauarten und beson-
ders bei wasserdichten Verbauarten ein weitaus hdheres Risikopotenzial als
HE 5 eine Kanalverlegung in geschlossener Bauweise. Eine geschlossene Bauwei-
se ist anzustreben, um Eingriffe in den Untergrund zu minimieren und das Ge-
fahrdungspotenzial fur das Grundwasser somit zu reduzieren.

Die geplante Schachtkonstruktion ist zu Uberdenken. Es sind Schachtkon-
struktionen mit erhdhten Dichtheitsanforderungen vorzusehen. Einteilige
Schachtsysteme und Schacht-in-Schacht-Systeme reduzieren das Gefahr-
dungsrisiko fur das Grundwasser. Sollte trotz erhéhten Risikos durch Undich-
HE 6 tigkeiten an Fugenverbindungen eine Verwendung mehrteiliger Schachte be-
absichtigt sein, ist eine mineralische Kapselung der Schachtbauwerke zu er-
wagen. Sind Ortbetonschachte beabsichtigt, kann diese Konstruktionsart bei-
behalten werden, wenn darauf geachtet wird, dass es zu einer adaquaten
Bauausfiihrung ohne Undichtigkeiten kommt.

Die beabsichtigte Linienfiihrung des Abwasserkanals sollte iberdacht wer-
den. Rohrabwinkelung bei Steckverbindungen bzw. Rohrkrimmung bei
Schweillverbindungen stellen ein erhohtes Sicherheitsrisiko in Bezug auf
Dichtheit und Beanspruchung der Rohrleitung dar. Es ist zu prifen, ob ein Po-
lygonzug durch Anordnung kurzer, geradliniger Haltungen mit Schachten
maoglich ist.

HE 7

Eine Verwendung von Zwei-Schicht-Rohrsystemen und/oder einer minera-

HE 8 lischen Kapselung des Abwasserkanals sind vorzusehen.

Der geplante Rohrverbindungstyp sollte (iberdacht werden. Dadurch kann
das Gefahrdungsrisiko fir das Grundwasser herabgesetzt werden. Sollten
Schweillverbindungen bei biegeweichen Rohre (PEHD) beabsichtigt werden,
kann der geplante Rohrverbindungstyp beibehalten werden.

HE 9

Die beabsichtigte Bauldnge der Rohre sollte Uberdacht werden. Es wird
HE 10 empfohlen zu Gberprifen, ob gréBere Baulangen mdglich sind. Diese wiirden
das Gefahrdungspotenzial fir das Grundwasser verringern.

Die beabsichtigte Bauldnge der Rohre sollte iiberdacht werden. Es wird
empfohlen zu Uberprifen, ob kiirzere Baulangen mdéglich sind. Diese wiirden
HE 11 das Gefahrdungspotenzial fir das Grundwasser verringern. Sollten biegewei-
che Rohre (PEHD) zum Einsatz kommen, kann auf kirzere Bauldngen
verzichtet werden.

Das Einleiten von abwasserbiirtigen Schadstoffen in einen Vorfluter tber Re-
genuberlaufe ist innerhalb eines Wasserschutzgebietes problematisch. Eine
HE 12 komplette Mischwasserspeicherung oder -behandlung vor Einleitung wird
erforderlich. Die uneingeschrankte Mischwasserspeicherung erfordert den
Bau von Ruckhaltebecken anstelle von Regenuberlaufen. Dies ist in der Pla-
nung zu bericksichtigen.
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Bei der Bauausfiihrung ist besondere Vorsicht geboten, damit es zu keinen
Fehlanschliissen kommt, durch welche behandlungsbedrftiges Wasser in-

HE 13 nerhalb des Wasserschutzgebietes in Vorfluter oder Untergrund gelangen
kann.
Die vorgesehene Einbindungsart der Anschlussleitungen an den Abwas-
HE 14 serkanal innerhalb des Wasserschutzgebietes sollte Gberprift werden. Ein in-

direkter Anschluss an Schachte wirde das Gefahrdungspotenzial herabset-
zen.

Abwassertechnische Bauwerke erhohen das Grundwassergefahrdungspo-
tenzial. Kann auf einen Neubau entsprechender Anlagen innerhalb des Was-
serschutzgebietes im Ausnahmefall nicht verzichtet werden, sind diese so
HE 15 auszufiihren, dass Eingriffe in den Untergrund auf ein Mindestmal} reduziert
werden und mdglichen Einflissen auf das Grundwasser wirksam vorgebeugt
wird (besondere Abdichtung, mineralische Kapselung, gesicherte Schmutz-
wasserableitung, u.a.).

Zur Beweissicherung sollte bei der Erhebung der Grundwasserqualitat auch
das Stoffspektrum des spater abzuleitenden nicht hauslichen Abwassers be-
rucksichtigt werden, um etwaige Backgroundwerte und Vorbelastungen zu er-
kennen.

HE 16

Es sollte geprift werden, ob der Hauptsammler als Doppel-, Geteiltes-Ein-
oder Zwillingskanalsystem gebaut werden kann, wodurch sich gegebenen-
falls die erforderliche Grabentiefe verringern kénnte und vor allem eine verein-
fachte Inspektion, Reparatur und Sanierung méglich ware.

HE 17

Im Baustellenbereich sind besondere UntergrundsicherungsmaBnahmen
HE 18 zur vorsorglichen Verhinderung einer Versickerung von Betriebsstoffen
vorzusehen.

Sollten die Wassergewinnungsanlagen wahrend der KanalbaumaRnahme
weiterbetrieben werden, sind Triibemelder einzubauen, um Veranderungen
des Feinkorngehaltes im Rohwassers rechtzeitig zu bemerken und Folge-
schaden zu verhindern.

HE 19

Durch die Lage des Grundwasserspiegels oberhalb der Kanalsohle ist bei of-
fener Bauweise ein wasserdichter Verbau bzw. bei geschlossener Bauweise
der Einsatz von Stutzfliissigkeiten erforderlich. Entsprechende MalRnahmen
sind in der Planung zu berlcksichtigen. Im Baugrubenbereich anfallendes
Wasser ist sicher abzuleiten, so dass es keine Gefahr fur das Grundwasser
darstellt.

HE 20

Innerhalb der Bettungszone sind Tonsperren zur Verhinderung von Léngs-
HE 21 drainagen entlang der Leitungszone vorzusehen. Uber hydraulisch gebun-
dener Baustoffe in der gesamten Leitungszone ist nachzudenken.

Wechselnde Witterungseinfliisse wahrend der Bauphase, wie z.B. sommer-
liche Starkregen, winterlicher Frost und Schnee und Frihjahrshochwasser,
sind insbesondere bei langeren Baumalnahmen in der Planung zu berilick-
sichtigen. Vorsorgeplanungen sind vorzuhalten, die Angaben dazu machen,
wie entsprechenden Einfliissen begegnet werden kann und was im Notfall zu
veranlassen ist, sollte es dennoch zu relevanten Einflussnahmen, z.B. zum
Uberfluten der Baugrube, kommen, welche den Baubetrieb hemmen oder
zeitweilig zum Erliegen bringen kénnen.

HE 22

Besonders risikobehaftete Teile der Baustelle, z.B. Material- und Maschinen-
HE 23 lagerplatze, sind aus der betroffenen Wasserschutzzone hinaus zu verlagern
und nach Mdglichkeit auRerhalb des Wasserschutzgebietes einzurichten.

Die geplante Fihrung der Kanaltrasse ist zu verdndern. Die beabsichtigte
Abwasserdurchleitung durch eine Wasserschutzzone | ist auch im Ausnah-

HE 24 mefall nicht statthaft. Sollte an der Durchleitung durch die Schutzzone | fest-
gehalten werden, musste die Wassergewinnung aufgegeben werden.
Die beabsichtigte Trassenfiihrung schneidet oder durchzieht die Wasser-
HE 25 schutzzone Uber vergleichsweise kurze Entfernung. Es ist zu Uberprifen, ob

das Anschneiden vermieden werden kann. Hierdurch wiirde sich das beste-
hende Geféhrdungspotenzial fir das Grundwasser mindern.
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Eine Stilllegung der potenziell betroffenen Wassergewinnung ist als Alterna-
HE 26 tive zu besonderen Sicherungs- und Vorsorgemafinahmen fir einen praventi-
ven Grundwasserschutz bei der Kanalplanung abzuwéagen.

Im Wasserschutzgebiet sind Quellen vorhanden, die oberflaichennahes
Grundwasser fassen. Diese kdnnen besonders sensibel auf bauliche Eingriffe
HE 27 in den Untergrund reagieren. Es ist daher besondere Vorsicht geboten.
Wahrend der BaumafRnahme sollten die Quellen verstarkt auf wechselnde
Grundwasserbeschaffenheit kontrolliert werden.

Das von der Abwasserdurchleitung betroffene Wasserschutzgebiet und die
darin befindlichen Gewinnungsanlagen besitzen eine hohe Wertigkeit fir die
Wasserversorgung. Es ist besondere Vorsicht bei der Durchfiihrung der
BaumaRnahme geboten.

HE 28

Es ist zu prifen, ob und unter welchen Randbedingungen (z.B. Forderleis-
tung, Forderdauer) vorhandene Brunnen im Bedarfsfall als Abwehrbrunnen
genutzt werden konnten, falls aus Bau und/oder Betrieb des Abwasserkanals
HE 29 nachteilige Folgen fir die Grundwasserbeschaffenheit resultieren sollten. Soll-
te die Einrichtung eines Abwehrbrunnens an einem oder mehreren vorhande-
nen Brunnen mdglich sein, sind entsprechende Planungen vorsorglich
durchzufiihren und vorzuhalten.

Vorsorgeplanungen zur Umstellung bzw. Verlagerung der Wasserver-
sorgung sind zu erarbeiten, aus denen hervorgeht, wie der Trinkwasserbe-
darf aufrecht erhalten werden kann, sollte zu einer Beeinflussung des Grund-
wassers kommen und eine zeitweiligen AulRerbetriebnahme der Gewinnungs-
anlagen im von der Baumaflinahme bzw. der Abwasserdurchleitung betroffe-
nen Wasserschutzgebiet notwendig werden.

HE 30

Es ist zu prifen, inwieweit Veranderungen der Nutzung und/oder Betriebs-
weise der Gewinnungsanlagen im Wasserschutzgebiet die potenzielle Ge-
HE 31 fahrdung des genutzten Grundwassers durch z.B. eine Veranderung des Ein-
zugsbereiches oder der Aufenthaltzeit des Grundwassers im Aquifer verrin-
gern koénnte.

Es besteht das Risiko, dass Oberflaichenwasser dem Baubereich zuflief3t.
Eine geordnete Oberflachenentwasserung ist sicherzustellen und der Zutritt
HE 32 von Oberflachenwasser in den Baubereich ist zu verhindern. Anfallende Was-
ser sind abzufangen, kontrolliert abzuleiten und der Siedlungsentwasserung
bzw. falls unbelastet gegebenenfalls der Vorflut zuzufiihren.

Um die Geféhrdung des Grundwassers zu reduzieren wird empfohlen, einen
befestigten und sicherer sowie ausreichend groRen Baustellenbereich mit
HE 33 entsprechend ausgebauter und stabilerer Zuwegung fiir alle zum Einsatz
kommenden Fahrzeuge, Maschinen und Geratschaften einzurichten. Etwaig
wechselnde Witterungsverhaltnisse sind dabei zu berlicksichtigen.

MaRnahmen fir einen vorsorglichen Hochwasserschutz im Baubereich sind
in der Planung zu bericksichtigen und umzusetzen. Hierzu gehdren u.a.
HE 34 MaRnahmen gegen Uberflutung des Baubereichs, zur Gewahrleitung der
Standsicherheit von Maschinen und Fahrzeugen sowie eine sichere Lagerung
von Stoffen und Materialien.

Die Modglichkeit und Notwendigkeit bodenverbessernder MaBRnahmen im
HE 35 Baustellenumfeld sind zu Uberprifen (Niveauausgleich, Aufschotterungen,
Geotextil).

Vor Baubeginn sind Untersuchungen zur Grundwasserbeschaffenheit im
Gewinnungsgebiet durchzufiihren. Trends und Entwicklungen sind zu analy-
sieren. Ursachen fir etwaig festgestellte chemische, bakteriologische oder
sonstige Verdanderungen des Grundwassers sind zu untersuchen.

HE 36

Zur Beweissicherung sind Grundwasseranalysen durchzufiihren. Sie sind
u.a. dahingehend auszuwerten, ob sie Aussagen zu Vorbelastungen, zur
HE 37 Stromung sowie zur Anfalligkeit des Grundwassers gegeniber Stoffzutritten
liefern kénnen.
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Es ist zu prifen, ob es zu einer flachigen Zusickerung von oberflachenbiir-
tigen Stoffen in den Untergrund kommt oder ob oberflachenbirtige Stoffen
nur punktuell dem Grundwasserleiter zutreten, z.B. im Bereich nicht (mehr)
wirksam abgedichteter Brunnen oder Grundwassermessstellen. Sollte ein
HE 38 entsprechender Stoffzutritt auf vereinzelte Kurzschlliisse an Bohrungen zu-
ruckgefiuihrt werden konnen, ist die Mdglichkeit der Instandsetzung der Ab-
dichtungen abzuwagen um bestehenden Kurzschlissen zwischen Oberfla-
chenndhe und Grundwasser entgegenzuwirken und dadurch das Grundwas-
sergefahrdungspotenzial zu reduzieren.

Vorliegende Detailkenntnisse zur geologischen und hydrogeologischen
Ausgangssituation im Wasserschutzgebiet einschliellich Pumpversuche,
HE 39 Tracertests und Stromungsmodellen (soweit vorhanden) sowie zur Entwick-
lung der Grundwasserbeschaffenheit sind mit in der Kanalbauplanung mit
zu berticksichtigen.

Es wird empfohlen, den Kenntnisstand hinsichtlich der geologischen und
hydrogeologischen Ausgangssituation im Wasserschutzgebiet einschliel3-
lich der anlagenspezifischen Kenntnisse zu Ausbau und der Abdichtung
von Bohrungen zu verbessern, um den fiir eine fachgerechte Planung erfor-
HE 40 derlichen Detailkenntnisstand zu erweitern. Uber optische und geophysika-
lische Untersuchungen an Bohrungen bzw. in deren Umfeld ist nachzuden-
ken. Ohne ergédnzende Untersuchungen ist eine angepasste Planung sowie
eine Einschatzung des Gefahrdungspotenzials fir das Grundwasser nur mit
hohen Unsicherheiten maglich.

Zur Erweiterung der Kenntnisse uber hydrogeologische und gewinnungsspe-
zifische Charakteristiken wird angeraten, Pumpversuche im Wasserschutz-
HE 41 gebiet durchzufiihren und deren Ergebnisse fachlich zu bewerten. Die da-
durch erzielten Detailerkenntnisse sind in der Kanalplanung zu bertcksichti-
gen.

Es sollte Uberprift werden, inwiefern ein Markierungsversuch (Tracertest)
und/ oder ein Grundwassermodell zur Erweiterung des Kenntnisstandes und
HE 42 genaueren Analyse der hydrogeologischen Situation im Wasserschutzgebiet
sinnvoll und mit vertretbarem technischen, zeitlichen und finanziellen Aufwand
umsetzbar sind.

Hoéhere Schadstoffbelastungen des nicht hauslichen Abwassers kdnnen durch
konstruktive PraventivmaRnahmen (Vorgaben zur dezentralen Vorbehand-
lung) reduziert werden.

HE 43 Hoéhere Schadstoffbelastungen des belasteten Oberflachenwassers kdnnen
durch konstruktive PraventivmafRnahmen (optimierter StraBenablauf — Sepa-
rations-StraRenablauf SSA, hydrodynamischer Abscheider, Sedimentations-
anlagen usw.) reduziert werden.

HE/GE-Liste ‘

Teil 2: Gefahrdungseinschéatzungen zur Bewertung der potenziellen Grundwasser-
gefahrdung durch den Bau und Betrieb des geplanten Abwasserkanals (GE-Liste)

Nach Bewertung der Gesamtsachlage und der geplanten KanalbaumafRnah-
me kann von einem weniger hohen Gefahrdungspotenzial fir das Grund-
wasser ausgegangen werden. Es sollte dennoch geprift werden, ob durch
Veranderungen der Kanalbauplanung das Gefahrdungsrisiko fir das Grund-
GEA wasser weiter verringert werden kann.

Ein Rohrsystem mit liblichem Sicherheitsstandard wird bei der sich bie-
tenden Ausgangssituation als ausreichend angesehen (einwandiges Rohrsys-
tem).

Nach Bewertung der Gesamtsachlage und der geplanten Kanalbaumafinah-
me ist von einem hohen Gefahrdungspotenzial fir das Grundwasser aus-
zugehen. Es wird angeraten, die bestehende Planung in verschiedenen
Punkten zu lberdenken, um das bestehende Gefahrdungsrisiko fur das
Grundwasser zusatzlich zu reduzieren.

()

GEB
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Sollte die MaBnahme wie derzeit beabsichtigt durchgefiihrt werden sollen o-
der missen, wird ein Rohrsystem mit erhohtem Sicherheitsstandard emp-
fohlen (semi-doppelwandiges Rohrsystem mit Mdglichkeit der Leckiberwa-
chung, Rohrsystem mit Muffenauszugsiberwachung, Rohrsystem mit Aus-
kleidung (Inliner) und redundanten Dichtungen, mineralische Kapselung).

Nach Bewertung der Gesamtsachlage und der geplanten KanalbaumafRnah-
me muss von einem besonders hohen Gefidhrdungspotenzial fir das
Grundwasser ausgegangen werden. Es wird dringend empfohlen, die derzei-
tige Planung in wesentlichen Punkten zu iliberdenken, um das Gefahr-

GEC dungsrisiko fur das Grundwasser zu reduzieren.
Sollte die MalRnahme wie derzeit beabsichtigt durchgefiihrt werden sollen o-

der missen, wird es als erforderlich angesehen, ein Rohrsystem mit hochs-
tem Sicherheitsstandard zu verwenden (doppelwandiges Rohrsystem mit
Moglichkeit der Leckuberwachung, ggfs. kontinuierliche Leckiberwachung,
sofern umsetzbar und nicht bereits geplant: Unterdrucksystem).

3.4 Ergebnisse Arbeitsschritt 5:
Aufstellen eines Bewertungsalgorithmus fiir die Beurteilung
des Gefdhrdungspotenzials unter Beriicksichtigung von
Relevanzen/Gewichtungsfaktoren
(Zusammenstellen der Programmiervorschriften und Zuordnung
von Handlungsempfehlungen und Gefahrdungseinschétzungen)

Im Anschluss an die Analyse der Interaktionen zwischen den einzelnen Ein-
flusskriterien (Fragen) und deren Differenzierungen (Antworten) in den Ar-
beitsschritten 3 und 4 mit Zuweisung der Handlungsempfehlungen in der Ant-
wortenverknipfungstabelle und Festlegung von Schlisselantworten bzw.
Schlusselantwortenkombinationen zur Einschatzung des Grundwassergefahr-
dungspotenzials erfolgte in Arbeitsschritt 5 die Formulierung des Bewertungs-
algorithmus und das Zusammenstellen der Programmiervorschriften, mit de-
nen letztlich die Zuordnung von Handlungsempfehlungen sowie die Einschat-
zungen des Grundwassergefahrdungspotenzial erfolgt.

3.4.1 Erlauterungen zum Bewertungsalgorithmus

Der Bewertungsalgorithmus zur Beurteilung des von der geplanten Abwasser-
kanalbaumafnahme ausgehenden Grundwassergefahrdungspotenzials sowie
zur Empfehlung von Planungsmodifikationen baut wie in Kapitel 2.6 erlautert
aus festgelegten und feststehenden Zuordnungen auf, die sich auf das Zutref-
fen oder Nichtzutreffen von rdumlichen und planungsspezifischen Gegeben-
heiten beziehen, welche aus der Beantwortung der Erhebungsfragen hervor-
gehen und angeben, welche Handlungsempfehlungen oder Gefahrdungsein-
schatzungen beim Zutreffen welcher Antworten bzw. Antwortenkombinationen
auszusprechen sind.
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Zuordnungstabelle HE

Zwischen Antworten bzw. Antwortenkombinationen und Handlungsempfeh-
lungen bzw. Gefahrdungseinschatzungen liegen Wenn-Dann-Beziehungen
(IF-THEN-Beziehungen) vor, die Bedingungen und Konsequenzen formulie-
ren. Dabei kann auch eine Verkettung verschiedener Antworten bzw. Antwor-
tenkombinationen mit Hilfe von UND bzw. ODER gegeben sein.

Ein auf festen Wenn-Dann-Zuordnungen basierender Bewertungsalgorithmus
Iasst sich problemlos in eine Programmierung umsetzen, da die Programmier-
vorschriften des Algorithmus vornehmlich auf IF-THEN-Operationen zwischen
den gegebenen und im Anschluss verknlpften Antworten und den resultieren-
den Handlungsempfehlungen und Gefahrdungseinschatzungen beruht.

Voraussetzung fiir eine Softwareprogrammierung ist eine formalisierte Zu-
sammenstellung aller vom Expertensystem zu bericksichtigenden Zuordnun-
gen, d.h. Bedingungen und Konsequenzen in tabellarischer Form. Diese rep-
rasentiert gleichsam den Bewertungsalgorithmus des Expertensystems.

Fiar die Zuweisung von Handlungsempfehlungen und die Einschatzung der
potenziellen Grundwassergefahrdung wurden die relevanten Antworten bzw.
Antwortenkombinationen aus der Antwortenverknipfungstabelle exzerpiert
und in Zuordnungstabellen Uberfuhrt. Fur die Zuweisung der Handlungsemp-
fehlungen und die Zuweisung der Gefdhrdungseinschatzungen wurden ver-
schiedene Zuordnungstabellen erstellt.

3.4.2 Zuordnungstabelle Handlungsempfehlungen

Die Zuordnungstabelle HE setzt sich aus einer dreispaltigen Tabelle zusam-
men. In der linken Spalte werden die Handlungsempfehlungen 1 bis 43 ange-
fuhrt, in der mittleren Tabellenspalte die Antworten bzw. Antwortenkombinati-
onen, welche zur Zuweisung der jeweiligen Handlungsempfehlung fuhren. In
der rechten Spalte ist das durchgefiihrte Rating der Handlungsempfehlung
dargestellt, sofern ein solches als erforderlich erachtet wurde

Die Antworten bzw. Antwortenkombinationen der mittleren Spalte stellen die
Wenn-Bedingung (IF) dar, die Handlungsempfehlungen in der linken bzw. die
graduell abgestuften (gewichteten) Handlungsempfehlungen in der rechten
Spalte die Dann-Konsequenz (THEN). Antworten bzw. Antwortenkombination
werden wie bereits in der Antwortenverknlpfungstabelle durch Zahlenkuirzel
reprasentiert, wobei die Basiszahl der Nummerierung der Frage gemal der
Erhebungsbdgen und die Hochzahl der zutreffenden Antwort entspricht. Die
resultierenden Handlungsempfehlungen werden mit dem Prafix ,HE* verse-
hen, damit Verwechslungen mit der Nummerierung der Fragen vermieden
werden.
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Bei Handlungsempfehlungen, bei denen ein Rating als zweckdienlich erachtet
wurde, werden die gewahlten Abstufungen der Handlungsempfehlungen als
Indexzahl an das Kiirzel der betreffenden Handlungsempfehlungen ange-
hangt. Fur das Abstufen der Handlungsempfehlungen wurde dabei nachfol-
gende Rating verwendet.

Tabellenaufbau

Empfehlung

Verwendete graduelle Abstufung

Dringlichkeit

HE ...1: dringend empfohlen

HE ...2: empfohlen

HE ...3: nach Mdglichkeit/
unter Umstanden empfohlen

Die Zuordnungstabelle HE ist wie folgt aufgebaut:

Antwort(en) bzw. Antwortenkombination(en),
die zu der in den linken Spalte angeflhrten
Handlungsempfehlung fihrt bzw. flhren,
dargestellt durch ihr Kirzel aus der Antwor-
tenverknipfungstabelle des Arbeitsschrittes 4.

(WENN-Bedingung)

Antwort bzw. Antwortenkombination

Rating

HE 1

1"+ 4°

12+43

f

!

Im Expertensystem berlcksichtigte
Handlungsempfehlungen zur Modi-
fikation der Kanalbauplanung ge-
manR der erstellten HE/GE-Liste,
reprasentiert durch ihr Kirzel HE 1
bis HE 43; ihnen werden in der
mittleren Spalte der Zuordnungsta-
belle Antworten bzw. Antworten-
kombinationen gegenlibergestellt
(zugeordnet), deren Zutreffen zur
jeweiligen Handlungsempfehlung
fahrt.

(DANN-Konsequenz)

Flhren mehrere Antworten bzw. Antwortenkom-
binationen zur selben Handlungsempfehlung,
kann eine graduelle Abstufung der Dringlichkeit
der Empfehlung bzw. der Ausfiihrung sinnvoll
werden. Sollte ein solches Rating fur eine Hand-
lungsempfehlung nicht als erforderlich erachtet
worden sein, wurde in der Tabellenspalte ein
Strich vermerkt, andernfalls ist die Handlungs-
empfehlung in Kirrzelschreibweise mit einer
FuRzahl angefiihrt, die auf die Dringlichkeit der
Empfehlungsumsetzung hinweist.

Dabei bedeuten die FuRzahlen:

HE ... 1: HE dringend empfohlen
HE ... ;: HE empfohlen
HE ... 5t HE unter Umstanden /
nach Mdglichkeit empfohlen

(graduelle Abstufung der DANN-Konsequenz)
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d gstabelle Handlungsemp
Empfehlung Antwort bzw. Antwortenkombination Rating
HE 1 1"+ 4° _
12+ 4° -
HE 2 1% + 4" _
1%+ 4 -
HE 3 2° -
HE 4 2*+ 3 HE 4,
2°+3° HE 4,
2+ 32 HE 4,
24+ 33 HE 4,
3 +15' HE 4,
3 +15' HE 4,
3% +15° HE 4,
HE 5 32+ 15" HE 5,
3%+ 15 HE 5,
45" HE 5,
HE 6 4"+ 14’ HE 6,
4'+14° HE 6,
42+ 14 HE 6,
4%+ 143 HE 6,
4%+ 14" HE 6,
4 +14° HE 6,
HE 7 52 -
HE 8 6'+ 112 -
HE 9 7'+ 32° -
72 +32' -
HE 10 8" + 327 -
HE 11 82 +32' -
HE 12 9' -
HE 13 9? -
HE 14 9° HE 14,
12 HE 14,
HE 15 10’ -
HE 16 112 -
HE 17 132 -
HE 18 182 HE 18,
18* HE 18,
HE 19 15" HE 19,
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0 U dDe e d Gl O e .
Empfehlung Antwort bzw. Antwortenkombination Rating
15° HE 19,
212 HE 19,
213 HE 19,
40" + 477 HE 19,
40° + 477 HE 19,
40° + 47° HE 19,
40" + 47° HE 19,
402 + 47° HE 19,
40° +47° HE 19,
HE 20 15" + 45 -
15° + 45" -
HE 21 16" -
HE 22 17° -
HE 23 18" HE 23,
182 HE 23,
18° HE 23,
18* HE 23,
HE 24 19* -
HE 25 19" + 20" HE 25,
197 + 20" HE 25,
19° + 20" HE 25,
HE 26 19* + 243 -
HE 27 212 -
213 -
HE 28 22 -
247 -
HE 29 23" -
HE 30 24! -
HE 31 25 -
HE 32 27" -
HE 33 29° -
HE 34 31" _
HE 35 32" -
HE 36 47 HE 36,
47% HE 36,
47 HE 36,
HE 37 47" _
47° -
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Zuordnungstabelle Handlungsempfehlungen ‘

Empfehlung Antwort bzw. Antwortenkombination Rating

47° -

47* -

HE 38 48’ -

HE 39 49' -
50" -
51" -

52 -

HE 40 49° _

532 -

HE 41 502 -

HE 42 512 -

522 -

HE 43 11+ 117+ 13 -
12+ 112+ 13’ -
1°+11"+13' -
1%+ 117 + 13 -
14+ 11" +13 -
1*+11% + 13’ -
1M+ 117 4132 -
12+ 112+ 132 -
1°+11"+ 132 -
13+ 112 +13° -
11114132 -
141124132 -
11+ 117+13° -
12+ 112+ 13° -
1%+ 112+ 13° -

1%+ 112 +13° -

3.4.3 Erlauterungen zur Gefahrdungseinschatzung

Gefahrdungseinschétzung Ausgangspunkt fir die Einschatzung waren die risikoverscharfenden bzw.
risikoentscharfenden Schlisselantworten (SA) der Antwortenverknlpfungsta-
belle aus Arbeitsschritt 4. Ziel war eine Einschatzung der Grundwasserge-
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samtgefahrdung in Anlehnung an das ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 142 sowie
das Merkblatt M 146 in drei Klassen:

»~Grundwassergefdhrdungspotenzial besonders hoch*
,Grundwassergefdhrdungspotenzial hoch”
,Grundwassergefdhrdungspotenzial weniger hoch“

Die Einschatzung des Gefahrdungspotenzials flir das Grundwasser erfolgte
gemal’ dem nachfolgenden Ablauf:

ca. 300 Schliisselantworten (SA)
der Antwortenverknipfungstabelle mit besonderer
Bedeutung fiir die Einschatzung des Grundwasserge-
fahrdungspotenzials und unterschiedlicher Gefahr-
dungsbedeutung (SA ——/SA -/ SA +/SA ++)

'

Gruppierung der SA gemaR ihrer
thematischen Aussagekraft und ihrem Zusam-
menwirken in 13 Schliisselantwortgruppen,
welche verschiedene, fir die Einschatzung des von
der geplanten Kanalbaumalnahme ausgehenden
Grundwassergefahrdungspotenzials besonders
bedeutsame Sachverhalte betrachten.

'

Gefahrdungs- und Sensibilitidtseinschitzung (GE)
fiir jede der Schliisselantwortgruppen
und damit fiir jeden der als bedeutsam erachteten
Sachverhalte durch einzelne Betrachtung und Bewer-
tung aller SA-Kombinationen einer SA-Gruppe uber
13 gruppenspezifische
Zuordnungstabellen

Ergebnis: 13 gruppenspezifische GE
weniger hoch — hoch —

'

Einschidtzung des Gesamtgefahrdungspotenzials
fiir das Grundwassers
durch die geplante AbwasserkanalbaumaflRnahme auf
Grundlage der 13 gruppenspezifischen GE (ber
eine Zuordnungstabelle zur Gesamt-GE

Ergebnis: Gesamt-GE gemal HE/GE-Liste
weniger hoch — hoch —

'

abschlieBendes automatisiertes Kurzgutachten
mir Darstellung und GE der Ausgangs- und Planungs-
situation sowie der Formulierung von HE zur Modifizie-
rung der Kanalbauplanung und Verringerung des
Grundwassergefahrdungspotenzials
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Schliisselantwortgruppen

Folgende Schlisselantwortgruppen, in denen die als Schlisselantwort (SA)
eingestuften Antworten und Antwortenkombinationen der Antwortenverkniip-
fungstabelle gemal ihres Zusammenwirkens und ihrer Aussagekraft hinsicht-
lich eines bestimmten, fur die Einschatzung des Grundwassergesamtgefahr-
dungspotenzials besonders bedeutsamen Sachverhaltes zusammengefasst
und bewertet werden, wurden definiert:

SA-Gruppe 1:
Geféhrlichkeit des abgeleiteten Abwassers

SA-Gruppe 2:
Geféhrdung durch Entwésserungssystem und abwassertechnische
Bauwerke

SA-Gruppe 3:
Risiko des Auftretens von Undichtigkeiten und Fehlanschllissen

SA-Gruppe 4:
Risiko des Nichterkennens von Schédden sowie einer erschwerten In-
spektion und Sanierung

SA-Gruppe 5:
Gefahr einer Stoffdrainage entlang des Kanals oder im Untergrund

SA-Gruppe 6:
Gefahrdung durch bauliche Eingriffe in den Untergrund

SA-Gruppe 7:
Risiko durch Lage und Einrichtung der Baustelle

SA-Gruppe 8:
Risiko durch zutretendes Oberflachenwasser im Baubereich

SA-Gruppe 9
Sensibilitdt der Wassergewinnung und der betroffenen Wasserschutz-
zone

SA-Gruppe 10:
Sensibilitdt des Grundwassers im Hinblick auf Vorbelastungen

SA-Gruppe 11
Sensibilitdt des Grundwassers im Hinblick auf Stoffausbreitung und Re-
tardierung im Grundwasserleiter

SA-Gruppe 12
Sensibilitdt des Grundwassers gegenliber Stoffeintrdgen von der Ge-
ldndeoberflache her

SA-Gruppe 13:
Sensibilitdt des Grundwassers gegeniiber Stoffeintrdgen aus dem Ab-
wasserkanal
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Die Zuordnungstabellen zur Gefahrdungseinschatzung (GE) bauen sich wie
folgt auf:

Tabellenaufbau

Ubersicht der Antworten bzw. -kombinationen der
einzelnen Fragenverknipfungen mit Schllsselant-
wortcharakter (SA) gemafl Antwortenverknipfungsta-
belle, aufgelistet und gruppiert nach ihrem Gefahr-
dungseinfluss.

Fragenverknupfungen, die in der jeweiligen SA-
Gruppe 1 bis 13 beriicksichtigt werden; eine Fragen-
verknipfung kann je nach ihrer Bedeutung auch
mehreren Gruppen zugeordnet sein.

SA-Gruppe 1 von 13:

Zuordnungstabelle Gefahrdungsieinschiatzung SA-Gn

Einschét4ung:
hrlichkeit des abgejeiteten Abwassers

Gefa

Schliisselantworten

FragenverXﬁpfung SA——v SA- SA + v SA ++ v
1+11+13 1"+ 11"+ 13° 1"+ 11"+ 13 1"+ 117+ 13 1+ 117+ 13
12+11"+13° 12+11"+ 13 12+ 117+ 13 1*+11% + 13
1"+ 11"+ 132 1 +11"+13' 13+ 112+ 132
2 2t 2
6+ 11 6% +11° 67+ 11" 6'+11°

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial weniger hoch
(GE 1,)

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 1g)

"+ 11 +13%) /(1P + 117+ 13 + 2+ () +

"+ 11 +13%) /(1P + 11T+ 13 + 2 + () +

A"+ 11" +13%) /(12 + 11"+ 133 + 2% + +
A"+ 11" +13%) /(12 + 11"+ 133 + 2% + +
A+ 11" +13%) /(12 + 11"+ 133 + 2% + +

A"+ 11" +13% /(12 + 11"+ 133 + 28+ () +

g :

Gefahrdungs- bzw. Sensibilitdtseinschatzung fir Auflistung aller plausiblen
jede plausible SA-Kombination der SA-Gruppe SA-Kombinationen der

Kirzel der gruppenspezifischen GE
fur die spatere Zuweisung der

nach fachlicher Bewertung des Zusammenwir-
kens der jeweiligen SA; sollte keine der SA
zutreffen, liegen weder besonders gefahrdungs-
verscharfende noch besonders gefahrdungsent-
scharfende Gegebenheiten vor, so dass die
gruppenspezifische GE ,hoch” (formale Zuwei-
sung in einem WSG) zugeordnet wird.

SA-Gruppe;

zur besseren optischen
Differenzierbarkeit sind
die verschiedenen SA
farblich unterschiedlich
hervorgehoben.

Textbausteine fur das automatisier-
te Kurzgutachten, bestehend aus
dem Préafix GE, der Nummer der
SA-Gruppe 1 bis 13 und den Index-
buchstaben 4 fur ,weniger hoch®; g
fur ,hoch* und ¢ fiir ,besonders
hoch*.
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Die Einschatzung des Grundwassergesamtgefahrdungspotenzials der ge-
planten Abwasserkanalbaumaflnahme erfolgt auf Grundlage der 13 gruppen-
spezifischen Gefahrdungs- bzw. Sensibilitdtseinschatzungen uber die Ge-
samtzahl der dort zugewiesenen Bewertungsurteile ,weniger hoch®, ,hoch*
und ,besonders hoch*:

Das von der geplanten AbwasserkanalbaumalRnahme ausgehende
Grundwassergefahrdungspotenzial ist insgesamt als ,weniger
hoch* einzustufen, wenn von den 13 aus der Betrachtung der Schlis-
selantwortgruppen hervorgehenden gruppenspezifischen Gefahrdungs-
bzw. Sensibilitdtseinschatzungen:

a) 7 oder mehr gruppenspezifische GE (mehr als ca. 50 % aller grup-
penspezifischen GE) zu dem Urteil ,,weniger hoch® kommen und
gleichzeitig keine gruppenspezifische GE zu dem Urteil ,,besonders
hoch“ kommt

oder

b) 8 oder mehr gruppenspezifische GE (mehr als ca. 60 % aller grup-
penspezifischen GE) zu dem Urteil ,,weniger hoch“ kommen und
gleichzeitig maximal 1 gruppenspezifische GE (weniger als ca. 10 %
aller gruppenspezifischen GE) zu dem Urteil ,,besonders hoch* kommt

oder

c) 9 oder mehr gruppenspezifische GE (mehr als ca. 70 % aller grup-
penspezifischen GE) zu dem Urteil ,,weniger hoch“ kommen und
gleichzeitig maximal 2 gruppenspezifische GE (weniger als ca. 15 %
aller gruppenspezifischen GE) zu dem Urteil ,,besonders hoch* kom-
men.

Das von der geplanten AbwasserkanalbaumaRnahme ausgehende
Grundwassergefahrdungspotenzial ist insgesamt als ,,besonders
hoch“ einzustufen, wenn von den aus der Betrachtung der Schlissel-
antwortgruppen hervorgehenden gruppenspezifischen Gefahrdungs-
bzw. Sensibilitatseinschatzungen:

a) 7 oder mehr gruppenspezifische GE (mehr als ca. 50 % aller grup-
penspezifischen GE) zu dem Urteil ,,besonders hoch® kommen

oder

b) 4 bis 6 gruppenspezifische GE (mehr als ca. 30 % aller gruppen-
spezifischen GE) zu dem Urteil ,,besonders hoch“ kommen und gleich-
zeitig nur 4 oder weniger gruppenspezifische GE (weniger als ca.
30 % aller gruppenspezifischen GE) zu der Gefahrdungseinschatzung
,weniger hoch“kommen.

In allen librigen Féllen ist das von der geplanten Abwasserkanalbau-
mafRnahme ausgehende Grundwassergefahrdungspotenzial insge-
samt als ,,hoch* einzustufen.
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Zuordnungstabellen GE

Hieraus ergibt sich folgende Zuordnungstabelle zur Einschatzung des Grund-
wassergesamtgefahrdungspotenzials:

Zuordnungstabelle Gesamtgefahrdungseinschatzung — Gesamtgefahrdung

Grundwassergefahrdungspotenzial der
geplanten AbwasserkanalbaumafRnahme

Verteilung der 13 gruppenspezifischen
Gefahrdungs- bzw. Sensibilititseinschiatzungen
(GE 1...bis GE 13...)

Gesamteinschétzung

geman
HE/GE-Liste LEG
(GE ...s)
<6 0
<4 1
<2 2

alle Ubrigen Falle

27
23 6
24 5
25 4

Die gruppenspezifischen Gefahrdungs- bzw. Sensibilitdtseinschatzungen re-
sultieren aus den zutreffenden Schlisselantworten bzw. -kombinationen der
13 Schlisselantwortgruppen. Die moéglichen Schllisselantworten bzw. -kombi-
nationen der einzelnen Gruppen werden in den in Kapitel 3.4.4 angeflihrten
Zuordnungstabellen zusammengestellt. In diesen wurden den einzelnen
Schliusselantworten bzw. -kombinationen Gefahrdungs- bzw. Sensibilitadtsbe-
wertungen zugewiesenen, die aus einer Betrachtung und Bewertung des Zu-
sammenwirkens der Schliisselantworten hervorgingen.

3.4.4 Zuordnungstabellen Gefahrdungseinschatzung

Auf den nachfolgenden 151 Seiten werden die 13 Zuordnungstabellen zur
Gefahrdungseinschatzung (GE), wie sie in Kapitel 3.4.3 zuvor angefihrt und
hinsichtlich ihres Aufbau und Inhalts erlautert wurden, dargestellt. Auf das
nochmalige Abbilden der Zuordnungstabelle zur Gesamtgefdhrdungsein-
schatzung, die bereits auf dieser Seite oben zu finden ist, wird dabei verzich-
tet.
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SA-Gruppe 1 von 13:

rdnungstabelle Gefdhrdungseinschéatzung Gruppe 1

Einschétzung:
Gefahrlichkeit des abgeleiteten Abwassers
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA - - SA - SA + SA ++
1+11+13 111" +13° 1+ 11" + 13 1"+ 117 + 13 1°+11% + 13’
12+11"+13° 12+11" + 13 124117 + 13 1*+11% + 13
1411 +132 1411+ 13 124117+ 132
12 +11"+132 1*+ 11"+ 13 1%+ 112 4132
1P +11"413° 1"+ 112 + 132
14+ 11" +13° 1%+ 117 + 132
1+ 11"+ 132
14117+ 132
1"+ 117 +13°
12+ 112 +13°
1P+ 117 +13°
1%+ 117 +13°
2 2 2°
6+ 11 6%+ 11 6%+ 11" 6"+ 11
9+19 9° + 19 9* + 19
9°+19° 9*+19°
9*+ 19’
Zusammenwirken der Schliisselantworten
Gefahrdungspotenzial weniger hoch Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 14) (GE 1g)
("1 13 7 (124117 +13%) + 2%+ +
("1 13 7 (12 + 117 +13%) + 2%+ +
("1 13 7 (124117 +13%) + 2%+ +
(AT + 11 +13%) 7 (17 + 111 +13%) + 2% +
(AT + 11 +13%) 7 (17 + 111 +13%) + 2% +
(AT + 11413 7 (17 + 111 +13%) + 24 +
(AT + 11+ 133 7 (17 + 111 +13%) + 2° + +
(AT + 114133 7 (17 + 111 +13%) + 2° + +
(AT + 11+ 133 7 (17 + 111 +13%) + 2%+ +
(1" + 117 +13% 7 (12 + 117 +13%) + 2° +
(1" + 117 +13% 7 (12 + 117 +13%) + 2° +
(1" + 117 +13%) /(12 + 117 +13%) + 2° +
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 1g)

(A" 1T+ 1) (1P + 117 +13%) + () + (67 + 117) +

AT+ 11" +13%) /(12 + 11T+ 13 + (o) + (67 + 117) +

(AT + 11413 1 (1P + 11T +13%) + () + (87 + 1) +

AT+ 11 +13) 7 (1P + 11 +13%) + () + () +

AT+ 11 +13) 7 (1P + 11 +13%) + () + () +

AT+ 1M+ 13 (P11 + 130 + () + () +

AT+ 117+ 130 7 (1P + 117+ 137/ (1T + 117+ 137 1 (1 + 117 +13%) /(1P + 117+ 13 7 (1 + 117 +13%) + 20 + (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 /(1P + 117+ 137/ (1T + 117+ 13 1 (1 + 117 +13%) /(1P + 117+ 130 7 (1 + 117 +13%) + 20 + (67 + 117) +

AT+ 11T+ 130 /(12 + 117+ 13T (1T + 11T+ 13%) [ (12 + 117+ 130 (P + 11T+ 135 /(1P + 117+ 13 + 27+ (67 + 117) +

AT+ 1T+ 130 7 (17 + 117+ 130 /(1T + 117+ 13°) /(1P + 11T+ 137 /(P + 11T+ 13 (1 + 11T+ 130 + 27+ () +

AT+ 1T+ 130 /(17 + 117+ 130 /(1T + 117+ 13°) /(1P + 11T+ 137 /(P + 11T+ 13 (1 + 117+ 130 + 27+ () +

AT+ 11T+ 130 /(12 + 117+ 13T (1T + 11T+ 13%) 1 (12 + 117+ 13D (P + 11T+ 135 1 (1P + 117+ 130 + 27 + () +

AT+ 11T+ 13N /(2 + 117+ 13T (1T + 11T+ 13%) [ (12 + 117+ 13D (P + 11T+ 135 [ (1P + 117+ 130 + 22+ (67 + 117) +

AT+ 11T+ 13N /(2 + 117+ 13T (1T + 11T+ 13%) [ (12 + 117+ 13D (P + 11T+ 135 [ (1P + 117+ 130 + 22+ (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 /(12 + 117+ 130 /(1T + 117+ 130 (1P + 117+ 130 (P + 117+ 135 /(1 + 117+ 135 + 28+ (67 + 117) +

AT+ 11T+ 130 7 (12 + 117 +130) /(1T + 117+ 13%) /(1P + 11T+ 13%) /(P + 11T 413 (1T + 117+ 130 + 27+ () +

AT+ 11T+ 130 7 (12 + 117+ 130 /(1T + 117+ 13%) /(1P + 11T+ 13%) /(P + 11T 418 (1T + 117+ 130 + 27+ () +

AT+ 11T+ 130 7 (1P + 11T+ 137 /(1T + 117+ 137 1 (1P + 117+ 130 1 (1P + 117 +13%) /(1 + 117+ 13%) + 20 + () +

AT+ 117+ 130 /(1P + 117+ 137) /(1T + 117+ 139 1 (1 + 117 +13%) /(1P + 117+ 13 1 (1 + 117 +13%) + () + (67 + 1) +

AT+ 117+ 130 /(1P + 117+ 137) /(1T + 117+ 139 1 (1 + 117 +13%) /(1P + 117 #1301 (1 + 117 +13%) + () + (67 + 1) +

AT+ 11T+ 130 /(12 + 117+ 137 /(1T + 11T+ 135 1 (12 + 117+ 130 [ (P + 11T+ 135/ (AF + 11T+ 1) + (o) + (67 + 1) +

AT+ 1T+ 130 7 (17 + 117+ 130 /(1T + 117+ 13°) [ (1P + 11T+ 137 /(P + 11T+ 13 /(1 + 11T+ 130 + () + () +

AT+ 1T+ 130 /(17 + 117+ 130 /(1T + 117+ 13°) [ (1P + 11T+ 137 /(P + 11T+ 13 [ (1 + 11T+ 130 + () + () +

AT+ 11T+ 13N /(12 + 117+ 13T /(1T + 117+ 13%) [ (12 + 117+ 130) (P + 11T+ 135 [ (1* + 117 +13%) + (0) + () +

AT+ 117+ 130 /(17 + 117+ 130 1 (1T + 117+ 130) 7 (1T + 117 + 130 /(1T + 117+ 13%) [ (1P + 117+ 13%) [ (1P + 117 + 13%) /
(1 + 11 +13) 1 (17 + 17 +13%) 1 (12 + 112413 1 (1P + 117+ 13%) 1 (1F + 117+ 13%) + 27 + (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 /(1P + 117+ 130 [ (P + 117+ 13 1 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 130) [ (1P + 117 + 13 [ (1P + 117+ 13%)
(1*+ 11"+ 135 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13%) / (1 + 112+ 13%) + 2% + (67 + 117) +

(AT + 117 +130) 7 (1P + 117 +137) / (1P + 117+ 130 7 (1P + 117 +137) 1 (1T + 112+ 13%) 1 (17 + 117+ 13%) / (17 + 117 + 13%)
(1*+ 11"+ 135 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 135 [ (1P + 112+ 13%) (14 + 112+ 133 + 2% + (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 (17 + 117+ 13N (P + 11T+ 13T 7 (1T + 117+ 137) / (1T + 117+ 13%) [ (17 + 117+ 13%) [ (17 + 117 + 13%) /
(1*+ 11+ 137 7 (1T + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 133 / (1 + 112+ 133 + 2% + (67 + 1) +
/(9" + 19"

AT+ 117+ 130 7 (1P + 117+ 130) /(1P + 117+ 130 7 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 137) 1 (17 + 117+ 13%) / (1P + 117 + 13%)
(1 + 11" +139) 7 (1T + 112 +13%) 1 (12 + 112+ 13%) /(1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + 2% + (67 + 11 ) +

AT+ 117+ 130 7 (1P + 17+ 130) /(1P + 117+ 130 7 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 130 1 (17 + 117+ 13%) / (1P + 117 + 13%)/
1+ 11" +138) /(1" + 112+ 138 1 (12 + 112+ 133 / (P + 112+ 138 1 (1* + 112+ 133 + 24 + (67 + 111) +

AT+ 117+ 130 /(17 + 117+ 130 /(1T + 117+ 130 7 (1T + 117+ 130) /(1T + 117+ 13%) [ (1P + 117+ 13%) [ (1P + 117 + 13%) /
(1 + 11 +13) 1 (17 + 17+ 13%) 1 (12 + 112413 1 (1P + 117+ 13%) 1 (1P + 112+ 13%) + 27 + (67 + 117) +

AT+ 1174130 (1P + 117+ 130 1 (P + 117+ 13 1 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 130) [ (1P + 117 + 13 1 (1P + 117+ 13%)
(1*+ 11"+ 13 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 133 / (1* + 112+ 13%) + 2 + (6" + 117) +

AT+ 112+ 130 /(12 + 112+ 130 /(P + 117+ 130 /(1 + 117+ 130 1 (1T + 112+ 135 / (12 + 112+ 139 [ (1P + 117 + 13%) /
(1*+ 11"+ 135 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 135 [ (1P + 112+ 13%) 1 (14 + 112+ 133 + 2° + (6" + 117) +

AT+ 117+ 130 (17 + 117+ 13T /(P + 11T+ 13T 7 (1T + 117+ 137) / (1T + 117+ 137 [ (17 + 117+ 13%) [ (17 + 117 + 13%) /
(1*+ 11+ 137 7 (1T + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 137/ (1* + 112+ 13%) + 2% + () +

AT+ 112+ 130 7 (12 + 112+ 130 (P + 11T+ 130 7 (1 + 117+ 137) 1 (1T + 112+ 13%) [ (1P + 117+ 130) / (1P + 117 + 13%) |
(1 + 1" +139) /7 (1 + 112 +13%) 1 (1P + 117 +13%) 1 (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13) + 2 + () +
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch

(GE 1g)
AT+ 112+ 130 7 (12 + 112+ 13" (P + 11T+ 130y 7 (1P + 117+ 13T) (1T + 112+ 13%) [ (12 + 112+ 137%) / (17 + 111 + 13%) /
(1*+11"+13%) /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) / (1° + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + 2° + () +

AT+ 117+ 130 /(17 + 117+ 130 /(1T + 117+ 130) 7 (1T + 117+ 130) /(1T + 117+ 13%) [ (1P + 117+ 13%) [ (1P + 117 + 13%) /
(1 + 11 +13) 1 (17 + 17+ 13%) 1 (12 + 112413 1 (1P + 117+ 13%) 1 (1P + 112+ 13%) + 28+ (67 + 117) +

(AT + 117 +130) 7 (1P + 1172 +137) / (1P + 117+ 130 7 (1P + 117 +137) 1 (1T + 112+ 13%) 1 (17 + 117+ 13%) / (17 + 117 + 13%)/
(1*+ 11"+ 135 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 133 / (1 + 112+ 13%) + 2% + (67 + 117) +

(AT + 117 +13) 7 (1P + 117 +130) / (1P + 117+ 130 7 (17 + 117 +437) 1 (1T + 112+ 13%) 1 (17 + 117+ 13%) / (17 + 117 + 13%)/
(1*+ 11"+ 135 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13 [ (1P + 112+ 13%) 1 (14 + 112+ 133 + 2% + (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 (17 + 117+ 13T /(T + 11T+ 13T 7 (1T + 117+ 137) / (1T + 117+ 13%) [ (17 + 117+ 13%) [ (17 + 117 + 13%)/
(*+ 11+ 137 7 (1T + 112+ 13%) /(12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 133 / (1 + 112+ 133 + 2%+ (67 + 1) +

AT+ 117+ 130 7 (1P + 117+ 130) /(1P + 117+ 130 7 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 137 1 (17 + 117+ 13%) / (17 + 117 + 13%)
(1 + 11" +139) 7 (1T + 112 +13%) 1 (12 + 112+ 13%) / (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + 2° + (67 + 11 ) +

AT+ 112+ 130 /(1P + 117+ 130 [ (1P + 117+ 13 1 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 130) 1 (12 + 117 + 13 [ (13 + 117+ 13%)
(1*+ 11" +139) /(1" + 117 +13%) / (1P + 112413 1 (1° + 112+ 13%) 1 (14 + 112+ 135 + 22+ (67 + 1) +

AT+ 117+ 130 /(17 + 117+ 130 1 (1T + 117+ 130 7 (1T + 117+ 130) /(1T + 117+ 13%) [ (1P + 117+ 13%) [ (1P + 117 + 13%) /
(1 + 11 +13) 1 (1 + 17 +13%) 1 (12 + 112413 1 (1P + 117+ 13%) 1 (1F + 112+ 13%) + 28+ (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 (1P + 117+ 130 1 (1P + 117+ 13 1 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 130) [ (12 + 117+ 137) [ (1P + 117+ 13%)
(1*+ 11"+ 135 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 133 / (1* + 112+ 133 + 2° + (6" + 117) +

(AT + 117 +130) 7 (1P + 117 +137) / (1P + 117+ 130 7 (1P + 117 +437) / (1T + 112+ 13%) 1 (17 + 117+ 13%) / (17 + 117 + 13%)
(1*+ 11"+ 135 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 135 [ (1P + 112+ 13%) 1 (14 + 112+ 133 + 22 + (6 + 117) +

AT+ 117+ 130 (17 + 117+ 13T /(T + 11T+ 13T 7 (1T + 117+ 137) / (1T + 117+ 130 [ (17 + 117+ 13%) [ (17 + 117 + 13%) /
(1*+ 11+ 137 7 (1T + 112+ 13%) /(12 + 112+ 133 [ (1P + 112+ 13%) 1 (14 + 112+ 133 + 22 + () +

AT+ 112+ 130 7 (12 + 112+ 130 (P + 11T+ 130 7 (1P + 117+ 137) 1 (1T + 112+ 13%) [ (1P + 112+ 130) / (1P + 117 + 13%) |
(1 + 1" +139) /7 (1 + 117 +13%) 1 (1P + 112+ 13%) / (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13 + 2° + () +

AT+ 112+ 130 7 (12 + 112+ 130 (P + 11T+ 130y 7 (1P + 117+ 13Ty (1T + 112+ 13%) [ (12 + 112+ 130) / (1P + 117 + 13%) |
(1 + 11" +139) 7 (11 + 112 +13%) 1 (1P + 112+ 13%) / (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 139 + 2° + ()

(AT A7 13N /(I + 12 43T (1T + 1T+ 43T (1T + 11T+ 43T /(1T + 112+ 13%) /(17 + 117+ 13%) /(17 + 117 + 13%) /
(1 + 11"+ 13 7 (17 + 117+ 13%) 1 (12 + 112413 1 (1 + 112+ 13%) 1 (1 + 112 4133 + () + (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 /(17 + 117+ 130 1 (1T + 117+ 130 7 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 117+ 13%) [ (1P + 117+ 13%) [ (1P + 117 + 13%) /
1+ 11+ 132 1 (1T + 112+ 13%) /(12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13%) [ (1* + 112+ 13%) + (—) + (67 + 117) +

(AT + 117 +13) 7 (1P + 1172 +130) / (1P + 117+ 130 7 (17 + 117 +137) 1 (1T + 112 +13%) 1 (17 + 117 + 13%) / (17 + 117 + 13%)
(1*+ 11"+ 13 /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) [ (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + (<) + (67 + 117) +

AT+ 117+ 130 [ (17 + 117+ 13 /(1T + 11T+ 130 T (1T + 117+ 130) [ (1T + 112+ 139 [ (17 + 117+ 13°) / (17 + 117 + 13%) /
M+ 11" +138) /(1" + 112+ 133 1 (12 + 112+ 133 (P + 112+ 133 / (1 + 112+ 133 + () + (6 + 1) +

AT+ 117+ 130 /(17 + 117+ 130 /(1T + 117+ 130) 7 (1T + 117+ 130) /(1T + 117+ 13%) [ (1P + 117+ 13%) [ (1P + 117 + 13%) /
(1 + 11" +13) 7 (17T + 117+ 13%) 1 (12 + 112413 1 (1P + 112+ 13%) 1 (1 + 112 4138 + () + (67 + 111) +

AT+ 117+ 130 /(1P + 117+ 130 1 (1P + 117+ 13 1 (1T + 117+ 130) 1 (1T + 112+ 130) [ (1P + 117+ 137) [ (1P + 117+ 13%)
(1*+ 11"+ 135 7 (1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) [ (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + () + (67 + 11") +

AT+ 117+ 130 /(17 + 117+ 130 1 (T + 11T+ 130 7 (1T + 117+ 130) /(1T + 117+ 13%) / (1P + 117+ 13%) [ (1P + 117 + 13%) /
(1*+ 11+ 13 7 (1T + 112+ 13%) /(12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + () + (6" + 117) +

AT+ 117+ 130 [ (17 + 117+ 13 /(1T + 11T+ 130 T (1T + 117 + 130 / (1T + 112+ 139 [ (17 + 117+ 13°) | (17 + 117 + 13%) /
(1*+ 11+ 137 7 (1T + 112+ 13%) /(12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + (<) + (6" + 117) +

(11112413 /(12 + 1124137 /(12 + 117+ 130 /(15 + 117+ 130 7 (17 + 112+ 130 / (17 + 112+ 13%) / (17 + 117+ 13%)/
(1*+ 11" +13%) /(1" + 11+ 13%) / (12 + 112413 1 (1° + 117+ 13%) 1 (1* + 112+ 13%) + () + (6 + 117) +

AT+ 117+ 130 [ (1P + 117+ 130 [ (P + 117+ 130 /(1T + 117 + 131 /(1T + 117+ 13%) [ (1P + 117+ 13%) [ (P + 117 + 13%) /
(1*+ 11 +13) 1 (1" + 117 +13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 117+ 13%) 1 (1F + 117+ 13%) + ()+ () +

AT+ 112+ 130 /(12 + 112+ 130 /(P + 117+ 130 /(1 + 117+ 130 /(1T + 112+ 135 / (12 + 112+ 139 [ (1P + 117 + 13%) /
(1*+ 11"+ 135 7 (1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 135 [ (1P + 112+ 13%) [ (1* + 112 + 13%) + ()+ () +

(AT + 117 +130) 7 (1P + 117 +130) / (1P + 117+ 130 7 (17 + 117 +137) / (1T + 112+ 13%) 1 (17 + 117+ 13%) / (17 + 117 + 13%)
(1*+ 11" +13%) /(1" + 112+ 13%) / (12 + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13%) / (1* + 112+ 13%) + (<) + () +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) [ (1P + 112+ 139) + 2 + (67 + 117) +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 139 + 2 + (67 + 117) +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) [ (1P + 112+ 139) + 2% + (67 + 117) +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) [ (1P + 112+ 139) + 20 + (6" + 117) +

(P + 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) [ (1P + 112+ 139) + 20 + (6" + 117) +

(P+112+13 /(1 + 112+ 13N 1 (P + 112+ 138 /(1 + 112+ 139 + 28 + (6" + 117) +

(P 117413 7 (1 + 117 +13") 1 (1 + 1124137 1 (1F + 1124139 + 2 + () +
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 1g)

(P 117413 7 (1 + 117 +13") 1 (1 + 1124137 1 (1F + 1124137 + 2 + () +

(P 1174130 7 (1 + 117 +13") 1 (1 + 1124137 1 (1F + 1124137 + 2 + () +

(1P 112413 7 (1 + 117+ 13Y) 1 (1 + 112 +13%) 1 (1F + 112+ 13%) + 28+ (67 + 117) +

(1P 112413 7 (1 + 117+ 13Y) 1 (1 + 112 +13%) 1 (1F + 112+ 13%) + 28+ (67 + 117) +

(1P + 112413 7 (1 + 117+ 13Y) 1 (1 + 112 +13%) 1 (1F + 112+ 13%) + 28+ (67 + 117) +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") /(1P + 112+ 13 1 (1P + 112+ 139) + 22 + (6" + 117) +

(P +112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13 [ (1P + 112+ 139) + 22 + (6" + 117) +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13 1 (1P + 112+ 139 + 22 + (6" + 117) +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13D) + 2% + () +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13D) + 2% + () +

P+ 112+ 130 /(1 + 112+ 13") (1P + 112+ 13%) 1 (1P + 112+ 13D) + 2% + () +

P+112+13N /(1 + 112+ 13" 1 (P + 112+ 138 /(1 + 112+ 139 + (=) + (6° + 117) +

(P 117413 1 (1 + 117+ 43" 1 (1P + 112 +13%) 1 (19 + 1124 13%) + () + (67 + 117) +

P+112+13N /(1 + 112+ 13" 1 (P + 112+ 138 (1 + 112+ 139 + (=) + (6° + 117) +

(P 112413 7 (1 + 112+ 13Y) 1 (1 + 1124137 1 (1P + 112+ 13%) + (1) + (61 + 117) +

(P 112413 7 (1 + 112+ 13Y) 1 (1 + 112 +13%) 1 (1F + 112+ 13%) + (1) + (61 + 117) +

(P 1124130 7 (1 + 112+ 13" 1 (1 + 1124137 1 (19 + 112+ 13%) + (1) + (61 + 117) +

(PP 117413 1 (1 + 112+ 13Y) /(1P + 112+ 13%) / (1 + 117+ 139 + (1) + () +

(P11 +13Y) 1 (1 + 112+ 13" /(1P + 112+ 13%) [ (1 + 117+ 139 + (1) + () +

(1P + 112 +13") /1 (1° + 117+ 13" /(1P + 117+ 130 [ (1° + 112 + 130 + () + () +
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2:
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

SA-Gruppe 2 von 13:

Zuordnungstabelle Gefadhrdungseinschdtzung Gruppe 2

Einschéatzung:
Gefdahrdung durch Entwéasserungssystem und abwassertechnische Bauwerke
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++
9 9° 9
10 10
10+ 19 10" + 19" 10" + 192
10" +19°
Zusammenwirken der Schliisselantworten
Gefahrdungspotenzial weniger hoch Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 2,) (GE 25)
9%+ () +
9°+ 107 +
9+ )+
9+ )+
9+ )+
9% +10% +
9+ ()+
9+ ()+
-)+ 10% +
)+ )+
=)+ )+
)+ +
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Projektbericht
Dezember 2006

SA-Gruppe 3 von 13:

Zuordnungstabelle Gefadhrdungseinschatzung Gruppe 3

Einschéatzung:
Risiko des Auftretens von Undichtigkeiten und Fehlanschliissen
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++
1+4 1°+4° 1" +47
14 +4° 1"+ 4°
12+ 4
1?2+ 4
13+ 4
14+ 4
2+45 2% + 457 2" + 45" 2"+ 457 2° + 457
22 + 45 22+ 45°
2 +45' 2°+45'
4+14 4"+ 14 4"+ 14 4"+ 14’ 4" +14°
4% +14° 4% + 147 4% + 14
4° + 14* 4° + 14 4% +14°
47 + 142 4° +14°
7+32 7' +32' 7'+ 32
72+ 322 72+ 32
8+ 32 8'+32' 8' +32?
8% + 327 82+ 32"
9+ 11 9 +11" 9 + 112
12 12?
Zusammenwirken der Schliisselantworten
Risikopotenzial weniger hoch Risikopotenzial hoch
(GE 34) (GE 3s)
(1°+4%) 1 (1" + 4°) + (2 + 45%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + 12°
(1°+4%) 1 (17 + 4% + (2" + 45%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9° +11") + (-)
(1P + 4% (1" + 4%) + (2" + 45%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9% + 11%) + 12°
(1P+ 4% (1% + 4% + (2" + 45%) + +(8"+32) /(8% +32%) + (9° + 11%) + (-)
(1P+ 4% (1% + 4% + (2" + 45%) + +(8"+32') /(8% +32%) + () +12°
(1P+ 4% (1% + 4% + (2" + 45%) + +(8"'+32) /(8% +32%) + () + ()
(1P +4%) (1" + 4%+ (2" +45%) + +(8"+32%) /(8% +32") + (9% +11") +12°
(1P +4%) (1" + 4%+ (2" +45%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9% +11") + (=)
(1P +4%) (1" + 4%+ (2" +45%) + +(8"+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 12°
(1P +4% /(1" + 4%+ (2" + 459 + + (8" +32%) /(8% +32") + (9% + 117) + (=)
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(1P +4%) /(1" + 4% + (2" +45%) + (47 + 14") + +(8'+32%) /(8 +32") + (-) +12°
(1P + 41 (1+ 4% + (28 +45%) + (47 + 14" + +(8"'+32%) /(8% +32") + (=) + (-)
(1P +4%) 1 (17 + 4% + (2" +45%) + (4° + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + 12°
(1P + 41 (1 + 4% + (28 +45%) + (47 + 147 + +(8"'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + ()
(1P + &)1 (17 +4%) + (20 + 45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11%) + 12°
(1P +4%) (1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 14") + +(8'+32")/(8°+32%) + (9% + 117) + (-)
(P +48% /(1" + 4%+ (2" +45%) + (4° + 14") + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) + 12°
(P +48% /(1" + 4%+ (2" +45%) + (4° + 14" + +(8'+32")/(8°+32%) + () + ()
(P + 4%/ (11 + 4%+ (2" +45%) + (4° + 14") + +(8" +32%) /(8% +32") + (9" + 11") + 122
(1P +4%) (1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 14") + +(8'+32%)/(8°+32")+ (9% +11") + (-)
(1P +43 (1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 14" + +(8"+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 12°
(P + 41 (1 + 4% + (28 +45%) + (47 + 14" + +(8"+32%) /(8% +32") + (9° + 119) + ()
(P +4%) (1" + 4% + (2 + 45%) + (47 + 14 + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 127
(P + 41 (1+ 4% + (28 +45%) + (47 + 14" + +(8"'+32%) /(8% +32") + (=) + (-)
(12443 (144 4%) + (24 + 45%) + (4% + 141) ) (47 + 147+ +(81432)1(87+32) + (9" + 1) +12°
(P +4%) (1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +147) | (47 + 147) + +(8'+32")/(82+32%) + (9% +11") + (=)
(12443 (144 4%) + (24 + 45%) + (4% + 141) ) (47 + 147+ +(81+32)1(87+32) + (9" + 1) +12°
(P +4%) (1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +14") | (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9% + 1) + (-)
(P +4%) (1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +14") | (47 + 147) + +(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 12°
(P+4% /(1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +147) 1 (4° + 147) + +(8'+32")/(8°+32%) + (-) + (-)
(P +43 (1" + 4% + (2" +45%) + (47 +147) [ (47 + 149 + +(8"+32%) /(8% +32") + (97 + 11") + 122
(%4 4% ] (1% + 4%) + (2° + 452) + (47 + 147) 1 (4° + 147) + +(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11") + (-)
(P +4%) (1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +14") | (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9% + 11%) + 12°
(1P+ 4% /(1 + 8% + (2 +45%) + (47 +147) ) (47 +14%) + + (8" +32%) /(8% +32") + (9° + 11%) + ()
(P + 8% 1 (1 + 4% + (28 +45%) + (47 +147) ) (47 + 147) + +(8"+32%) /(8% +32") + (-) +12?
(P +4 (1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 147y | (47 +147) + +(8"+32%) /(8% +32") + (—) + (=)
(P +4%) (1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +147) [ (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11") + 122
(1P+4% 1 (1 + 4%+ (2" +45%) + (47 + 147) | (47 +147) + +(8'+32") /(87 +32%) + (9 + 117) + (-)
(1P +4 (1 + 4% + (28 +45%) + (47 +147) [ (47 +147) + +(8"+32")/ (8% +32%) + (9° + 11%) + 12°
(P +4%) (1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +14") | (47 + 147) + +(8'+32")/ (8% +32%) + (9% + 119 + (-)
(1P +4% 1 (1 + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) ) (47 + 147) + +(8" +32") /(8% +32%) + (-) + 12
(1P + 8% /(1 + 4% + (2 +45%) + (47 + 147) ) (47 + 147) + +(8"+32")/ (8% +32%) + () + ()
(1P +43 (1" + 4% + (28 +45%) + (47 + 147) [ (47 + 149 + +(8"+32%) /(8% +32") + (9 + 11") + 122
(1P+ 4% /(1 + 4%+ (2" +45%) + (47 +147) ) (47 +14%) + +(8'+32%)/(8°+32") + (9 + 11") + (=)
(1P + 4% (1" + 4% + (2" +45%) + (47 + 147) / (47 + 147 + +(8" +32%) /(8% +32") + (9° + 11%) + 12°
(P +4 (1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 147y [ (47 +147) + +(8"+32%) /(8% +32") + (9 + 1) + (=)
(1P + 4% /(1 + 8% + (20 +45%) + (47 +147) ) (47 +147) + + (8" +32%) /(8% +32") + () + 12°
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(1P + 4%/ (17 + 4% + (2" +45%) + (47 + 147) ) (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + (-)
(1P + 4% (1" + 4% + (2% +45%) + (47 + 147) + +(8"+327) /(8% +32%) + (9% + 11") + 12°
(1P + 4% /(1 + 4% + (28 +45%) + (47 +147) + +(8"'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + ()
(1P +4%) 1 (1" +4°%) + (2° + 45%) + (47 + 147) + +(8"'+32") /(8% +32%) + (9% + 11%) + 12°
(1P + 4% 1 (1 + 4% + (20 +45%) + (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (9° + 11%) + ()
(P+48% /(11 + 4%+ (2" +45%) + (4° + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) + 12°
(1P +4% 1 (1" + 4% + (2° +45%) + (47 + 14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (-) + (-)
(1P+4% (1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11") + 122
(P + 4%/ (11 + 4%+ (2" +45%) + (4° + 147) + +(8'+32%)/(8°+32") + (9° +11") + (-)
(1P + 4% (1" + 4% + (2% +45%) + (47 + 14%) + +(8"+32%) /(8% +32") + (9% + 11%) + 12°
(P +4% /(11 + 4%+ (2" +45%) + (4° + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9° + 11%) + (-)
(1P + 41 (1" + 4% + (2% +45%) + (47 + 147) + +(8"+32%) /(8% +32") + () +12°
(P + 41 (1+ 4% + (28 +45%) + (47 + 147) + +(8"'+32%) /(8% +32") + (=) + (-)
(1P +4%) ) (1 + 4% + (2° +45%) + (4° + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9°+ 11") + 12°
(P +48% /(1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 147) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9 + 11") + ()
(1P + 4% (1 + 4% + (2" +45%) + (47 + 14%) + +(8"+32') /(8% +32%) + (97 + 11%) + 127
(P +48% /(1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + (-)
(1P+4% (1" + 4%+ (2" +45%) + (47 + 147) + + (8" +32") /(8% +32%) + () + 12
(1P + 4% 1 (1" + 4% + (2° +45%) + (47 + 14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (-) + (-)
(P +48% /(11 + 4%+ (2" +45%) + (4° + 147) + +(8'+32%) /(8 +32") + (9°+ 11") + 12°
(P +8% /(1 + 4%+ (2" +45%) + (4° + 147) + +(8'+32%)/(8°+32") + (9° +11") + (-)
(1P + 4% (1" + 4% + (2% +45%) + (47 + 14%) + +(8"+32%) /(8% +32") + (9% + 11%) + 12°
(1P + 4% (1" + 4% + (2% +45%) + (47 + 14%) + +(8"+32%) /(8% +32") + (9° + 11%) + (-)
(1P +4%) /(1 + 4% + (28 +45%) + (47 + 147) + +(8"+32%) /(8% +32") + (-) +12°
(1P +4%) 1 (1 + 4% + (28 +45%) + (47 + 147) + +(8"'+32%) /(8% +32") + (=) + (-)
(1T &) (AT &)+ (27+45) [ (27+45) [ (27+45) + (47 + 147 + +(8"+32') /(8% +32%) + (97 + 11
+12
(P +8%) (1 +45+ 2" +45") [ (22 +45") | (2° +45") + (47 + 147) + +(8"+32") /(87 +32%) + (9% + 11")
+ ()
(1:;243)/(1“ + 4%+ (2'+45") /(22 +45")/ (2* +45T) + (47 + 147) + +(8"+32) /(87 +32%) + (9° + 117)
+
(1:»;43)/(1“+43)+(21 +45"7) /(22 +45") [ (21 +45") + (47 + 147 + +(8'+32")/(8°+32%) + (9" + 119
+ (—
(1P+4% (1" + 4%+ (2" +45") [ (22 +45") /| (2" + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + () + 12
(1P +4% 1 (1" + 4% + (2" +45") 1 (2° +45") | (2° + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32")/(8°+32°) + () + ()
(12;243)/(1"+43)+(21 +45") [ (22 +45") [ (2*+45") + (47 + 147 + +(8'+32%) /(87 +32") + (9" + 11")
+
(124;43)/(1"+43)+(21 +457) [ (22 +45") [ (2" +45") + (4" + 147) + +(87+32%) /(8% +32) + (97 + 117)
+ (=
(12;243)/(1" +4%) + (27 +457) /(22 +45") [ (2T + 45Ty + (47 + 147) + + (87 +32%) /(87 +32") + (97 + 119)
+
(124;43)/(1"+43)+(21 +45T) [ (27 + 45T/ (2" +45T) + (47 + 147) + +(8"+32%) /(8% +32") + (97 + 119)
+ (=
(1P+4% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") | (2" + 45") + (47 + 14") + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) +12°
(1P+4% 1 (1" + 4% + (2" +45") 1 (2° +45") | (2* + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%)/(8°+32") + () + (-)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(13+4)/(1“+43)+( +451)/(22+451)/(24+451)+(i?ff;)“ +(8'+32')/(8°+32°) + (9°+ 117)
:1;i4)/(1“+43)+(2 T+457) /(22 +45")/ (2 +45T) + (47 + 147) + +(8"+32")/(8°+32°) + (9°+ 117)
;’1§34)/(14+43) (2"+45") /(2 +45T)/ (2 +45") + (47 + 147) + +(8T+327) /(8% +32%) + (9 + 119
:13%;4)/(1“+43)+(21+45‘)/(22+451)/(2“+45‘)+(43+14“)+ +(8"+32) /(87 +32%) + (9° + 117)
+ (o

(1P+ 4% /(1" + 4% + (2" +45") 1 (22 +45") 1 (2" + 45") + (47 + 147) + +(8"'+32") /(82 +32%) + (-) + 122
(1P +4% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") [ (2" + 45") + (47 + 147) + +(8'+32")/(8°+32%) + (-) + (=)
T+ @) 1T+ &)+ 2T+ 450/ (@7 +450) ] 2 + 45+ (47+ 147+ @ 3D (@) @)
(+13i4)/(1"+43)+(21+451)/(22+451)/(2“+451)+(43+144)+ +(8'+32%) /(8 +32")+ (97 + 11")
(+1§24)/(14+43) +(2'+45")/ (2°+45") 1 (2" + 45") + (47 + 14") + +(8'+32%) /(8 +32") + (97 + 119)
:121%;4)/(1"+43)+(2 +45") [ (2°+45") [ (2* +45") + (47 + 147) + + (8" +32%) /(8 +32") + (97 + 117
+ (=

(1P +4% 1 (1" + 4% + (2" +45") 1 (2° + 45")  (2* + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(8 +32") + (-) +12°
(1P+4% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") | (2" + 45") + (47 + 147) + +(8'+32%)/(8°+32") + (-) + (=)
9;9; 33%()1::;23) +(2T+45") /(22 +45") [ (2° + 45Ty + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8"+32")/ (8% +329)
13 +43)/(1“ +4%+ (2T+45")/ (22 +45") /1 (2° + 45T) + (47 + 147) [ (4 + 147) + +(8"+32")/ (8% +329)
(1%3% 22(3111153) +(2T+457) /(22 +45") 1 (2F + 45Ty + (47 + 147T) [ (47 + 147) + +(8"+32") /(8% + 32
(13+4)/(1“+43) 2"+ 45T (22 +45")/ (2% +45") + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8"+32") /(8% + 32
2;159@%;2()1433) 2"+ 45" (22 + 45"/ (2% + 45") + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8"+32")/ (8 +32%)
(1524)/(1 f+a%+ (21 +45") /(27 +45") 1 (2" + 45Ty + (47 + 14T) [ (47 + 147) + +(8'+32")/(8° +32%)
:1592524)()1+:g3)+ 2" +45") /(22 +45") [ (2" +45") + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32%)/(8° +32")
929 j“(;&fp (2T+45T) [ (22 +45T)/ (27 + 45" + (47 + 141) ] (47 + 147) + +(8"+32%) /(8" +32)
(1P +2°) /(174 4) + (27 +457) 1 (2" + 45") | (2" + 45T) + (47 + 147) ) (47 + 147) + +(8"+32%) /(8% +32")
{1%3% %2(3135%3) (2" +45") [ (22 +45") /| (2% + 45") + (47 + 14") [ (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32")
&12;:1%2(1‘%43) (T +45") [ (22 +45") 1 (2" + 45"y + (47 + 147) ] (47 + 147) + + (8T +32%) /(8% + 32)
P+ (1T + 4%+ (2" +45") /(27 +45") [ (2" +45) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8"+32%)/(8°+32")
;%9%124)()11:;13) +(2T+45") /(22 +45T) [ (2" + 45Ty + (47 + 147) [ (47 + 147 + +(8"+32")/(8° +32%)
(13+4)/(1“+43)+( +45") [ (27 +45") [ (25 +45") + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8"+32") /(8% + 32
€1§Z+£ 22(3111153) +(27+457) /(22 +45") 1 (2* + 45Ty + (47 + 14T) [ (47 + 147) + +(8"+32")/ (8% + 32
5-129+i %4()1“7;3) +(2T+457) /(22 +45") 1 (2° + 45Ty + (47 + 147T) [ (47 + 147) + +(8"+32")/ (8% + 327
+1z»;:1%£2(1“+43) +(2T+457) /(22 +45") 1 (2° + 45Ty + (47 + 14T) ) (47 + 147) + +(8"+32") /(8% + 327
(P +8%) (1 + 4%+ (2" +45") [ (22 +45") [ (2" +45") + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+32")/ (8% +329)
{1%92524)(1+:g3)+ 2'+45") [ (2°+45") [ (2" + 45"y + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32")
(+129+j%4()1+?4;3)+ (2" +45") [ (22 +45") [ (2* +45") + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32")
&1?9“: %4()1::;23) (2" +45") [ (22 +45") | (2% + 45") + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32")
+129H+‘ H(;i;f) (2" +45") [ (22 +45") | (2% + 45") + (47 + 14") [ (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32")
&13+11%2(1"+43) (2" +45T) /(22 +45T)/ (2 +45T) + (47 + 147) ) (47 + 147) + +(8"+32%) /(8% +32")
(1g24)/(1“+43)+( T4+45") /(22 +45T) [ (2" + 45Ty + (47 + 147) (47 + 147 + +(8"+32%) /(8% +32")
51%;224()/)(1“+43)+( +45') /(22 +45") [ (2° + 45Ty + (47 + 147) + +(8"+32")/(87+32%) + (9% + 11))
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(1P+ 4%/ (1F+4%) + (2" +45") | (2° +45") [ (2" +45") + (47 + 147) + +(8'+32")/(8°+32°) + (97 + 1))
+ ()
(1° +243)/(1“ + 4%+ (2T +45"T) /(27 +45T) [ (25 +45") + (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 119)
+12
(1?;43)/(1“ +4%+ (2" +45")/ (2°+45") /(2" + 45Ty + (47 + 147) + +(8"+32") /(87 +32%) + (97 + 119)
+ (—
(P+4% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") [ (2" + 45") + (47 + 14°) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) +12°
(P +4% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") [ (2" + 45") + (47 + 14°) + +(8'+32")/(8°+32%) + () + (-)
(T &) (&) + (2T +45) /(27 +45) /(2 +45) + (4 + 14 + +(8"+32%) /(87 +32") + (9" + 11
+12
(P+48% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") [ (2" +45") + (47 + 14°) + +(8'+32%) /(8 +32") + (9" + 11")
+ ()
(1° +243)/(1“ +4%) + (2" +45") /(22 +45") [ (2" +45") + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9" + 11%)
+12
(124;43)/(1"+43)+(21 +457) [ (22 +45") [ (2" +45") + (47 + 14°) + +(87+32°) /(8% +32") + (97 + 117)
+ (=
(1P+4% 1 (1" + 4% + (2" +45") 1 (2° + 45") | (2° + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + () + 12?
(1P+4% (1" + 4% + (2" +45") [ (22 + 45") | (2* + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + (=) + (=)
(1° +243)/(1“ + 4%+ (2" +45"T) /(27 +45"T) [ (25 +45") + (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 117)
+12
(1P+ 2%/ (1F+ 4%+ (2" +45") [ (22 +45") | (2" +45") + (47 + 147) + +(8'+327)/(8%+32%) + (97 + 117)
+ ()
(IT+ &) (AT &)+ (27+45) [ (27+45) [ (27+45) + (47 + 147) + +(8"+32")/(8°+32°) + (9" + 117)
+12
(12;43)/(1“ +4%) + (2" +45") [ (22 +45") [ (2" +45") + (47 + 14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 119)
+ (—
(P +4% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") [ (2" + 45") + (47 + 14°) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) +12°
(1P+4% /(1" + 4%+ (2" +45") 1 (22 +45") | (2" + 45") + (47 + 14°) + +(8'+32")/(8°+32%) + () + (-)
(T &) (14 a) + 2T+ 45) /(7 +45) 1 (2 +45) + (4 + 14) + +(8"+32%) /(87 +32") + (9" + 11
+12
(P+48% /(1" + 4%+ (2" +45") /(22 +45") [ (2" +45") + (47 + 14°) + +(8'+32%) /(87 +32") + (9" + 11")
+ ()
1 +243)/(1“ +4%+ (2'+45")/ (2°+45") /(2" +45T) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(87 +32") + (97 + 119)
+12
(124;43)/(1"+43)+(21 +45") /(22 +45") [ (2" +45") + (47 + 14°) + +(8'+32°) /(8% +32") + (97 + 117)
+ (=
(1P +4% 1 (1" + 4% + (2" +45") 1 (2° + 45") | (2* + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + () + 12?
(1P+4% (1" + 4% + (2" +45") [ (22 +45") | (2* + 45") + (47 + 147) + +(8'+32%) /(82 +32") + (=) + (=)
(1° +243)/(1“ + &%)+ (2" +45%) [ (27 +457) [ (2°+45") + (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 117)
+12
(1P + 2%/ (17 + 8% + (21 +45%) [ (2 +45%) [ (2 +45") + (47 + 147) + +(8'+327)/(8%+32%) + (97 + 117)
+ ()
(IT+ &) (AT &)+ (27+45) [ (27+45) [ (2 +45) + (47 + 147 + +(8"+321) /(8% +32%) + (97 + 119
+12
(12;43)/(1“ +4%) + (2" +45%) | (2 +45%) [ (2° +45") + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 119)
+ (—
(1P +4% /(1" + 4% + (2" +45%) [ (22 + 45%) | (2° + 45") + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) +12°
(1P +4% /(1" + 4% + (2" +45%) [ (22 + 45%) [ (2° + 45") + (47 + 147) + +(8'+32")/(8°+32%) + () + (-)
(T &) (148 + 2 +45) /(27 + 450/ (2 +45) + (4 + 14) + +(8"+32%) /(87 +32") + (9" + 11
+12
(1P +4% /(1" + 4% + (2" +45°) 1 (22 +45%) [ (2° +45") + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8 +32") + (9" + 11")
+ ()
1 +243)/(1“ +4% + (2'+45%) 1 (2°+45%) [ (2° + 45T) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(87 +32") + (97 + 119)
+12
(12;43)/(1" +4%) + (2" +45%) [ (2 +45%) [ (2°+45") + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 117)
+ (=
(P +4%) (1" + 4%+ (2" +45%) [ (22 + 45%) | (2° + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122
(1P +4% 1 (1" + 4% + (2" +457) 1 (2° + 45%) | (2° + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%)/(8°+32") + () + (-)
(IT+ &)1 (AT+ &)+ (27+45) [ (27+45) [ (2 +45) + (47 + 147) + +(8"+321) /(8% +32%) + (97 + 11
+12
(1P+4%5 (17 + 8%+ (2" +45%) | (27 +457) | (2°+ 45") + (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 117)
+ ()
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(17441 (1" + 4%) + (2] +452)/(22+452)/(23+45*)+<4§?f13:4))+ + (8" +32") /(87 + 327) + (9° + 119)
:13%;4)/(1“+43)+(2 +45%) [ (2% +45%) [ (2°+45T) + (47 + 147) + @ F 3D O
+ (o
(13 + 831 (1* + 4% + (2 +45%) | (2% + 45%) [ (2° + 45") + (4° + 14%) + £(81+32)/ (8 +32) + (1) + 122
(1P + 4% 1 (1" + 4% + (2" +45%) | (22 + 45%) 1 (2° + 45") + (4° + 14%) + + (8 +32")/ (824329 + () + (0)
9:;4 )/ (T4 &)+ 21+ 45) /(20 +45) (27 +45) + (47 147) + T (87 +32)] (B2 +32) * (T + 11
(1P + 83 (1T + 4%+ 2T +45%) | (27 +457) [ (2 +45T) + (47 + 147) + T @ T3 F ) @)
+
(1%54)/(1 +4%) + (2" +45%) [ (2% + 45%) / (2° + 45") + (47 + 147) + T (@ +329)/ (8 + 32+ (P + 119
+
(P +8%) (1" + 4%+ (2" +45%) [ (22 +45%) | (22 +45") + (47 + 147) + @ 3D (F+32) s (@)
+ ()
(1P +43% (1 + 4% + (2" +45%) 1 (22 +45%) 1 (2° + 45") + (47 + 14%) + + (81 +30%) 1 (8% +32') + () + 122
(1P + 4% 1 (1" + 4% + (2" +45%) (22 + 45%) [ (2° + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + () + ()
(129H+‘ %4()1?1;3) (274459 /(2 +457) [ (27 +45) + (4 + 147/ (47 + 149 + +(8+32)/ (8 +32)
9?&‘1 %4*()14:(—‘;3) (245 (24450 1(27+ 45T + (474 141/ (47 + 149 + + (8 +32)/ (& +32)
9?& 113142()11?35) +(21+45)) (274 45) [ (27 +45T) + (47 + 14T) /(47 + 140 ¢ +(87+32))/ (8 +32)
9?9“1 %4()1”(‘;3) +(21445)1 (20 +45) 1 (2 +45) + (47 +141) (47 14) + +(8T+32))/ (8 +32)
9231‘ 24(14 +4)+(21+45) /(24 45) /(24 45) ¥ (474 14) /(4T 14 ¢ +(87+32)/ (87 +32)
T+ D) (T + D)+ (2 +450) | (2 +45) [ (2 +45) + (4°+ 141) ] (47 + 147) + + (8 +327)/ (82 +32)
+
9%92124)()11:33) +(21+45) /(2744591 (27+45) + (474 140 /(4T 140+ +(87+32) 1 (8 +32)
1%+ 4)/(1 + 82) + (2T +45%) [ (2 +45%) [ (2 + 45N + (40 + 147) [ (4° + 147) + T @ T30 (@32
+ + +
+1§Z+j 22(3111523) (2" +45%) [ (2° + 45%) [ (2°+ 45") + (47 + 147) | (47 + 147) + ¥ (87 +329)/ (& +32)
(+129 341()1;;‘;3) +(21+45)/(27+45) /(274 45) ¥ (474 14) /(4T 14 + +(8"+32%) /(87 + 32)
9?31‘34“”43’ (274459 /(2 +457) [ (27 +45) + (4 + 147/ (47 + 149 + +(87+32) /(8 + 32))
(T &)1 (17+ 8)+ 2 +45) (27 +457) [ (27 + 450 + (47+ 147)/ (47 + 147 + + (@7 +32)1 (8 +32)
+
9%9) : 24)()112323) (21 +457) /(27 +457) 1 (2°+45) + (47 + 147) [ (47 + 147 + +(8'+321)/ (87 + 327)
J?J‘l %4()1”(‘;3) +(21445)1 (20 +45) 1 (2 +45) + (47 +141) (47 14) + +(87+32))/ (8 +32)
(7 +8) /(174 £ + (27 +45%) [ (27+ 45") [ (27 + 48T) + (47 + 147) /(47 + 147 + +(@ +32)/ (& +32)
N
;:1%33 22(}:;%3) +(21+ 4571 (204459 1(27+451) + (474147 /(47 - 14T + +(87+321)/ (8 +32)
9231‘ 34(14 HA)H Q144527+ 45) 1@ 4B+ (4714 (@0 140 +(87+32)/ (8 +32)
T+ ) (T + D)+ (2 +450) | (2 +45) [ (2 +45) + (4°+ 141) ] (47 + 147) + + (8 +327)/ (87 +32)
+
+1§9; i 24)()11235) +(2T+45%) [ (22 + 450 [ (45T + (47 + 147) [ (4% + 147) + + (8" +32%) /(8% + 327)
(+129 341()1;;‘;3) +(21445)1(20+45) 1 (27 +45) + (47+ 147) [ (47 + 147 + +(8"+32%) /(87 +32)
1%+ 4)/(1 +43) (27459 [ (22 +45°) [ (245N + (4 + 141) ] (47 + 147) + T @ T30 (@32
+ + +
(+1i+i 22(}+£%) (274457 1(2+457) /(2 +45) + (4 + 147/ (4 + 149 + +(8"+32%) /(87 +32)
92;1%2(1”43) (274459 /(2 +457) [ (27 +45) + (4 + 147/ (47 + 149 + +(87+32) /(8 + 32))
T8 [(17+4) + 2T+ 45)/ (27 +45) /(2 +45) + (47 + 140/ (47 + 14) + +(87+32) 1 (8 +32)
51%;24(),)(1‘%43) + (2" +45%) [ (22 +45%) [ (2°+45") + (47 + 147) + e F 3D T
(1 +a) /(T 4)+ 21+ 457/ (27459 /(274 45 + (47 140 ¢ + (@ +32) (B +32D) + (P +11)
:%54)/(1“+4S)+( +45%) [ (22 +45%) [ (2°+45T) + (47 + 147) + T8 +32) @ +3D)+ (@11
+
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(12343)/(1“ + 4+ (21 +45%) [ (22 + 459) [ (20 + 45') + (ieff:?) + +(8'+32") /(87 +32°) + (97 + 119)
+(-

(1P +4% /(1" + 4% + (2" +45%) [ (22 +45%) | (2° + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) +12°
(1P +4% 1 (1" + 4% + (2" +45%) 1 (2° + 45%) | (2° + 45") + (47 + 147) + +(8'+32")/(8°+32°) + (-) + (-)

9:;243)/(1“ + 4%+ (21 +45%) [ (22 +457) [ (2 +45T) + (47 + 147) + +(8"+32%) /(87 +32) + (97 + 1)
(P+8) /(1" + 4%+ (21 +45%) [ (22 +457) [ (2° +45T) + (47 + 147) + +(8"+32%) /(87 +32) + (97 + 1)
+(o

(+1g1£243)/(1" +4%) + (2" +45%) [ (2° +45%) [ (2° + 45") + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9°+ 117)
(1:»;43)/(1"+43)+(21 +45%) [ (22 +457) [ (2P +45) + (40 + 14°) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 117)
+(-

(1P +4% 1 (1" + 4% + (2" +457) 1 (2° + 45%) | (2° + 45") + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + () + 127
(124 20 (144 %) 4 (21 + 457 1 (22 + 45%) | (2° + 45") + (47 + 14) + +(@1+32)/ (@ +32)+ )+ ()

&125243)/(1" +4%) + (21 +45%) [ (2 +45%) [ (2 +45") + (47 + 147) + +(87+32")/(8%+32%) + (97 + 1))
(P+ 8%/ (1T + 8% + (21 +45%) [ (2 + 45%) [ (2 +45") + (47 + 147) + +(87+327)/(8%+32%) + (97 + 1))
{1%3243) [ (1P + 4%+ (2" +45%) | (22 + 45/ (2 +45") + (47 + 147) + +(8"+327) /(87 +32%) + (9% + 119)
(12;43)/(1“ + 4%+ (2T +45%) (27 +459) [ (2°+45T) + (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 119)
+(-

(1P +4% /(1" + 4% + (2" +45%) [ (22 + 45%) | (2° + 45") + (47 + 14°) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) +12°
(1P +4% /(1" + 4% + (2" +45%) [ (22 +45%) | (2° + 45") + (47 + 14°) + +(8'+32")/(8°+32%) + () + (-)

9:;243)/(1“ +4%+ (2" +45%) [ (2°+45%) [ (2°+ 45T) + (47 + 147) + +(87+32%) /(82 + 32N + (97 + 117)
(P+8) /(1" + 4%+ (21 +45%) [ (22 +457) [ (2° +45T) + (47 + 147) + +(8"+32%) /(87 +32) + (97 + 1)
+(o

(+1§1£243)/(14 +4%) + (2 +45%) [ (22 + 457) | (2° + 45) + (47 + 147) + +(8"+32%) /(8% +32") + (97 + 117)
(1:»;43)/(1"+43)+(21 +457%) [ (2° +45%) [ (2° + 45T) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(87 +32") + (97 + 119)
+(-

(PP +8% 1 (1" + 4% + (2" +457) 1 (2° + 45%) | (2° + 45") + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + () + 127
(1P +4% 1 (1" + 4% + (2" +457) 1 (2° + 45%) | (2° + 45") + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(82 +32) + (1) + (-)

(1P +4%) 1 (1" + 4% + (2°+457) + (47 + 14") + +(8'+32")/(8°+32%) + (9" + 11") +12°

(1P +4% (1" + 4%+ (2° +45%) + (47 + 14%) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 11") + (=)

(1P +4% (1 + 8% + (2° +45%) + (4° + 14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 117) + 122

(P +48% /(1" + 4%+ (22 + 457 + (47 + 14") + +(8'+32") /(87 +32%) + (97 + 11%) + (-)

(1P +4% (1 + 8% + (2° +45%) + (47 + 14%) + + (8" +32") /(82 +32%) + () + 12

(P +48% /(1" + 4%+ (2°+45%) + (4° + 14") + +(8'+32")/(8°+32%) + (-) + (-)

(P +8% /(1" + 4%+ (22 +45%) + (47 + 14") + +(8'+32%) /(8% +32") + (9 + 11") + 12°

(1P + 4% (1 + 4%+ (2° +45%) + (47 + 14%) + +(8"+32%) /(82 +32) + (9P + 117) + (-)

(1P+ 4%/ (1°+ 4% + (2 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 122

(1P +4% (1" + 4%+ (2° +45%) + (47 + 14" + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 119 + (=)

(1P +4%) 1 (1" + 8% + (22 + 457) + (47 + 14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (1) + 122+ ()

(1P +4%) 1 (1" + 4% + (22 +457) + (47 + 14") + +(8"'+32%) /(82 +32) + (1) + (-)

(1P +4%) 1 (1 + 4% + (2° + 45%) + (47 + 14 + +(8'+32") /(82 +32%) + (97 + 11") + 122

(1P +4%) 1 (1" + 4% + (22 +457) + (47 + 14") + +(8'+32")/(8°+32%) + (9 + 11") + (=)

(1P +4% (1 + 8% + (2° +45%) + (4° + 14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 117) + 122

(1P + 81 (1" + 8% + (27 +45%) + (47 + 14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9 + 11%) + (=)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(P +4%) (1 + 4%+ (22 +45%) + (47 + 14 + +(8'+32") /(8% +32%) + () + 122
(P +4%) (1 + 4%+ (2° +45%) + (47 + 14 + +(8'+32") /(82 +32%) + (-) + (-)
(P +4%) (1" + 4%+ (28 +45%) + (47 + 14 + +(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + 122
(P +4%) (1 + 4%+ (25 +45%) + (47 + 14 + +(8'+32%) /(8 +32")+ (9% +11") + (-)
(P +4%) (1 + 4%+ (25 +45%) + (47 + 14 + +(8'+32%) /(8% +32") + (9% + 11%) + 122
(1P + 8%/ (1°+ 4% + (2 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 1)) + (-)
(1P + 8%/ (1°+ 4% + (2 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + () + 12°
(1P + 8%/ (1*+ 4% + (2 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + () + ()
(1P + 8%/ (1°+ 4% + (2° +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32") /(8 +32%) + (97 + 1) + 12
(1P + 8%/ (1 + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32") /(82 +32%) + (97 + 1) + (-)
(1P + 8%/ (1 + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) /(47 + 147) + +(8'+32") /(8 +32%) + (97 + 11%) + 12
(P+ 811+ 4%+ (2°+45%) + (47 + 147) ) (47 + 147 + +(8"+32") /(82 +32%) + (9 + 11°) + (=)
(P81 (1 + 4%+ (2°+45%) + (47 + 147) ) (47 + 147 + +(8'+32")/ (87 +32%) + (-) +12?
(1P + 8%/ (1F + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) /(47 + 14%) + +(8'+32") /(8 +32%) + () + (-)
(P +8%) (1 + 4%+ (22 +45%) + (47 +147) | (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9% + 11") + 122
(1P +8%) 1 (1" + 4% + (22 +45%) + (47 + 147) ) (47 + 147) + +(8'+32%)/(8°+32") + (9P + 1) + ()
(1244511 + 4%+ (2°+45%) + (47 + 147) ) (47 + 147 + +(8"+32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 127
(1P + 8%/ (1 + 4% + (2 +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 1) + (-)
(1P + 8%/ (1 + 4% + (2 +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32%) /(87 +32') + (-) + 12°
(1P + 4% 1 (1 + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) ] (4° + 147) + +(8"'+32%) /(87 +32") + () + (-)
(1P + 4% (1" + 4% + (2 +45%) + (47 + 14"y ) (47 + 147) + +(8"+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + 122
(1P + 4% (1" + 4%+ (2 +45%) + (47 + 14"y ) (47 + 147) + +(8"+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + ()
(1P + 4% (1" + 4%+ (2 +45%) + (47 + 147y ) (47 + 147) + + (8" +32") /(82 +32%) + (97 + 11%) + 122
(P +4%) (1 + 4%+ (22 +45%) + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9% + 119 + (=)
(P +4%) (1 + 4%+ (22 +45%) + (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 122
(P +8% /(11 + 8%+ (22 +45%) + (47 +147) 1 (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) + (=)
(P +8%) (1 + 4%+ (25 +45%) + (47 +147) [ (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11") + 122
(P +8%) (1 + 4%+ (25 +45%) + (47 +147) [ (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32")+ (9% +11") + (=)
(P +8%) (1 + 4%+ (25 +45%) + (47 +147) | (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 119 + 127
(1P + 8%/ (1 + 4% + (2 +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 1) + (-)
(1P + 8%/ (1 + 4% + (2 +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32%) /(87 +32') + (-) + 12°
(1P + 8%/ (1 + 4% + (2 +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32%) /(87 +32") + () + (-)
(1P + 4%/ (1° + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) + +(8'+32")/ (8% +32%) + (97 + 1) + 122
(1P + 4%/ (1° + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) + +(8'+32")/ (82 +32%) + (97 + 1) + (-)
(1P + 4%/ (1° + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122
(1P + 8%/ (1* + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(82 +32%) + (97 + 11%) + (-)
(1P + 8%/ (1* + 4% + (2° +45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8 +32%) + (-) + 122
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)

(1P +4%) /(1" + 4% + (22 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + () + (=)

(1P +4%) /(1" + 4% + (22 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8 +32") + (9 + 11") +12°

(1P + 81 (1"+ 4% + (2° + 45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(82 +32") + (92 + 11") + (=)

(P +4%) (1 + 4%+ (25 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 122

(1P + 4% 1 (1 + 4% + (2° + 45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (92 + 11%) + (=)

(1 +4% /(1" + 4% + (22 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122

(1 +4%) /(1" + 4% + (22 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%)/(82+32") + (-) + (-)

(1P +4%) ) (1 + 4%) + (2> + 45%) + (4° + 14%) + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 11) + 122

(13 +4% (1% + 4% + (2° + 45%) + (4° + 14%) + +(8'+32")/(82+32%) + (9P + 11") + (0

(1P +4%) 1 (1 + 4% + (2° + 45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9% + 11%) + 122

(13 +4% (1% + 4% + (2° + 45%) + (4° + 14°%) + +(8"'+32") /(82 +32%) + (9 + 119) + (o)

(P +4%) (1" + 4%+ (2°+45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) + 122

(1P +4%) /(1" + 4% + (22 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + () + (=)

(1P +4% (1 + 8% + (2° +45%) + (4° + 14°) + +(8'+32%) /(8% +32") + (92 + 11") + 122

(1P + 4% 1 (1" + 4% + (2° + 45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(82 +32") + (92 + 11") + (=)

(P +4%) (1 + 4%+ (28 +45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (92 + 11%) + 122

(1P + 4% 1 (1" + 4% + (2° + 45%) + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (92 + 11%) + (=)

(1 +4% /(1" + 4% + (22 + 457 + (47 + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (—) + 122

(P +4%) (1" + 8% + (22 +457) + (47 + 147) + +(8'+32%)/(8°+32") + (1) + ()
g*:‘3‘2);51(8;+4?3)2/2)(1@§+)11(1):14;/(13+4)/(1 +4") + (2" +45%) + (47 + 147) ) (47 + 14T) + +
g :gz);§1(8++433)2 )(1@4341(1):(4_3))/(1%4)/(1"+4) (2" +45%) + (47 + 147/ (47 + 147) + +
R e +
g :gz);§1(8++433)2 )(1@4)()41(1):(4_3))/(1%4)/(1"+4) (2°+45%) + (4" + 14%) 1 (47 +14%) + +
E;« :22)1;51(3;4.4;)2/2)(14.2():;14.)4522 + 43 (P + a0 (1T + 4Ty + 2T+ 458 + (4T + 147) ) (47 + 147) + +
(11+41)/(1 +43)/(12+4)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(2“+452)+(4*+144)/(43+144)+ +
e
2;1 :32)2;51(8;+4;)2/1)(1j(+9;1+)41(1)2:(43))/(13+4 )1 (1 +4T) + (20 +45%) + (47 + 147/ (47 + 14T) + +
g: :g;)2;§1(8++4;)2/)(1j ;4341(1)2:;1;/(13 +4) [ (1 +4T) + (20 +45%) + (4T + 14T /(47 14T + +
2;1:3112);51(8++4;)2/)(1j+94+)41(12:(43))/(13+4)/(1“+4)+(2“+452)+(4‘+144)/(43+144)+ +
2513*:‘312);51(3;+4?3)2/)(1;;‘34; +4%) [ (1P +4N) [ (1 + 4T+ 20+ 45%) + (4T 4 147) /(47 + 147) + +
2513*:‘312);51(3;+4?3)2/)(1;;‘3(/()1 +4%) /(1P +4N) [ (1 +4T)+ 20+ 45%) + (4T + 147 /(47 + 147) + +
223*:‘3‘2);51(3;+422/2)(1@§+)11(1):14;/(13+4)/(1 +47)+ (2" +45%) + (41 +14%) ) (47 + 147 + +
5513 :gz);§1(8++433)2 )(1(54341(1):(4_3))/(1%4)/(1"+4) (27 + 450 + (4T + 147 [ (47 + 147) + +
5513 :gz);§1(8++433)2 )(1(54341(1)::.;/(1%4)/(1"+4) 27+ 450 + (4T + 147 [ (47 + 147) + +
g :gz);§1(8++433)2 )(1(54341(1):(4_3))/(1%4)/(1"+4) 27+ 450 + (4T + 147 [ (47 + 147) + +
5;1 :22)1;51(3;4.4;)2/2)(14.2():;14.)4;2 +8) (1P +4) (17 + 4T + (20 + 457 + (47 + 147T) [ (47 + 14T + +
(1T a0 [(AT+ &0 ] (17 + 40 [ (1T + &) (T4 &)/ (17+ 40 + 27+ 45) + (4T + 147 (47 + 147 + *

(8" +32")/ (8% +32%) + (=) + (-)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2:
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(11 +41)/(11 +43)/(12+41)/(12+43g/(13+41)/(14+41)+(24+452)+(41 + 144)/(415+ 144)+
(8" +32%) /(82 +32")+ (97 + 11") + 12

AT+ a0 (1T + 85 (1440 [ (12+8) (TP + a0y (1° +40) + (2 + 450 + (4 + 140) [ (45 + 147 +
(8" +32%) /(82 +32") + (9° + 11") + ()

AT+ (1T + 4 (17 + 4T (1 +43g/(13 +47) ) (17 + 4Ty + (27 + 45%) + (47 + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 12

)
AT+aTY AT+ ) [ (1P + 4 [ (1P + &) (1T +aT) [ (1T +4T) + (27 + 459 + (4 + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32%) /(8% +32") + (9° + 1) + ()

2

AT+aTY (AT + &) (1P + &) [ (1P + &) (1T +aT [ (1T +4T) + (27 + 459 + (4 + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32%) /(82 +32") + () + 12?

(T4 (1T + 8% [ (124N [ (1P + 401 (1P +47) [ (1T +4T) + (20 +457) + (4T + 147) ) (47 + 14T +
(8 +32%)/(8°+32') + () + (-)

(17440 /(1 +8) [ (12441 (17+ 4/ (1° +47) (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32")/ (82 +32%) + (97 + 1) + 12

(' +4h /(1 +43)/(12+4‘)/(12+432/(13+41)/(1"+41)+ (2" +45%) + (47 +14") [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32)/(8°+32%) + (9" +11) + (0

(17440 /(1 + 2 [ (24 4 (174 8) /(17 +4T) 1 (174 4T+ (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+ (8" +32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122

(1T+a) /(1T + &0/ (17+ &) | (F+ &) (4 47 (1T 47) + 27+ 450 + (47 + 14T) [ (47 + 147 (47 +147) +
+ (8" +32) /(8% +32%) + (9°+ 11%) + (1)

AT +4N) (AT + 4 (P + 4N T (P + 45T (1 + 4N (1T +4T) + (2T + 450 + (47 + 147) [ (47 147) ) (4T + 147) +
+ (8" +32")/ (8% +32%) + () + 122

AT+ (T + ) (1P + 4N (P8 (P +4N) (1 +4T) + 2T+ 457 + (47 + 147) ) (47 +147) [ (47 +147) +
+(8'+32') /(8% +32°) + () * ()

(11440 /(1 + 2 [ (74 41 (174 8) ) (17 +47) 1 (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 1) + 122

(17440 /(1 +2) [ (24 41 (174 8) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32%) /(82 +32")+ (97 + 11") + (=)

(1T +4) /(1 +8) [ (17441 [ (17 +47) ) (17 +47) 1 (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32%)/(8°+32") + (97 + 119) + 12

(17440 /(1 +28) [ (12441 (174 8) ) (1P +47) | (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 1) + (-)

AT+ AT+ ) (P AN (1P + ) (P4 (1T +4T) + (27 +457) + (47 + 147) ) (47 + 147) [ (47 +147) +
+ (8" +32%) /(82 +32") + () + 12

(AT +4N 1AM+ ) (P + A (P8 (P44 (1 + 4T+ (25457 + (47 14T ) (47 147) (4T 140 +
+(8'+32%) / (82 +32") + () + ()

(17440 /(1 +8) [ (1244 (174 8) ] (1° +47) (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32")/ (82 +32%) + (97 + 1) + 12

(' +4h /(1 +43)/(12+4‘)/(12+432/(13+41)/(1"+41)+ (2" +45%) + (47 +14") [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32)/(8°+32%) + (9P +11) + (9

(17440 /(1 +2°) [ (24 4 1 (17+ 4) /(17 +4T) 1 (174 4T+ (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122

AT+aN AT+ (1P + 4/ (1 +432/(13+41)/(1"+41)+(2“+452)+(43+14“)/(43+142)/(4*+142)+
+(8'+32)/(82+32) + (9" + 1) + (1)

(1T +4N) /(T + &) [ (P +a) [ (P + 8 1 (1P+ 4T (17 +4T) + (27 + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (4 + 147) +
+ (8" +32")/ (8% +32%) + () + 122

(1T +aN) /(T + 8% [ (P +4) [ (PZ+ 8 1 (1P + 4T (17 + 4T + (27 + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (4T + 147) +
+(8'+32) /(87 +32) + () + ()

(17440 /(1 + 2 [ (74 41 [ (17 4 8) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11") + 122

(11440 /(1 +2°) [ (24 41 1 (174 8 ) (17 +4T) 1 (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11") + (=)

(11440 /(1 +28) [ (12441 (174 8) ) (1P +47) (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+ (8" +32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 122

(17440 /(1 + ) [ (12441 (174 8) /(1P +47) | (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 1) + (-)

AT+ (AT + ) (1P AN (1P + ) (P4 [ (1T +4T) + (27 +457) + (47 + 147) ) (47 + 147) [ (47 +147) +
+ (8" +32%) /(82 +32") + () + 12

(a1 AT+ 43 (1P + 4 1 (1P + 8% (1P 4N (1 + 4T+ (27 +45%) + (47 + 147) | (47 +147) [ (4T + 147) +
+(8'+32°)/(8%+32) + () + ()

(' +4h /(1 +43)/(12+4‘)/(12+43%/(13+41)/(1"+41)+ (2" +45%) + (4T +147) [ (47 +147) +
(8" +32") /(8% +32%) + (9" +11") + 12

(T4 /(1T + 8% [ (1244 (1P + 40 1 (1P +47) [ (1T + 4T + (20 +457) + (4T + 147) /(47 + 147 +
(8'+32")/(8°+32) + (9 +11") + ()

(17+40) 71T+ 47) [ (174 4) /(17440 ) (17 + 41 [ (17 + 4T) + (2" + 457) + (474 147) /(47 + 147) +
(8" +32")/ (8% +32%) + (9% + 11%) + 12

(1T+4D) (AT &) [ (17+ 40 (17 + 4) ] (T4 47) /(17 + 4T) + (274 457 + (474 147/ (474 14) +
(8' +32")/ (8% +32%) + (9% + 11°) + ()

AT+ AT+ ) 1 (12 + 4N (P + 4851 (1T+4) (1P + 4T+ 27+ 45%) + (4 + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32")/ (82 +32%) + (=) + 12°

(1T +aT) /(1T + 8% [ (P +4) [ (P + 8 [ (1P +4T) (17 +4T) + (27 + 457 + (4T + 147) [ (47 + 147) +
(8'+321) /(8 +32°) + (1) + ()

AT+ AT+ (1P 4T (1P 43g/ (1P +47) /(1" +4T) + 27+ 457 + (47 + 147) /(47 + 147) +
(8" +32%) /(82 +32")+ (97 + 11") + 12
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(1:+41)2/(112+43)4(12+;11)/qz+43)/(13+41)/(1“+41)+(2“+452)+(4*+14*)/(43+145>+ +
(8'+32°) /(8 +32) +(9°+ 11") + (-)
(1:+41)2/(112+43)4(12+;11)/(32+43g/(13+41)/(1“+41)+(2“+452)+(4*+14*)/(43+145>+ +
(8'+32°) /(8 +32) + (9°+ 11°) + 12
(T4 (T + ) [ (P4 (PP + 82 (P +4) (1T +4T) + (27 +457) + (4T +147) ) (47 + 147 + +
(8" +32%) /(82 +32") + (9% + 11%) + (=)
g:+3112)2;51(;;4;)2/1)(12;;11)%32+43)/(13+41)/(1“+41)+(2“+452)+(4‘+14W)/(43+143)+ +

+ + + (=) +
(T4 /(T + ) [ (P4 (PP + 82 (P +4) [ (1T +4T) + (27 +457) + (4T +147) ) (47 + 147 + +
(8'+32%)/(8°+32) + (1) + ()
(1:+41)1/(11;43)/2(12+24‘)/(f+43g/(13+41)/(1"+41)+(2“+452)+(4*+14‘)/(43+143)+ +
(8" +32')/ (8% +32%) + (9" + 1) + 12
(T4 /(1T + 8% [ (1244 (1P + 40 1 (1P +47) [ (1P +4T) + (2 +457) + (4T + 147) ) (47 + 147 + +
(8'+32")/(8°+32) + (9 +11") + (=)
(17440 /(11 +4°) [ (174471 (17+47) ] (17 +4T) 1 (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(47 + 147) + +
(8" +32")/ (8% +32%) + (9 + 1) + 12
E;: +g12)1;§1(;2+ 4;)2/2)(1 (;51)41(1) +(43))/(13 +4N) [ (1T +4T) + (28457 + (4T 14T (47140 + +
+ + + + + (—
E;:+g12)1;§1(;2+433)2/2)(1 :?1)453 A (P +A) (17 +4T) + (214457 + (47 + 14T) [ (47 + 147 + +
+ + + (=) +
(AT +a) 1 (1T + &) [ (12 +4)) [ (1P + 4 [ (1T +4T) (1T + 4T+ (27 +45%) + (47 + 147) /(47 + 147) + +
(8'+32")/ (8% +32%) + () + (-) -
(17440 /(11 +4°) [ (174 41) /(174 47) ] (17 +4T) /(174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(474 147) + +
(8" +32%) /(82 +32")+ (97 + 11") + 12
(1:+41)2/(112+43)4(12+;11)/qz+43)/(13+41)/(1“+41)+(2“+452)+(4*+14*)/(43+145>+ +
(8'+32°) /(8 +32) +(9°+ 11") + (-) -
(17440 /(11 +2°) [ (17441 /(17447 ] (17 +4T) /(174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(47 + 147) + +
(8" +32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 12
21:+41)2;51(1;43)/1)(12;;11)/(;)2+(43))/(13+41)/(1“+41)+(2“+452)+(4‘+14W)/(43+143)+ +
8'+32%)/(8°+32") + (9° + 11°) + (=
(17440 /(11 +2°) [ (17 41) 1 (17+ 4/ (17 +47) 1 (174 4T) + (2" + 457 + (47 + 147) /(47 + 147) + +
(8'+32°)/ (8 +32) + () + 12
(T4 /(T + ) [ (P4 [ (PP + 82 (P +4) [ (1T +4T) + (27 +457) + (4T +147) ) (47 + 147 + +

(8'+32%)/(8°+32) + (1) + ()

(1T+a) 71T+ 8) [ (74 4) [ (74 &) ] (1 4) (17 +47) + (27 +451) [ 27+ 457) /(2" +45) + (474 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32")/(8°+32%) + (9" + 1) + 12

AT+ (T + 8 (1P A (1P + 40 (1P +4) [ (1T + 4Ty + (2T +45") [ (27 +45") [ (2" + 45T) + (47 + 147) [ (47 + 147) +
+ (8" +32") /(8% +32%) + (97 + 11") + (=)

(1T+4) /(1T +£) [ (1241 (17+ 8] (10 +4") [ (174 4) + (2" +45T) 1 (2 + 45) / (2 + 45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
+(8'+32")/(8°+32%) + (9" + 1) + 12

(1T +4N) /(T +83) [ (PP +4) [ (1P + 80 1 (1P+4T) (17 +4T) + (27 +45) [ (27 +45") | (27 + 45") + (47 + 147) | (47 + 147) +
+ (8" +32") /(87 +32%) + (9% + 11%) + (-)

(1T +4N) /(AT +83) [ (PP +4) [ (1P + 8 1 (1P+4T) (17 +4T) + (27 +45) [ (27 +45") | (2" + 45") + (47 + 147) | (47 + 147) +
+ (8" +32") /(8% +32%) + (—) + 122

(1T +4N) /(T +83) [ (PP +4) [ (1P + 81 (1P +4T) (17 +4T)+ (27 +45) [ (27 +45") | (27 + 45") + (47 + 147) | (47 + 147) +
+(8'+321) /(8 +32%) + (1) * ()

(1T+a) 11T+ 8) [ (P4 4) [ (P4 &) (1T 4) [ (17 +47) + (27 +45) [ (27+457) [ (2" +45) + (474 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32")+ (9% +11") + 12

AT+ (T + ) [ (P +4A) (1P + ) (1P +4) [ (1T +4T) + (2T +45") [ (22 +45") [ (2° +45T) + (47 + 147) / (47 + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + (-)

(11+41)/(11+43)/(12+41)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+£21+45*)/(22+451)/(2“+45*)+(4*+144)/(43+144>+
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 119) + 12

(AT+4N) (AT + 83 (P +4) [ (PP + 8 1 (1P +4T) (17 +4T) + (27 +45T) [ (27 +45") | (2" +45") + (47 + 147) | (4" + 147) +
+(8'+32%)/(8°+32") + (97 + 1)) + ()

(1T+a) 11T+ 8) [ (P4 4) [ (P4 &) (14D [ (17 +47) + (27 +45) [ (27+457) /(2" +45) + (474 147) [ (47 + 147) +
+(8' +32%)/(8°+32') + () + 12

(AT +4N) /(AT + 83 (P +4) (PP + 8 1 (1P +4T) (17 +4T) + (27 +45T) [ (27 +45") | (2" +45") + (47 + 147) | (47 + 147) +
+(8'+32°) /(8 +32) + (1) * ()

(1T+4)/ (1T +£) [ (12441 (17+ 8] (10 +4") [ (1°+47) + (2" +45T) /(2 + 45T) / (2 + 45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
+(8'+32") /(82 +32%) + (9°+ 11") + 12

AT+ (T + 8 (1P A (1P + 40 (1P +4) [ (1T + 4Ty + (2T +45") [ (27 +45") [ (2" + 45T) + (47 + 147) [ (47 + 147) +
+ (8" +32") /(8% +32%) + (97 + 11") + (=)

(1T+a) 71T+ 8) [ (74 4) [ (74 &) ] (1 4) [ (17 +47) + (27 +451) [ 27+ 457) /(2" +45) + (474 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32") /(82 +32%) + (9°+ 11%) + 12

AT +aN) AT+ 43 (12 + 4T [ (12+ 4% (1P +4T) [ (1T +4T) + (27 +45") [ (22 +45") | (2° +45T) + (4T + 147) /(47 + 147) +
+(8"'+32") /(87 +32%) + (9% + 11%) + (=)

(1T+a) 71T+ ) [ (174 4) [ (74 &) (1D +41) [ (17 +47) + (21 +45)) /(27 +457) /(2" + 45 + (474 147) /(47 + 147) +
+(8'+32') /(8% +32%) + () + 12

(17440 /(1T +2°) [ (244 (174 8) ] (10 +47) /(174 4T + (2 +457) /(27 +45T) 1 27+ 45T) + (47 + 147) / (47 147) +
+ (8 +32) /(8" +32)+ () + ()

(11+41)/(11+43)/(12+§1)/(32+423)/(1j+41)2/(1“+141)+£21+45*)/(22+451)/(2“+45*)+(4*+144)/(43+144>+
+(8'+32%)/(8°+32) + (9" + 1) + 12

(11+41)/(11+43)/(12+§1)/(32+423)/(1j+41)2/(1“+141)+(21+45*)/(22+451)/(2“+45*)+(4*+144)/(43+144>+
+(8'+32%)/(8°+32) + (9" + 1)) + ()
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)
(11 +41)/(11 +43)/(12+41)/(12+43)/(13+41)/(14+41)+£21 +451)/(22+451)/(24+451)+ (41 + 144)/(415+ 144)+
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 119 + 12

(AT+a) AT &) [ (7 + 4N [ (17 + &) ] (T4 4) [(17+ 47 + 27+ 457) [ (27 +457) [ (27 +45T) + (47 + 147) [ (47 + 147) +
+ (8" +32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + (=)

(1T+4) /(11 +2°) [ (124 [ (17+ 8) ] (10 +47) /(174 4T) + (2" +45T) 1 (2 + 45T) 1 (2" + 45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
+ (8" +32%) /(8% +32") + () + 12

(1T+a) 11T+ 8) [ (P4 4) [ (P4 &) (14D [ (17 +47) + (27 +45) [ (27+457) /(2" +45) + (474 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32%)/ (8°+32) + () + ()

(17440 /(1T +8) /(1241 [ (17+ 49/ (1° +47) [ (1°+ 4T) + (2" +45T) 1 (2 + 45T) [ (2" + 45") + (47 + 147) / (47 + 147)
(4" +14%) + + (8" +32' /(8+322)+(92+11)+12

(11+41)/(11+43)/(1 +4h /(17 +4)/(13+4)/(1 +4Y+ (2'+45")/ (2°+45") [ (2" + 45T) + (47 + 147) | (47 + 147)
(4+14> +(8"+32' /(82+322)+(92+11)+()

It +4)/(1 +4% (12 +4") (17 +4)/(13+4)/(1 +4"+ (2 +45)/(2 +45") [ (2* +45") + (47 + 147) [ (47 + 147) |
(4" +14%) + +(8"+32' /(82+322)+(92+11)+122

(' +4)/(1 +4% /(17 +4)/(1° +4)/(13+4)/(1 +4")+ (2" +45)/(2 +45") [ (2" + 45T) + (47 + 147) [ (47 + 147)/
(4+14> +(8'+32')/(8°+32) + (9" + 1) + ()

(1740 /(1T+ 45/ (17+ 40/ (1 +4)/(13+4)/<1"+4) (2 +457) /(2" +45") 1 (2" +45") + (47 + 147) | (47 + 147)
(4+14) +(8"+32") /(8% +32%) + (-) + 122

(1" +4)/(1 +4% 1 (17+ 4" (1 +4)/(13+4)/(1"+4) (2" +45")/ (2°+45")/ (2° +45") + (47 + 14") [ (4 + 147)/
(4 +14) +(8 +32)/(8 +32)+()+(_)

(1" +ah) (1" + 4% (1P + 4 (1 +4)/(13+4)/(1"+4) (21+45)/(22+45)/( +45") + (47 +147) [ (4° + 14%) |
(4 +14) +(8 +32 /(8 +32)+(9 +11)+12

(AT+aN (1T + 4% (17 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4)+(21+45)/(22+45)/( +45") + (4% +147) [ (4% + 14%)/
(4" +14%) + + (8" +32%) /(8% +32") + (9° + 11") + ()

AT+ aN) /(1 + 2% [ (17 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4)+(21+45)/(22+45)/( +457) + (47 + 14/ (47 +14%)/
(4" +14%) + +(8"+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 127

AT+4y /(1T + 4% (12 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4)+(21+45)/(22+45)/( +45") + (47 +147) [ (47 + 147) |
(4" +14%) + + (8" + 329 (8+32)+(9+11)+()

AT+ 40 /(1T + 4 (17 +4>/(12+4)/(13+4)/(1“+4) (2 +457) /(27 +45") (2" +45") + (47 + 147) /(47 + 147)
(@' +14%) + *(8°+32%)/ (8% +32") + (-) +12°

(1T aD) [ (1T &) (17 + &) (7 + &) [(1°+ &) [ (17 + 4T) + (27 +451) [ (27+ 45)) [ (2 +451) + (47 + 14) [ (47 + 147)]
@ +14) + +(8 +32%)/(82+32)+ (1) + ()

AT+ a0 (1T + &) (17 +4>/(12+4)/(13+4)/<1“+4) *(21+45) /(2% +45T) [ (2 +45T) + (47 + 147) [ (47 + 147) |
(4" +14%) + +(8"'+ 32" (8+322)+(92+11)+122

A& [T+ &) (T +4) /(1 +4)/(13+4)/<1 +4T) + (27 +457) [ (27 + 45" (27 +45") + (47 + 14T) [ (47 + 147) ]
(4'+14%) + +(8"'+ 32 /(82+322)+(92+11)+()

(T a) (1T &)1 (7 + 4 (T +4)/(13+4)/<1 + &)+ (27 +45)) | (27 +45") [ (27 + 48T) + (47 + 147) [ (47 + 14/
(4" +14%) + + (8" +32' /(82+322)+(92+11)+122

(1 +4)/(1 + 4% [ (17 + 4"y (17 +4)/(13+4)/(1 +4")+ (2 +45)/(2 +45") [ (2 + 45"y + (47 + 147) [ (47 + 147)
(4+14> + (8" +32") /(82 +32%) + (9% + 11%) + ()

(1740 /(1T+ 45/ (17+ 40/ (1 +4)/(13+4)/<1"+4) (2" +457) /(2" +45") 1 (27 +45") + (47 + 147) | (47 + 147)
(4+14) +(8"+32") /(8 +32%) + () + 12

(17440 /(1T + &) [ (24 4 (1744 /(17 +47) [ (17 + 4T) + (27 +457) /(27 +45T) 1 (27 + 45)) + (47 + 147) / (47 +147)
(4+14) +(8"+32") /(82 +32%) + () + (-)

(" +4)/(1 + ) (12+40(1 +4)/(13+4)/(1"+4) (21+45)/(22+45)/( +45") + (47 +147) [ (47 + 147)
(4+14) +(8"+32%) /(8% +32") + (9% + 11') + 12

(AT+aN (1T + 4% (17 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4)+(21+45)/(22+45)/( +45") + (4% +147) [ (4% + 14%)/
(4" +14%) + +(8'+32%)/(82+32")+ (9% +11") + (=)

AT+4y /(1T + 4% (12 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4)+(21+45)/(22+45)/( +45") + (47 +147) [ (47 + 147) |
(4" +14%) + + (8" +32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 127

(11440 /(1T +28) [ (24 [ (17+ 4 /(10 +47) [ (174 4T) + (2" +457) 1 (2 + 45T) [ (27 + 45)) + (47 + 147) / (47 + 147)
(4" +14%) + +(8'+329)/(82+32") + (97 + 1) + (=)

(T 0T CT+ )T &)+ £) (7 4)] (75 41 + 2+ 461/ (@7 450 /@7 + 48+ (47 1) [ (47 + 147
(4" +14%) + +(8'+32%) /(8 +32') + (1) + 12°

(T2 /(1T &)1 (17 +4>/(12+4)/(13+4)/<1“+4) +(21 4450/ (27 +45) /(274480 + (47 14 /(47 + 149/
@ +14) + +(8 +32%)/(82+32)+ (1) + ()

(1T+4) /(11 +2°) [ (12441 [ (17+ 8) ] (10 +4") [ (1°+4T) + (2" +45T) [ (2 + 45T) / (2" + 45") + (47 + 147) / (47 + 147) +
+ (8 +32)/(8 +329) + (97 +11") + 12

(1T+4) /(1T +£) [ (12441 [ (17+ 8] (10 +4") [ (1°+4T) + (2" +457) 1 (2 +45T) / (2" +45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
+(81+32)/(82+322) (9% +11") + (=)

(1T+4) /(1T +£) [ (12441 [ (17+ 8] (10 +4") [ (174 4) + (2" +45T) 1 (2 + 45T) 1 (2" + 45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
+(8' +32)/(s +32°) + (97 +117) + 12

(1T+4) /(1T +£) [ (12441 [ (17+ 8] (10 +4") [ (174 4T) + (2" +45T) 1 (2 +45T) / (2" +45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
+(81+32)/(82+322) (9% + 112) + (=)

(1T a) 1(AT+ &) (17+ &) [ (17 + £) /(10 +47) [ (17 + 41 + (21 +45) /(27 +45") / (2" +45") + (4T + 147) /(47 + 147) +
+ (8 +32)/(8 +32%) + (=) +12°

(144D 7T+ &) (17+ 40 [ (17 + £) /(10 +47) ] (17+ 47 + (21 +45) [ (27 +45) / (2" +45") + (4T + 147) /(47 + 147) +
+ (8 +32)/(8 +32%) + () +(-)

(1T+a) 71T+ 4 [ (174 4) [ (74 &) (10 +4) [ (17 +47) + (27 +451) [ 27+ 45T) [ (2" + 45") + (474 147) / (47 + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (9% +11") + 12

(AT+4) 1T+ &) (1P 4) [ (1P +8) /(1T +4T) (17 + &) + (27 +45)) [ (27 +45)) [ (27 +45) + (47 + 14/ (47 + 147) +
+(8'+329)/(82+32") + (9 + 1) + (1)

(AT +4N 1T+ (1P 4 (P8 (13 +4T) (1T + 4T + 521 +457) /(22 +45") 1 (2" +45T) + (4T + 14T (47 + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 12
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)
AT +aY) (AT + 4 (1P +4) (12 + 4 (P +4a) (1P + 4N+ 2T+ 457) 1 (22 +45T) [ (2° + 45" + (4T + 14T) /(47 + 147) +
+(8"+32%) /(82 +32") + (97 + 1) + (<)

AT +4N) (AT + 41 (1P +4N) (12 + 45 (P +4") (1P + 4"+ 2"+ 457) 1 (22 +45") | (2° + 45" + (4T + 147) /(47 + 147) +
+(8"+32%) /(8% +32") + (-) + 127

(T4 1T+ ) [ (P +4A) (PP + ) (1P +4) (1T +4T) + (2T +45") /(22 +45") [ (2" +45T) + (4" + 147) /(47 + 147) +
+(8'+32°) /(8 +32) + () + ()

(1T+4) /(1T +2°) [ (12441 [ (17+ 8] (10 +4") [ (1°+4T) + (2" +45T) [ (2 + 45T) / (2" + 45") + (47 + 147) / (47 + 147) +
+(8"+32")/ (82 +32%) + (9% + 11") + 12

AT +aN) (AT + 4 (1Z+aN) (12 + 4 (P +a) /(1T + 4"+ (2" +45") [ (22 +45") | (2° +45") + (4T + 147) [ (47 + 147) +
+(8"+32") /(8% +32%) + (9% + 11") + (=)

(1T+4)/ (1T +£°) [ (12441 [ (17+ 8] (10 +4") [ (174 4) + (2" +45T) 1 (2 + 45T) / (2" + 45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
)+ (8" +32") /(82 +32%) + (9% + 11%) + 12

(T4 (T + 8 (124N (1P + 401 (1P +4Y) [ (1T + 4T+ (21 +45") /(22 + 457) [ (2F + 45T) + (4T + 147) /(47 + 147) +
+(8'+32") /(8 +32%) + (97 + 1) + (-)

(T4 1T+ 8% (124N (1P + 401 (13447 [ (1T + 4T+ (21 +45") /(22 +457) [ (2F + 45T) + (4T + 147) /(47 + 147) +
+(8'+32") /(8 +32%) + (-) + 122

AT+4N) (AT + 4% (1P +4) (1P + 4% (1 + 4T (1T +4T)+ (27 +45T) /(22 +45T) ) (27 + 45T) + (4T + 14T) ) (47 + 147) +
+(8'+32")/(8%+32°) + () + ()

(AT+4N 1T+ (17 + 4N (1 +43')/(13'+41)/(1"+41)+£21 +45T) [ (22 +45T) /(2" +45T) + (4T + 14T)/ (47 + 147) +
+(8"+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + 12

AT+4N) (AT + 4% (1P +4) (17 + 4% (1 + 4 (1T +4T)+ (27 +45T) /(22 +45T) ) (27 + 45T) + (4T + 14T) ) (47 + 147) +
+(8"+32%)/(82+32")+ (9% + 11") + (=)

(17440 /(1T +2°) [ (24 1 (17+ 8] (10 +47) [ (174 4T) + (21 +45T) /(2 + 45T) 1 (27 + 45T) + (47 + 147) / (47 + 147) +
+(8"+32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 12

(1T+aN) /(T + 8% [ (P +4) [ (PP + 8 1 (13+4T) (17 +4T) + (2" +45") [ (27 + 45") | (2" +45") + (47 + 147) /(47 + 147) +
+(8"+32%) /(82 +32")+ (97 + 1) + (=)

AT +4N) (AT + 45 (1Z+4N) (12 + 45 (P +4) /(15 + 4"+ 2"+ 457) 1 (22 +45") | (2* + 45" + (4T + 14T) /(47 + 147) +
+(8"+32%) /(8% +32") + (-) + 127

(T4 1T+ ) (P A (PP + ) (1P +4) (1T +4T) + (2T +45") /(22 +45") [ (2" +45T) + (47 + 147) /(47 + 147) +
+(8'+32°) /(8 +32) + () + ()

(17440 /(1 +28) /(124411 (17+4) /(17 +47) | (174 4T) + (2 +45T) 1 (2 + 45T) 1 (2" + 45") + (4T + 147) +
+ (8" +32") /(82 +32%) + (9 + 11") + 122

(11440 /(1 +28) /(124411 (17+4) /(17 +47) | (17 + 4T) + (2 +457) 1 (2 + 45T) 1 (2" + 45") + (4T + 147) +
+(8'+32")/(8°+32%) + (9°+ 11") + (=)

(17440 /(1 + &)1 (12 +4) 1 (17+4) /(1" +47) (17 +4T) + (2 +457) 1 (2 + 45T) 1 (27 + 45") + (4T + 147) +
+(8'+32") /(82 +32%) + (9" + 11%) + 12°

(AT +a) (1T + 8% (174 (17 + 432/(13 +4") /(17 + 4"+ (2" +45")/ (27 +45") [ (2" + 45") + (47 + 147) +
+ (8" +32") /(82 +32%) + (9° + 11%) + ()

AT +aN) (AT + 4 (1P+a) (12 + 45 (P +a) (1 + 4+ (2" +45") [ (22 +45") [ (2° +45") + (4" + 147) +
+ (8" +32") /(8% +32%) + () + 122

AT +4N) (AT + 4 (1P + 4 (1P + 4% (15 +4) (1T + 4+ (27 +45T) 1 (27 +45T) [ (2" + 45") + (4T + 147) +
+(8'+32")/(8%+32%) + () + ()

(11440 /(1 +2°) [ (24 4 1 (17+4) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (2 +457) 1 (27 + 45T) 1 (27 + 45)) + (4T + 147) +
+(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11") + 122

(AT+a) T+ &) (14 ) [(1T+ &)1 (P + &) [(17+ 4T + 27+ 457) [ (27 +457) [ (27 +45T) + (47 + 147) +
+(8'+32%)/(82+32) + (9" + 1) + (1)

(11440 /(1 + ) [ (2441 (1744 ) (1P +47) 1 (174 4T) + (2 +45T) 1 (2 + 45T) 1 (27 + 45)) + (4T + 147) +
+(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 122

(11440 /(1 +2) [ (7441 [ (17+ 8 /(17 +4T) 1 (174 4T) + (2 +45T) /(2 + 45T) 1 (27 + 45)) + (4T + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 1) + (-)

(1T +aN) /(T + 8% [ (P +4) [ (1P + 4%/ (1P +4T) (17 +4T) + (27 +45T) [ (27 + 45") | (2" +45") + (47 + 147) +
+ (8" +32%) /(8% +32") + () + 127

AT +aN) (AT + 4 (1Z+aN) (12 + 45 (P +4) (1P + 4"+ (2" +45") [ (22 +45")/ (2° +45") + (4 + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + () + ()

(17440 /(11 + &) [ (124411 (17+4) /(17 +47) | (174 4T) + (2 +45T) 1 (2 + 45T) 1 (2" + 45") + (4T + 147) +
+ (8" +32") /(82 +32%) + (9 + 11") + 122

(11440 /(11 + &)1 (12441 (1744 ) (17 +47) | (174 4T) + (2 +45T) 1 (2 + 45T) / (2" + 45") + (4T + 147) +
+(8'+32")/(8°+32%) + (9°+ 11") + (=)

(AT +4) (1T (14 (17 + 432/(13 +47) /(17 +4") + (2" +45")/ (27 +45") [ (2" + 45") + (47 + 147) +
)+ (8'+32") /(8% +32%) + (9" + 11°) + 12°

(AT +4) (T8 (174 (17 + 432/(13 +47) /(17 + 4"+ (2" +45")/ (27 +45") [ (2" + 45") + (47 + 147) +
+ (8" +32") /(82 +32%) + (9° + 11%) + ()

(a1 (AT + 4117+ 4 1 (1P + 8% (1P 4N (1T + 4T+ (2" +45") 1 (22 +45") [ (2 +45") + (4T + 147) +
+(8'+32")/(8°+32%) + () +12°

(1T +4N) /(T +83) [ (PP +4) [ (1P + 401 (17+4T) [ (17 +4T) + (27 +45T) [ (27 +45") | (2" +45") + (47 + 147) +
+(8'+32)) /(8 +32%) + (1) + ()

(17440 /(1 +2°) [ (24 4 1 (17+4) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (2 +457) 1 (27 + 45T) 1 (27 + 45)) + (4T + 147) +
+(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11") + 122

(1T+a) 11T+ &) [(P+ 40 [ (P4 &)/ (1 +40) (17 + 4T+ (27 +45) /(27 +457) 1 (27 +45) + (4T + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32) + (9" + 1) + (1)

(11440 /(1 +2) [ (24 41 (1748 /(1P +4T) 1 (174 4T) + (2 +45T) 1 (2 + 45T) 1 (27 + 45)) + (4T + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 12

AT+4Y) (AT + 45 (12 + 4Ty (17 + 432)/(13 +4Y) [ (1F+ 4N+ (2" +45") /(22 +45")/ (2° + 45T + (4T + 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 1) + (-)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt —
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Teil 2: Projektbericht

Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)

(1T +aN) /(1T + 8% [ (P +40) [ (1P + 4% (17 +4T) [ (17 + 47) + (
+ (8" +32%) /(8% +32") + () + 122

2"+ 45" (22 + 45"/ (2°

+45") +

(41 + 143)_'_

AT+4N) /(AT + 451 (12 +4Y) (12 + 45 (P +4Y)y1(1*+ 47+ (2]

+(8'+32%) /(82 +32") + () + (-)

+45') /(2> +45")/ (2

+45") +

4" +14%) +

(T 1T+ &) (F+ 4 (1T+4) [ (1T+4) (17 + 4T) +
+(8'+32")/ (82 +32%) + (9% + 11") + 12

(27+45%) /(27 +457) [ (27 + 45T) + (47 + 147) /(47 + 14T) +

(T4 (T + 8 (P4 (1P + 40 (1P +4T) (1T +4T) +(
+(8"+32") /(82 +32%) + (97 + 11") + (=)

2"+ 45%) [ (22 + 45%) | (2°

+45")

+ (4T +14% 1 (47 +14%) +

(11+41)/(11+43)/(12+4*)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+
+(8' +32)/(8 +32%) + (97 + 11%) + 12

(27+45%) 1 (2 +457) | (27 + 45T) + (47 + 147) /(47 + 14T) +

(1T +a) 11T+ 4) [ (744D (74 &) (D +4) /(17 + 4T +
+(81+32)/(82+322) + (92 + 11%)

+(2'+45%)/ (2°+45%) [ (2° + 45") +

4"+ 14% 1 (4° + 14%) +

(1T+a) 71T+ 4) [ (T4 4D (74 &) (1D +4)) /(17 + 47 +
+(8*+32)/(82+322)+ —)+12?

+(2'+45%)/ (2°+45%) [ (2° + 45") +

4"+ 14% 1 (4° + 14%) +

(1T+a) 71T+ 4) [ (T4 4D (P4 &) (D + 41/ (17+4]) +
+(8' +32)/(8 +329) +(0)+ ()

+(2'+45)/ (2°+45%) [ (2°+ 45") +

(4" +14% [ (4° + 14" +

(744D /(1T +4°) [ (744 1 (17+ 4 (1 +4T) (17 + 4 + (27+45%) /(2" +45°) | (27 + 45T) + (47 + 147) /(47 + 14T) +

+(8' +32)/(8 +32")+ (9% +11") + 12

(1T+ ) [(1T+4) [ (17+ 4 (7+ ) [ (1T +4) (17 +47) + (2]
+ (8" +32)/(8 +32)+ (9" + 1) + ()

+45%) [ (2°

+45%) [ (2°

+45') + (4

T+ 14% (47 + 14% +

(744D /(1T +2°) [ (7 4) (174 4) ) (10 +4T) [ (174 4T + (27+45%) /(2" +457) | (27 + 45T) + (47 + 147) /(47 + 14T) +

+ (8" +32%) /(82 +32") + (9% + 11%) + 12

(1T+a) [ AT+ &) (17 +4) 1 (17+ &)/ (3 +4) [(17+ &) + 2
+(8'+329)/(82+32") + (9°+ 11) + ()

T+45%) [ (27 + 450 [ (2°

+45") +

4"+ 14% 1 (4° + 14" +

(1T+aN) /(1T + 8% [ (PP +4) [ (PP + 81 (1P +4T) (17 +4T) + (2

+(8"+32%) /(8% +32") + (-) +12°

+45%) [ (2% + 45%) [ (2°

+45") +

4"+ 14% 1 (4° + 14" +

(11+41)/(11+43)/(12+4)/(12+43)/(13+4)/(1“+41)+(21

+(8'+32%)/(8°+32) + (9) + (0

+45")/ (2% + 45%) / (2°

+45") +

4"+ 14% 1 (4° + 14" +

m1+45/m1+4%/m2+4>/02+4%/m3+4)/m4+4w+
+(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + 12

(27+45%) /(27 +457) | (27 + 45") + (47 + 147) /(47 + 14T) +

(Tl [T+ &) (F+ 40 (1T+ 48/ (1T+4D) (17 + 4T) +
+(8"+32")/ (8% +32%) +

(27 +45%) (22 +45%) [ (22 +45T) + (47 + 147) /(4% + 147) +

(@*+ 1)+ ()

(11+41)/(11+43)/(12+4*)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+
+(8' +32)/(8 +32%) + (97 + 11%) + 12

(27+45%) /(27 +457) [ (27 + 45T) + (47 + 147) /(47 + 14T) +

(1T+a) 11T+ 4) [ (744D (P4 &) (D +4) /(17 + 47 +
+ (8 +32)/(s +32%) +

(2" +45%) [ (22 + 45%) | (22 + 45") + (4 + 14%) [ (47 + 147) +

(@ +119)+ ()

(1T+a) 11T+ 4) [ (744D (P4 &) (1D +4)) /(17 + 47 +
+(81+32)/(82+322) + (=) +122

(2" +45%) [ (22 + 45%) | (22 + 45") + (4 + 14%) [ (47 + 147) +

(1T +a) 11T+ 4) [ (744D (P4 &) (D +4)) /(17 +4)) +
+w*+32>/wz+3f) +(0)+ ()

+(2'+45%) 1 (2°+45%) [ (25 + 45Ty + (41 + 147) [ (47 + 147) +

AT+4h (T + 4% (1 +4)/(1 +43)/(13+4)/(1"+4)
+(8' +32)/(8 +32")+ (97 +11") + 12

(27 +457) 1 (27 +45) [ (2°+451) + (47 + 147 (47+ 147) ¥

AT+4h (AT + 4% (1 +4)/(1 +43)/(13+4)/(1"+4)
+ (8 +32)/(8 +32") +

(2" +45%) /(22 +45°) | (22 +45") + (4" + 14%) | (4”7 + 147) +

(9 +11" )+ (=)

AT+4h (T + 4% (1 +4)/(1 +43)/(13+4)/(1"+4)
+(8"+32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 12

(27+457) [ (274 457) [ (27 +48T) + (47+ 147) (47 + 147 +

AT +4N) (AT + 41 (1Z+4Y) 1 (12 + 45 (P +4a)y (1F+ 4N+ (2
+(8'+32%)/(8°+32") +

(2" +45%) [ (22 +45%) [ (22 +45") + (47 + 14%) /| (47 + 147) +

@+ 113+ ()

(AT+4N AT+ (P4 (P8 (13 +4T) (1T + 4T+
+(8'+32°)/(8°+32") +12° + (=) + ()

(2" +45%) [ (22 +45%) [ (22 +45") + (47 + 14%) /| (47 + 147) +

(11+41)/(11+43)/(12+4)/(12+43)/(13+4)/(1“+41)+
+(8'+32%)/(8°+32) + (0 + (0

(2" +45%) [ (22 +45%) [ (22 +45") + (47 + 14%) ) (47 + 147) +

(11+41)/(11+43)/(12+4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4)

+ (2" +45%) [ (22 + 45%) [ (25 + 45T) + (4T + 147) /(47 + 147)/

(4° +14%) + +(8"+32") /(82 +32%) + 92+11)+122

AT+4) (1" + 4% (12 +4)/(12+43)/(13+4)/(1“+4) + (2] +45)/(2 +45%) [ (2°+45") + (4T +147) /(47 + 147)/
(4% + 14%)+ +(8"+32")/ (8% +32%) + (9+11)+()

(11+41)/(11+43)/( +4)/(12+43)/(13+4)/(1“+4) + (2 +45)/£2 +45%) [ (2°+45") + (4T +147) /(47 + 147)/
(4+14) +(8"+32")/ (8% +32%) + (9+11)+12

TN +4)/(1 +4% (12 +4") /(17 +43)/(13+4)/(1 +4"+ (2 +45)/(2 +45%) [ (2 +45") + (4" +147) [ (47 +14")/
(4+14) +(8 +32") /(8% +32%) + (92+11)+()

AT +4aY) (A" + 4% (12 + 4" (17 +43)/(13+4)/(1 +4"+ (2 +45)/(2 +45%) [ (2 +45") + (4" +147) [ (47 +14")/
(4% + 14%)+ +(8 +32") /(8% +32%) + (— )+12

AT +4aY)y (A" + 43 (12 + 4" (17 +4)/(13+4)/(1 +4Y+ (21 +45%) 1 (22 + 45%) [ (2° + 45T) + (41 + 147) | (47 + 147)/

@ +14%) +

Fial 52 8 3+ ) ()

(AT+4h) (1T + 4% (1P + 4N/ (1 +43)/(13+4)/(1"+4)

2"+ 45 )/gz2 +45%) [ (2 +45") + (4" +147) [ (47 + 14"y /

(4% + 14%)+ +(8'+32%) /(82 +32")+ (97 +11") + 12

(AT+4h) 1T+ 4% (17 +4) (1 +43)/(13+4)/(1"+4) (21+45)/(22+452)/(23+45‘)+(41+142)/(43+141)/
(4% + 14°%)+ +(8"+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + (-)

(11+a) /(1T +4) [ (174 4) | (74 40 ] (10 +47) /(17 +47) + (21 + 45%) [ (274 45%) [ (27 + 45") + (4T + 147) /(47 + 147) ]
(4° + 14°)+ +(8"+32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + 12

AT +4h (" + 4% (12 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4)+(21+45)/(22+45)/( +45") + (4T + 147/ (47 + 147y /
(4% +14%) + +(8"+32%) /(8% +32") + (92 + 119

AT+ 4N (AT + 8 (12 +4)/(12+42/(13+4)/(1“+4)+(21+45)/(22+45)/( + 45T+ (47 +14%) [ (4% + 147y

(4> +14%) + +(8'+ 329

/(8% +32") + (=) + 12
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt —

Teil 2:

Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE

3g)

(11+41)/(11+43)/(12+4*)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(21+452)/(22+452)/(23+45*)+(4"+14’)/(4*‘+14")/
(4> +14°)+ +(8'+32°)/(8°+32") + () + (-)

(T +4N (AT + 4% (12 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4) (21+45)/(22+452)/(23+45*)+(4"+14’)/(4*‘+14")/
(4°+14%) + + (8" +32' /(8+32)+(9+‘I1)+122

(AT+4h) /(1" + 471 (17 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4) (2" +45%) 1 (2°+45°) [ (2°+45") + (4 + 147) / (47 + 147) ]
(4% +14%) + +(8'+32")/(82+32%) + (9% +11") + (=)

AT+4) (1" + 4% (12 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4) + (2" +45%) [ (22 +45%) 1 (22 + 45") + (4T + 147) [ (47 + 147)/
(4° +14%) + +(8"+32") /(82 +32%) + (9% + 11%) + 122

(AT+4h) /(1T + 41 (17 +4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4) +(2'+45%) [ (27 +45°) [ (22 +45") + (4" + 147) ) (47 + 147)/
(4°+14%) + +(8"+32")/ (8 +322)+ (97 + 11%) + (=)

(11+41)/(11+43)/(1 +4")/(1° +4)/(13+4)/(1 +4") + (21 +45%) [ (2° + 45%) | (2° + 45") + (41 + 147) [ (47 +147) ]
(4+14) +(8"'+32") /(8% +32%) + () + 12

(1 +4)/(1 + 4% [ (17 + 4"y (17 +4)/(13+4)/(1 +4") + (21 +45%) [ (2° + 45%) | (2° + 45") + (41 + 147) [ (47 +147) ]
(4°+14%) + +(8"'+ 32" (82+322)+()+(—)

(1T +4h) (1" + 4% (17 + 47 (17 +4)/(13+4)/(1 +4) 2 +45)/(2 +45%) [ (2°+ 45") + (4T + 147) [ (47 + 147)
(4% +14%) + +(8"+32%) /(8% +32")+ (97 + 11") + 122

(AT +4N (AT + 451 (17+47) (1 +4)/(13+4)/(1"+4) (21+45)/(22+452)/(23+45“)+(4*+142)/(43+14*)/

(4'+14') +(8"+32%) /(8% +32") +(9°

+ 11 )+()

(1" +4)/(1 + 4% (1P + 41 (1 +43)/(13+4%/(1"+4)
4 +14%) +(8'+32%) /(8% +32") + (9

@'+ 45 $22 +45%) [ (2° +45") +
+119)

(4" +14%) 1 (4% +14") ]

/
12
/

(1 +4)/(1 +4% 1 (17+4" /(1 +4)/(13+4)/(1"+4) (21+45) (22 +45%) | (22 +45") + (4 +147) [ (47 +14")/

(4° +14%) + +(8"+32%) /(8% +32") +(9°

+ 119+ ()

AT+4y /(1T + 4% (12

(4> +14%) + +(8'+ 329

+4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4) (21+45)/(22+452)/(23+45*)+(4"+14’)/(4*‘+14")/
/(8 +32)+( )+12

AT+4y (1T + 4% (12

(4% +14%) + + (8" +32%) /(8% +32") + (-

)+ ()

+4)/(12+4)/(13+4)/(1“+4) + (2" +45%) [ (22+45%) 1 (2 + 45"y + (4T + 147) [ (47 + 147)/

AT+4N) (AT + 41 (1P +4N) 1 (12 + 45 (P +4) (15 + 47 + 52 +45%) [ (22 +45%) [ (2° + 45Ty + (4T + 147) [ (47 + 147) +

+(8"+32")/(82+329) + (9% + 11") + 12

(T 1T+ &) (F+ 4 (1F+ 48/ (1T+4) (17 + 4T) +
+(8"+32")/ (8% +32%) +

(2" +45%) [ (22 + 45%) [ (2° + 45") +

(@*+ 1)+ ()

4"+ 1470 (4 + 145 +

(T 1T+ &) (F+ 40 (1T+ 4/ (1T+4D) (17 + 4T) +
+ (8" +32")/(82+32%) + (9% + 11%) + 12

521 +457%) /(22 +45%) [ (2° + 45") +

@ +147) /(4 +147) +

(11+41)/(11+43)/(12+4*)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+
+ (8’ +32)/(8 +327%) +

(2" +45%) [ (22 + 45%) [ (2° + 45") +

(© +11)+()

4" +147 (4 + 145 +

(1T+a) 71T+ 4) [ (T4 ) (P4 &) (D +4)) /(17 + 47 +
+(8 +32)/(8 +32) ()+12

+(2'+45%)/ (2°+45%) [ (2° + 45") +

4"+ 14" [ (4° + 14%) +

(1T+a) 71T+ 4) [ (T4 ) (P4 &)/ (D + 41/ (17+4]) +
+w*+32>/wz+3f) +(0)+ ()

+(2'+45%) (2% + 45%) | (2° + 45")

(4147 (47 + 147 +

(17+4) /(11 + &) [ (174411 (17+ 4] (10 +47) /(17 +47) +
+(81+32)/(82+32) @ +11h+12

521 +457%) [ (2° +45%) [ (2° + 45") +

4"+ 14" [ (4° + 14%) +

AT+4h (AT + 4% (1 +4)/(1 +43)/(13+4)/(1"+4)
+(8' +32)/(8 +32") +

(2" +45%) [ (2° + 45%) | (2° + 45") +

(9 +11 )+ (=)

@ +14h 1 (4 +14% +

AT+ (AT + 4% (1 +4)/(1 +43)/(13+4)/(1"+4 521+45 22+ 45%) [ (2°+ 45" + (4T + 14T) [ (47 + 147) +
+(8' +32)/(8 +32") + (92 + 112 )+12
(1T+a) /(1T+ 40 [ (17+ 4] (T + &)/ (S +4") [ (1T + 47) + 27+ 45) (27 +457) [ (20 + 45D + (47 + 14T) [ (47+ 147 +

+(8"+32%) /(82 +32) + (9% + 11%) + (=)

AT +4N) (AT + 41 (1Z+4Y) (12 + 45 (P + 4y (1F+ 47 +
+ (8" +32%) /(8% +32") + (-) + 127

+ (2" +45%) /(2% + 45%) | (2° + 457)

+(4'+147) 1 (47 +14%) +

(11+41)/(11+43)/(12+4)/(12+43)/(13+4)/(1“+41)+
+(8'+32%)/(8°+32) + (0) + (1)

(2" +45%) [ (22 + 4579 (2°+ 45) +

@ +14" /(& +14%) +

(11+41)/(11+43)/(12+4)/(12+43)/(13+4)/(1“+41)+
+ (8" +32")/ (8% + 329+

(2" +45%) [ (22 + 45%) [ (2° + 45") +

@ +11)+12?

@ +14" /(& +14%) +

(T 1T+ &) (F+ 40 (1T+ 48/ (1T+4N) (17 + 4T) +
+(8'+32") /(8% + 329 + (9% + 117)

(2" +45%) [ (22 + 45%) [ (2° + 45") +

@ +147) /(4 +147) +

(T4 1T+ &) (F+ 40 (1T+48) [ (1T+4D) (17 + 4T) +
+ (8" +32")/ (8% +32%) + (9% + 112) + 12

521 +457%) [ (2° +45%) [ (2° + 45") +

4" +147 (4 + 145 +

(11+41)/(11+43)/(12+4*)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+
+ (8’ +32)/(8 +32%) + (97 + 119)

(2" +45%) | (22 + 45%) | (2° + 45")

+(4T 147 /(@148 +

(1T+a) 11T+ 4) [ (T4 4D (74 &) (1D +4)) /(17 + 47 +
+(8*+32)/(82+322) (=) + 122

+(2'+45%)/ (2°+45%) [ (2° + 45") +

4"+ 14" [ (4° + 14%) +

(1T+a) 11T+ 4) [ (744D (74 &) (1D +4)) /(17 +4]) +
+(8' +32)/(8 +329) +(0) + ()

+(2'+45%)/ (2°+45%) [ (2° + 45") +

4"+ 14" [ (4° + 14%) +

(1T +4) (1" + 4% (17 +4)/(1 +43)/(13+4)/(1 +4" +
+(81+32)/(82+32) (9% +11") + 12

521 +457%)/ (2° +45%) [ (2° + 45") +

4"+ 14" [ (4° + 14%) +

(1744 /(1T +2°) [ (744 117+ 4 (P +4T) [ (17 + 4T +
+(8' +32)/(8 +32") +

(2" +45%) [ (2° + 45%) | (2° + 45") +

(9 +11 )+ (=)

@ +14h /(& +14%) +

AT+4h (T + 451 +4)/(1 +43)/(13+4)/(1"+4 +£21+45 27+ 45%) [ (27 + 45T) + (4T + 147) [ (47 + 147) +
+(8' +32)/(8 +32")+ (97 + 11%) + 12

(17440 /(1T +2°) [ (244 117+ 4) ] (10 +4) /(17 +4T) + (21 +457) [ (27 +457) 1 (27+45") + (47 + 147) / (47 147) +
+ (8" +32%) /(8% +32") + () + (9° + 119 )+ ()

AT +4N) (AT + 41 (1Z+4N) 1 (12 + 45 (P + 4y (1F+ 47 +
+(8"+32%) /(8% +32") + (-) +12°

+(2"+45%) (22 +45%) /(2 +45") +

@ +14" /(& +14%) +

(1T+a) [T+ (T4 40 (Z+ &)/ (T +4) /(1T + 4T+
+ (8" +32%) /(8% +32") + (-)

(2" +45%) [ (22 + 457 (2°+ 45") +

@ +14" /(& +14%) +
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(17440 /(1 + ) [ (24 4 1 (17+8) /(17 +47) 1 (174 4T) + (21 +457) 1 (2 + 457) 1 (27 +45)) + (4T + 147) +
)

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

+(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + 122

(11440 /(1 + ) 1 (24 4 1 (17+ 8 ) (17 +4T) 1 (174 4T) + (2 +457) 1 (2 + 457) 1 (274 45)) + (4T + 147) +

+(8'+32")/(82+32%) + (97 + 1) + (1)

(11440 /(1 +28) [ (12441 (174 8) /(1P +47) 1 (174 4T) + (2" +457) 1 (2 + 45%) [ (27 +45)) + (4T + 147) +

+ (8" +32") /(82 +32%) + (9° + 1) + 122

(11440 /(1 +28) [ (12441 (174 8) /(1" +47) 1 (174 4T) + (2" +457) 1 (2 + 45%) 1 (27 +45)) + (4T + 147) +

+(8'+32")/(82+32) + (P + 1) + ()

(T4 (1T + 8 (1P + 4 (17 + 4

+(8'+32")/ (8% +32%) + (—) + 12

)/(132+ AN (1P + 4T+ (2" +45%) | (22 +457) | (20 +45) + (4T + 147) +

AT +aN) (AT + 4 (1P+a) 1 (12 + 45 (P +4a) 1 (1" + 4"+ (2" +45%) [ (22 + 45%) | (2° + 45") + (4" + 147) +

+(8'+32")/ (82 +32%) + () + (-)

(AT +4) (1T + 8% (14 (17 + 432)/(13 +47) [ (17 + 4"+ (2" +45°) | (27 + 45%) [ (2°+ 45") + (47 + 147) +
+ (8" +32%) /(82 +32") + (9

+11") + 122

(1" +4N (A" + 8% (1P +4" (17 + 432)/(13 +4Y [ (1*+ 4"+ (2" +45%) [ (22 +45%) [ (20 + 45") + (4 + 147) +
+ (8" +32%) /(82 +32") + (9

+11)+ ()

(11440 /(1 +2%) [ (174 4T 1 (174 47) /(1

+ (8" +32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 122

+4N) (1 + 47+ (27+45%) [ (22 +45%) [ (2°+45") + (4T + 147) +

(11440 /(1 +2°) [ (24 4 1 (17+4) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (21 +457) 1 (27 +457) 1 (27+45)) + (4T + 147) +

+(8'+32%) /(82 +32) + (9" + 119) + (1)

AT+ AT+ &) (12 + 4N (1P + 451 (1P+4T) (1P + 47+ (27 +45%) [ (22 +45%) [ (2°+45") + (4T + 147) +

+ (8" +32%) /(8% +32") + (=) + 122

(1T +4N) /(1T + 8% [ (P +4) [ (1P + 81 (1P +4T) (17 + 4T + (27 + 45°) [ (2° + 45°) | (2° +45") + (47 + 147) +

+(8'+32%) /(82 +32") + () + (-)

(11440 /(1 + ) [ (2 4 1 (17+8) ) (17 +4T) 1 (174 4T) + (21 +457) 1 (2 + 457) 1 (274 45)) + (4T + 147) +
)

+(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + 122

(11440 /(1 + ) [ (2441 1 (17+ 4 /(17 +4T) 1 (174 4T) + (21 +457) 1 (2 + 457) 1 (274 45)) + (4T + 147) +

+(8'+32") /(82 +32%) + (9" + 1) + ()

(17440 /(1 + &) [ (12441 (17448 ) (1P +47) | (174 4T) + (2" +457) 1 (2 + 45%) 1 (27 +45") + (4T + 147) +
)

)+ (8" +32") /(82 +32%) + (9° + 11%) + 122

(11440 /(1 +28) [ (12441 (174 4) /(1" +47) | (174 4T) + (2" +457) 1 (2 + 45%) 1 (27 +45)) + (4T + 147) +
+(8'+32")/(8°+32%) + (9

+11%) + ()

(1T +aN) /(AT + 8% [ (P +4) [ (P + 8% 1 (1P +4T) (17 + 4T) + (27 + 457) [ (2° + 457) | (2° +45") + (4 + 147) +

+ (8" +32") /(82 +32%) + () + 12°

(4N (AT + 41 (1P+ 4 1 (1P + 8% (124" (1T + 47T+ (2" +45%) 1 (22 +45%) [ (22 +45") + (4 + 147) +

+(8'+32")/ (82 +32%) + () + (-)

(11440 /(1 + &) 1 (174411 (17+4) /(1

+(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11") + 122

+4") /(1" + 4"+ (2" +45°) 1 (22 +45%) [ (2° + 45") + (4T + 147) +

(17440 /(1 +&8) [ (12441 (17+ 8/ (1° +47) | (17 +4T) + (2" +457) 1 (2 + 45%) 1 (27 +45)) + (4T + 147) +
)

+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11") + (=)

(AT+4h) 1T+ 45 17+ 4 (1 +432/(13+41)/(1"+41)+ (2T +45%) [ (22 +45%) [ (2°+45") + (47 + 147) +
)

+ (8" +32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 122

(744D /(1 +2%) [ (24 4 (174 8) [ (1P +4T) 1 (174 4T) + (27 +457) 1 (27 +457) 1 (27+45)) + (4T + 147) +

+(8'+32%)/(82+32") + (9°+ 119 + (1)

AT+ (AT + &) 1 (12 + 4N (1P + 451 (1P+4T) (1 + 47+ (2T +45%) [ (22 +45%) [ (2°+45") + (4T + 147) +

+ (8" +32%) /(8% +32") + () + 122

(1T +4N) /(T + 83 [ (P +4) [ (1P + 8 (1P +4T) [ (17 +4T) + (27 + 45°) [ (27 + 45°) | (2° +45") + (47 + 147) +

+(8'+32%) /(82 +32") + () + (-)

(AT +4N) 11T+ 4% (1P + 4 (17 + 43%/ (1 +4N) (1T + 4T+ (25 + 450 + (4T +147) 1 (47 + 147) +

(8" +32")/ (8% +32%) + (97 + 11

+12

AT+4) /(1T + 4% (12 + 4"/

+ ()

+8) (1P +4) (17 +47) + (27 +45%) + (47 + 147) [ (47 + 14T) +

AT +4Y) (1" + 4% (12 + 4"/

(8" +32")/ (8% +32%) + (97 + 11
(8" +32")/ (8% +32%) + (97 + 11

1
1
2

+12

AT +4Y) (1" + 4% (12 + 4"/
(8" +32")/ (8% +32%) + (97 + 11

It
T
T

"+ B[P +aN) (14T + (20 +45%) + (4T +147) ) (47 + 147) +
+ ()

T4 AT+ 43 [ (1Z+ 4 1 (1P + 8% (1P +4N) (1T + 4T + (25 +45%) + (47 +147) ) (47 +147) +

(8" +32")/ (8% +32%) + () + 12?

)
2
)
2+ 432/ (1 +4N) /(1T + 4T+ (254457 + (4T +147) /(47 + 147) +
)
)
2

(T4 (1T + 8% [ (124N (1P + 401 (1P +4T) 1 (1 +4T) + (25 +457) + (4T + 147) ) (47 + 14T +
(8'+32)/ (8°+32°) + () + (-)

(AT+4N 11"+ (1P + 4N (1P 4
)+ 12

(8" +32%) /(8% +32") + (9% + 11

) T+ a) (1 4+ @+ 450+ (4 + 147/ (4 + 147+

(17440 /(11 +4°) [ (17 +41) 1 (17+ 47/ (17 +47) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(47 + 147) +
)* (=)

(8" +32%) /(8% +32") + (92 + 11

(1T +4N) /(1T + 83 [ (1P +4) [ (17 + 4°
(8" +32%) /(82 +32") + (9% + 11%) + 12

)/ (T +4N) (1T + 4T+ (25 + 450 + (4T + 147) 1 (47 + 147) +

(1T +4T) /(T + 83 (PP +a) [ (1P + 8 1 (17+ 4T (17 +4T) + (27 + 457 + (4T + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32%) /(8% +32") + (97 + 117

)+ (=)

(1T +4T) /(T + 83 (PP +a) [ (PP + 8 1 (1P+ 4T (17 +4T) + (27 + 457 + (4T + 147) [ (47 + 147) +

(8" +32%) /(8% +32") + (=) + 122

(AT+4N) 7 (1T + &) [ (12 + 4N [ (P + 4] (1T +4T) ) (1T + 4T+ (27 +45%) + (47 + 147) /(47 + 147) +
(8'+32%)/(82+32") + () +(-)

AT+4h (AT + 4 (12 + 470 (
(8" +32")/ (8% +32%) + (97 + 11

12
)

17+ &) 1T+ &) (1T + a0 + 27+ 487 + (47 + 140 (47 140+
+12
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(T4 AT+ 4% 1 (12+ 4 1 (1P + 4% (1P +4") (1T + 4T + (25 +45%) + (47 + 147/ (47 + 147) +
(8" +32")/ (82 +32%) + (97 + 11") + (=)

(17440 /(11 +2°) [ (174 4T) (174 47) ] (17 +4T) /(174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(47 + 147) +
(8" +32")/ (8% +32%) + (97 + 11%) + 12

AT+aNY AT+ &) (1P + 4 [ (1P + &) (1T +aT) [ (1T +4T) + (2 + 459 + (4 + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32")/ (82 + 329 + (9% + 11%) + (=)

AT+aNY AT+ &) (1P + 4 [ (1P + &) (1T +aT (1T +4T) + (2 + 457 + (4 + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32")/ (82 +32%) + () + 122

AT+aNY AT+ &) (1P + &) [ (1P + &) (1T +aT [ (1T +4T) + (2 + 459 + (4 + 147) [ (47 + 147) +
(8'+321) /(8 +32°) + (1) + ()

(17440 /(11 +4°) [ (174411 (17+47) ] (17 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(47 + 147) +
(8" +32%) /(8 +32") + (9" + 1) + 12

(a1 AT+ 43 (1P + 4 (P + 8% (1P +4N) (1 + 4T+ (25 +45%) + (47 +147) ) (47 + 147) +
(8" +32%)/ (82 +32") + (9% + 11") + ()

(' +4h /(1 +43)/(12+4‘)/(12+43g/(13+41)/(1"+41)+ (2% +45%) + (4" +14%) [ (47 + 147) +
(8" +32%) /(8% +32") + (9° + 11%) + 12

(AT+aN) 1T+ &) [ (1F+ 4 (12 + 80 /(17 +4T) (17 + 47) + (25 + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32%) /(82 +32") + (9% + 11%) + (1)

AT+4N) (AT + 4 (P + 4N (1P + 4% (1T + 4N (1T + 4T+ (25 + 450 + (4T + 14T) /(47 14T) +
(8" +32%)/ (8% +32") + (=) + 122

AT+4N AT+ ) 1 (1Z+ 4N (P + 485 [ (1T+4) (1P + 4T+ (25 +45%) + (4 + 147/ (47 + 147) +
(8"'+32%) /(8% +32") + () + (-)

(17440 /(1 + ) [ (24 4 1 (17+ 8 /(17 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + 122

(11440 /(1 + ) 1 (74 4 1 (17+ 8 /(17 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(82 +32%) + (97 + 11") + (=)

(11440 /(1 +2) 1 (24 4 1 (17 4 8) /(10 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11%) + 122

(11440 /(1 +8) /(12441 (174 8) /(1P +47) | (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 1) + (-)

AT+ (AT + ) (P AN (1P + ) (P4 (1T +4T) + (27 +457) + (47 + 147) ) (47 + 147) [ (47 +147) +
+ (8" +32") /(82 + 32%) + () + 12?

AT+ AT+ ) (P AN (1P + ) (P4 [ (1T +4T) + (27 +457) + (47 + 147) ) (47 + 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32) /(87 +32) + () + ()

(17440 /(1 +8) [ (12441 (174 8) ] (1° +47) (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 1) + 12

(1T+dD) /(1T + &) [ (17+ &) [ (74 &) [(F 4 4T T(1T+ 47) + (274 457 + (47 + 14T [ (47 + 147 [ (4T+ 147 +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11') + ()

(' +4h /(1 +43)/(12+4‘)/(12+432/(13+41)/(1"+41)+ (2% +45%) + (47 +14") [ (47 +147) [ (47 + 147) +
+(8'+32°)/(8°+32") + (9" + 11%) + 12°

(AT+a) T+ &) (74 AN [ (1T+ &)1 (&) [(1T+4T) + (27 457 + (474 147) [ (47 + 147 [ (4T + 147+
+(8'+32%)/(82+32") + (9°+ 119 + (1)

AT+ AT+ &) 1 (12 + 4N (1P + 85T (1T+4T) (1 + 4T+ (25 +45%) + (47 + 147) | (47 + 147) | (4T + 147) +
+ (8" +32%) /(8% +32") + () + 122

AT +4N) (AT + 4T (P + 4 (1P + 4% (15 +4) (1T +4T) + (25 + 450 +(47 + 147) [ (47 + 147) [ (4T +147) +
+(8'+32°) /(8% +32) + () + ()

(17440 /(1 +2) 1 (2 4 1 (17+8) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11") + 122

(11440 /(1 + ) [ (24 4 (174 8) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) (4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (9°+ 11")

(11440 /(1 + 2 [ (24 4 1 (17+ 8 /(1P +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11%) + 127

(17440 /(1 +28) [ (12441 (174 8) /(1P +47) | (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(4T 147) +
+(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + (-)

AT+ 1T+ ) (P AN (1P + ) (P4 [ (1T +4T) + (27 +457) + (47 + 147) ) (47 + 147) [ (47 + 147) +
+ (8" +32") /(82 +32%) + () + 12

AT+ 1AM+ (P AN (1P + ) (P4 [ (1T +4T) + (27 +457) + (47 + 147) ) (47 + 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32) /(87 +32) + () + ()

(' +4h /(1 +43)/(12+4‘)/(12+432/(13+41)/(1"+41)+ (2% +45%) + (47 +14") [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
+(8'+32°)/(8°+32") + (9" +11") +12°

(T4 a) [ (1T + &) (7 + &) T (T + &) (14 &) (17+ 47) + 25+ 457) + (47 + 147 /(47 + 147 [ (4T + 147 +
+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11') + ()

(' +4h /(1 +43)/(12+4‘)/(12+432/(13+41)/(1"+41)+ (2% +45%) + (47 +14") [ (47 +147) [ (47 + 147) +
+(8'+32°)/(8°+32") + (9" + 11°) + 12°

(17440 /(1 +2%) [ (24 4D (174 8) /(17 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) /(474 147) +
)+ (8" +329) /(8% + 32") + (97 + 1) + ()

(1T +4N) /(T + ) [ (P +a) [ (1P + 8 1 (1P+ 4T [ (17 +4T) + (27 + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
+ (8" +32%) /(8% +32") + () + 122

(1T +4N) /(T + ) [ (P +a) [ (PP + 8 117+ 4T (17 +4T) + (27 + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (4T + 147) +
+(8'+32%) /(8 +32) + (1) + ()

(1T +aN) /(AT + 83 [ (P +4) [ (P + 8 [ (17+4T) (17 +4T) + (27 + 457 + (4T + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32") /(82 +32%) + (9% + 11") + 122

(1T +aT) /(1T + 8% [ (P +4) [ (PP + 8 1 (17+4T) (17 +4T) + (27 + 457 + (4T + 147) [ (47 + 147) +
(8" +32")/ (82 +32%) + (97 + 11") + (=)
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)

(1:+41)1/(1 +43)/(12+4)/( 2+43g/(13+4)/(1“+4) + (2 +45%) + (4T + 14T/ (47 + 14%) + +

(8' +32")/ (8% +32%) + (9° + 11) + 12 ’ .

(1:+41)1/(1 +43)/(12+4)/(2+43)/(13+4)/(1“+4) (2°+45%) + (4" + 14T)/ (47 + 14%) + +

(8' +32")/ (8 +32%) +(9° + 11°) + ()

(1:+41)1/(1 2+43)/2(12+4)/( 1P+4%) (1 +4) (1T +4T)+ (25 + 457 + (47 +147) /(47 + 147) + +

(8' +32") /(8% +32%) + () + 12

E;:+g12)1;51(;;4;)2/2)(12+4)(/()12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(4‘+14W)/<43+14“)+ +
+ + + +

(11+41)/(1 +43)/(12+4)/(12+43g/(13+4)/(1“+4) +(2°+45%) + (4T + 14T (47 + 14%) + +

(8' +32)/(8 +32") + (9 + 11 )+ 12

(11+4)/(1 2+43)/(1 +24)/(1 + 8% (1 +4N) (1 + 4T+ (25 + 45 + (4T 14T) /(47 147) + +

(8 +32)/(8 +32") + (9° + 11 )*6)

(11+4)/(1 2+43)/(1 +24)/(1 +43g/(13+4)/(1 +4) + (22 + 450 + (4T + 14T) [ (47 147) + +

(8" +32%) /(87 +32") + (9° + 11°) + 12

E;‘+g2);§1(8;4;)2/§1 @;1)41(1;(43))/(1%4)/(1 +47) + (224457 + (4T +147) /(47 +147) + +
+ + + + +

5513 +gz);§1(8+433)2)(1 :?)451 + ) [ (1P+ AN (1T +4T)+ (20457 + (4T + 147 /(47 +147) + +
+ + + +

(17440 /(11 +4%) [ (74 41 (1744 [ (17 +4) /(174 4T + (27 + 457 + (47 + 147) /(474 147) + +

(8" +32)/(8 +32") + (- )+(_)

(1T+40) /(17 +4%) [ (17 + 4T 1 (1 +43%/(13+4)/(1"+4) (2 +45%) + (47 +147) /(47 +147) + +

(8 +32)/(8 +32)+(9 +11 )+12
+ 24 + ( 2+

(1T +4h) /(1 +43)/(12+4)/(2+43g/(13+4)/(1“+4) +(2°+450) + (4T +147) /(47 14°) + +

(8" +32")/ (8% +32%) + (97 + 11%) + 12

(17440 /(11 +2°) [ (174 4T) /(17447 ) (17 +4T) 1 (174 4T) + (27 + 457 + (47 + 147) /(47 + 147) + +

(8" +32") /(82 +32%) + (9% + 11%) + (=)

g: +g12)1;51(82+ 4;)2/2)(12;4 )g P+ (P +a) (1 +4) + (22445 ) + (4T +147) /(47 + 147) + +
+ + + +

(1:+41)1/(11;43)/2(12+4)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(4‘+14W)/<43+14“)+ +

(8'+32") /(87 +32%) + (=) + (-)

g1+g12);51(8+4;)2/)(12+94)41(12+;1;/(13+4)/(1“+4) +(2°+457) + (4T +147) [ (47 + 140 + +
+ + + + +

E;‘+g2);§1(8;4;)2/§1 @;1)41(1;(43))/(1%4)/(1 +47) + (224457 + (4T +147) ) (47 +147) + +
+ + + + +

E;‘+g2);§1(8;4;)2/§1 @;1)41(1;;1;/(1%4)/(1 +4") + (20 + 457 + (4T + 14T) ) (47 + 147) + +
+ + + + +

E;‘+g2);§1(8;4;)2/§1 @;1)41(1;(43))/(1%4)/(1 +47) + (22 +45%) + (4T +147) ) (47 +147) + +
+ + + + +

(1T+4h) /(1 +4%) /(1 +4)/(1 + 8P+ 4T (1P + 4T+ (25 +457) + (4T + 14) [ (4° + 147 + T

(8 +32)/(8 +32)+( )+12

(1 +a) /(1T +4) [ (17440 [ (177440 (17 41/ (17 +47) + (27 +457) + (474 147 + +(8"+327)/

(8 +32) (9 +11" )+ 12

E; +gz);(1(9+43%1()1 ?4;)/(1 + [ (1P+A) (1T +4T) + (2 +457) + (4T + 147+ +(8"+327)/
+ +

(! +4)/(11+43)/(12+42)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(4"+14"*)+ +(8"+32")/

(82 +32°) + (9 + 11°) + 12

E; +32);(12 %4()12?4;)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(4"+14~‘)+ +(8"+32")/
+ + +

E;;+¢3112);(12+)43%£(12+4)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(4"+14“)+ +(8"+32")/
+ + +

ghg;);mz»;ﬁ()/)m +AN) (P8 (P4 (1P +4T) + (22 + 457 + (4T + 147 + +(8"+32")/
+ +

(1 +4)/(11 3)/(12+4)/(12+43)/(13+4)/(1“+4) (2°+45%) + (47 + 147) + +(8'+32%)/

(82+32") + (9 + 1) + 127

g +gz);(129 3%1()12»24;)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(4‘+14”)+ +(8'+32%)/
+ + +

E;z+‘3‘2);(129 ;4()1 :g)/m +48% /(1 +4) (1T + 4T+ (22 + 450 + (47 + 147) + +(8'+32%)/
+ + + +

(12+4)/(11 )/(1 +4N (1P + A (P4 (1 + 4+ (2245 + (4T 140) + +(8'+32%)/

(82+32) + (@ + 1) + ()

E;z+‘312);(12;43:é(1 +4N) (1P + A (P + 4 (1 + 4+ (2045 + (4T 147 + +(8'+32%)/
+ + +

E; +gz);(12+)43()/)(1 +AN (P8 (P4 (1 + 4T+ (254457 + (4T + 147+ +(8"+32%)/
+ +

E; +gz);(129+43%4()1 :g)/m + 81T+ 4 (1T + 4T+ (2P +457) + (4T +147) + +(8"+32")/
+ + + +

E; +gz);(12 34()1 +(‘t)/m ) (P () + (2 +457) + (4T + 147+ +(8'+32)/
+ + +

(1 +4)/(11 3)/(12+42)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(4"+14“)+ )+ (8" +327)/

(8 +32%) + (9% + 11°) + 12

(11440 /(11 +2°) [ (124D 1 (1744 ) (17 +4T) /(174 4T + (27 + 457 + (47 + 147) + +(8'+32")/

(82+32°) + (9 + 11°) + (=)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)

(AT +4N) (AT + ) (P4 (P83 (P +4T) (1T +4T) + (274457 + (4T + 147) + +(8'+32")/

(82 +32%) + (-) +12°

(1;+41)2/(11+43)/(12+41)/(12+43)/(13+41)/(1“+41)+(23+452)+(41 +14%) + +(8"+32")/

(8°+32)+(-) + (=) ,

(17440 /(11 +2°) /(1244 (1744 ) (1P +47) /(17 + 41 + (27 + 457 + (47 + 147) + +(8"'+329)/

(82+32") + (9% + 11") + 12

AT+ (T + ) (1P AN (1P + 82 (1P +4) [ (1T +4T) + (27 +457) + (4T + 147) + +(8"'+329)/

(82 +32") + (9 + 11") + (-)

AT +4N) /(AT + 45 (1Z+4) (12 + 4 (P +4) /(1T + 4+ (2°+45%) + (47 + 147) + +(8"+32%)/

(82 +32") + (9% + 11%) + 122

E;;+43112)1;(129:43%4§)12:z;1)/(12+43)/(13+41)/(1"+41)+(23+452)+(4“ +14%) + +(8"+32%)/
+ + + + (=

Ef13;+43112)1;(124343342(1%4‘)/(12+43)/(13+41)/(1"+41)+(23+452)+(41 +14%) + +(8"+32%)/
+ + (=) +

Ef13;+43112)1;(124343()/)(12+4‘)/(12+43)/(13+41)/(1"+41)+(23+452)+(41 +14%) + +(8'+32%)/
+ + (=) + (=

(<) + (2% + 45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + 122

(<) + (2% + 45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 11") + (=)

(<) + (2% + 45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122

(=) + (2% + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 119 + (-)

(=) + (2% + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) + 122

(=) + (2% + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32") /(82 +32%) + (-) + (-)

(2) + (2 + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 14%) [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + 122

(2) + (2 + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 1 (47 + 14" + +(8'+32%) /(8 +32")+ (9% +11") + (-)

(2) + (2 +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 14%) [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 122

(<) + (2" + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(8 +32") + (9% + 119 + (-)

(<) + (2" +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 14" (47 + 14" + +(8'+32%) /(8% +32") + () + 12

(<) + (2" +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(8 +32") + (-) + (-)

(<) + (2% + 45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + 122

(<) + (2% + 45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 11") + (=)

(<) + (2% + 45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122

(<) + (2% + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 1) + (-)

(=) + (2% + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 14%) [ (47 + 14" + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) + 122

(=) + (2% + 45%) + (4" + 14%) [ (47 + 14%) [ (47 + 14" + +(8'+32") /(82 +32%) + (-) + (-)

(2) + (2 + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 1 (47 + 14% + +(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + 122

(2) + (2 + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 14%) [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(82 +32")+ (9% + 11") + (-)

(2) + (2 + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + 122

(-) + (2" +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(8 +32") + (9% + 1) + (-)

(<) + (2" + 457 + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(8% +32") + () + 12

(<) + (2" +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" + +(8'+32%) /(8 +32") + (-) + (-)

(1—2)2+ (2% +45%) + (4" +14%) | (47 + 147) | (47 + 147) | (4° + 14%) + +(8'+32")/(8°+32°) +(9°+11") +

E—;+(2“+452)+(41 +147%) [ (4% + 14%) | (4° + 147) [ (4° + 149) + +(87+32)/ (8 +32) + (P + 11+

(1—2)2+ (2 +45%) + (41 + 14%) [ (4" + 147) [ (4% + 14") | (4° + 14°) + +(8"+32")/ (8% +32%) + (97 + 11°) +

E—;+(2“+452)+(41 +14%) [ (4% + 14%) [ (8% +147) [ (4° + 147) + +(8"+32") /(82 +32%) + (97 + 117) +

(=) + (2% + 45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4% + 147) | (47 + 14%) + +(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 122
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2:
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

(=) + (2% + 45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4% + 147) | (47 + 14%) +

+(8'+32") /(8 +32%) + () + (-)

) (2F + 452 + (41 + 14%) [ (4% + 147) [ (4% + 147) | (4° + 147) +
12

+(8'+329)/(8%+32")+ (9% +117) +

(2) + (2% + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) +

+(8'+329)/(8%+32")+ (9% +117) +

=)
)+ (2°+ 4579 + (4" + 14%) [ (42 + 14%) [ (4 + 147) | (4° + 14%) + +(8'+329) /(8% +32")+ (9% + 119 +
12
(2) + (2% +45%) + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+329)/(8%+32")+ (97 + 119 +
=)

(<) + (2 +45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4 + 147) | (47 + 147) +

+(8"+32%) /(82 +32") + () + 122

(=) + (2 +45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4 + 147) | (47 + 147) +

+(8'+32%) /(82 +32") + () + (-)

C)* (2% +45%) + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
12

+(8'+32")/(82+32%) + (97 +11") +

(<) + (2° +45%) + (41 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) +

+(8"+32") /(8% +32%) + (9" + 1) +

=)
C)* (2% +45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4° + 147) [ (47 + 147) + +(87+32)/ (8 +3D) + (P +11) +
12
(2) + (2 +45%) + (4 +147) | (47 +147) | (47 + 14T) | (47 + 147) + +(8"+32")/ (8% +32%) + (97 + 11°) +
)

(=) + (2% + 45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4% + 147) | (47 + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 122

(=) + (2% + 45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4% + 147) | (47 + 14%) +

+(8'+32")/ (8 +32%) + () + (-)

) (2F + 450 + (4" + 14%) [ (4% + 147) [ (4% + 147) | (4° + 147) +
12

+(8"+329)/(8%+32")+ (9% +117) +

(2) + (2% + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
=)

+(8'+329)/(8%+32")+ (9% +117) +

)+ (2°+ 459 + (4" + 14%) [ (42 + 14%) [ (4 + 147) | (4° + 14%) +
12

+(8'+329)/(8%+32")+ (9% + 119) +

(2) + (2% + 457 + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
=)

+(8'+329) /(8% +32")+ (9% + 119) +

(<) + (2 +45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4> + 147) | (47 + 147) +

+(8"+32%) /(82 +32") + () + 122

(=) + (2 +45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4> + 147) | (47 + 147) +

+(8'+32%) /(8% +32") + () + (-)

() (214457 + (474 147) [ (474 147) 1 (&7 4180 [ (& +147) +
12

+(8'+32") /(82 +32%) + (97 +11") +

(D) + (2P +450) + (4T +14T) [ (47 +147) [ (47 +147) [ (47 +147) +

+(8'+32")/(8°+32%) + (9" + 1) +

=)
G (2* +45%) + (4" +147) [ (47 + 147) [ (47 + 14%) | (47 + 147) + +(87+32)/ (8 +3) + (P +11) +
12
() + (2P +45%) + (4" +147) | (47 +14) | (47 +147) | (47 +147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (9" + 11°) +
)

() + (2 +45%) + (41 + 147 (42 +14) | (42 +147) 1 (4° + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 122

(=) + (2% + 457 + (4" + 14"y [ (47 + 147y [ (47 + 14%) | (47 + 14%) +

+(8'+32") /(8 +32%) + () + (-)

) (2*+45%) + (4" + 147) [ (4% + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) +
12

+(8'+329) /(8% +32")+ (9% +117) +

(-) + (2% + 457 + (4T + 14T) [ (47 +14T) [ (47 +14%) [ (47 + 147) +

+(8'+329)/(8%+32")+ (9% +117) +

=)
)+ @ 48 + (47 140 (7= 140 (&7 + 14 (@ + 140+ +(87+32°) /(87 +32) + (97 + 117) +
12
)+ +45+ (8 +14) [ (B2 + 14) | (@2 + 18 | (@ + 18 + +(87+32°) /(87 +32) + (97 + 117) +
=)

(D) + (2 +45%) + (41 +14") 1 (47 +147) | (47 +14%) 1 (4° + 14%) +

+(8"+32%) /(82 +32") + () + 122

(<) + (2" +45%) + (4" + 14"y [ (47 + 147) [ (47 + 14%) | (47 + 14%) +

+(8'+32) /(8 +32) + () + ()

C)* (2° + 457 + (4T + 147) [ (47 +147) [ (47 + 14%) [ (47 + 147) +
12

+(8'+32")/ (82 +32%) + (97 +11") +

(<) + (2° +45%) + (4" +147) [ (47 +147) [ (47 + 14%) | (47 + 147) +

+(8'+32")/(8°+32%) + (9" + 1) +

=)
C)* (2* +45%) + (4" +147) [ (47 + 147) [ (47 + 14%) [ (47 + 147) + +(87+32)/ (8 +3) + (P +11) +
12
() + (2 +45%) + (4" +147) | (47 +14) | (47 +147) | (47 +147) + +(8"+32")/ (8% +32%) + (9" + 11°) +
)

(=) + (2% + 457 + (4" + 14"y [ (47 + 147y [ (47 + 14%) | (47 + 14%) +

+(8'+32") /(8% +32%) + (-) + 122

() + (2 +45%) + (41 + 147 (42 +14) | (42 +147) 1 (4° + 14%) +

+(8'+32")/ (8 +32%) + () + (-)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(1—2)2+ (2% +45%) + (4" +147) [ (47 +147) [ (47 +14%) [ (47 + (SE) is) +(8'+329)/(8°+32")+(9°+11") +
(<) + (2P +45%) + (4T +147) | (47 +14T) | (47 + 147) | (47 + 147) + +(87+32%) /(87 + 32N+ (P +11") +
2:2;; (2 +45%) + (47T + 147) [ (4% +147) [ (47 +14%) [ (4% + 14°) + +(8"+32%) /(82 +32") + (97 + 117) +
8+(2“+452)+(41 +147) [ (& +147) [ (47 +147) 1 (&7 +14%) + +(8'+32°)/(8°+32") + (97 + 11%) +
(-)+ (2* +45%) + (4" + 14") [ (47 + 141 | (47 + 14%) | (4% + 147) + +(8'+32%)/ (8% +32") + () + 122
() + (2" +45%) + (4" +14") [ (47 +147) | (4% + 14%) | (4> + 14%) + +(8"'+32%)/(8°+32") + (-) + ()
(-)+ (2 +45%) + (4" + 147 + + (8" +32") /(8% +32%) + (9% + 11") + 122

(F)+ (2" +45%) + (4 +14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9P +11") + ()

() + (2" +45%) + (4" +147%) + +(8'+32")/ (8% +32%) + (97 + 117) + 127

(<) + (2 +45%) + (4" + 147 + + (8" +32") /(8% +32%) + (9% + 117) + (=)

(-)+ (2" + 455 + (4" +147%) + +(8'+32") /(8% +32%) + () + 122

(=) + (2" +45%) + (4" + 14%) + +(8"+32") /(82 +32%) + () + (-)

(-)+ (2 +45%) + (4" + 14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + 122

(=) + (2" +45%) + (4" + 14%) + +(8'+32%) /(87 +32") + (9P +11") + (=)

(-)+ (2" +45%) + (4" +14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9° + 11%) + 12°

)+ (@' +45Y) + (474149 + +(8'+32%)/ (87432 + (9 + 1) + ()

(<) + (2" + 45 + (4" +14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122

() + (2 445y + (4" 147+ +(8'+32%) /(8% +32) + () + ()

() + (2" +45%) + (4 +14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9 + 11") + 12°

(F)+ (2" +45%) + (4" +14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9° +11") + ()

(-)+ (2" + 455 + (4" +147%) + +(8"'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122

(<) + (2" +45%) + (4" + 14%) + +(8'+32") /(87 +32%) + (97 + 11%) + ()

(<) + (2 +45%) + (4" + 147 + + (8" +32") /(8% +32%) + () + 12

(<) + (2" +45%) + (4" + 147 + +(8"+32") /(82 +32%) + () + (-)

() + (@ +459 + (4T 147) + + (8 +32%) /(87 +32") + (92 + 11") + 122

(=) + (2" +45%) + (4" + 14%) + +(8'+32%) /(87 +32") + (9P +11") + (=)

(-)+ (2" + 455 + (4" +14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (9% + 11%) + 122

(-)+ (2" +45%) + (4" +14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 11%) + (-)

(-)+ (2" + 458 + (4" +14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122

)+ (2 +45Y) + (4" 147 + +(8'+32%) /(8% +32) + () + ()

gg : (12111;:1?;)2/ (22+457)/ (2 +45T) + (4T + 147/ (47 + 147 | (47 + 14T) + +(8"+32") /(8% +32%) +
2;21(12111;3(53/(22 +45") [ (2° +45") + (4T + 14%) | (47 + 147) | (47 + 147) + +(8'+32")/ (8% +32%) +
gg : (12112;:1?‘2)2/ (2°+45")/ (2% +45") + (4 + 14" [ (47 + 14") | (47 + 14") + +(8'+32")/(8° +32%) +
gg : (12112;:1(53/(22 +45") [ (28 +45") + (4" + 147) ) (47 + 147) 1 (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) +
E:; : (12212+ 45") [ (2°+45") 1 (2° +45") + (4" + 147) | (47 + 147) | (47 + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) +
() + (2" +45T) /(22 +45"T)/ (2% +45") + (4T + 147) [ (47 + 147) | (47 + 147) + +(8"+32")/(8%+32%) +
gﬁ }: %21;:1?*2)2/ (22+45") 1 (2* +45") + (4T + 147) [ (47 + 147) | (47 + 147) + +(8"+32%)/(8%+32") +
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2:
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

5931(2”:12‘:§/(22+45)/(2“+45) @7+ 147 [ (@7 + 147 1 (47 + 14T + +(8' +32)/ (80 +32) +
(C)+ 27+ 450)] (27 +451) 1 27+ 48T) + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + T@ 3D F )+
(9 +11%) +12°

Eg;:(z ;:1(5;/(2%45)/(2‘%45) + (@145 [ (@140 (145 + +(8'+32%)/(8°+32") +
)+ +45)/(22+45)/(2“+45) AT+ 147y (@7 + 147 1 (P + 147 + +(87+32%) /(8% +32") +
81222+45)/(22+45)/(2“+45) @+ 14N (@147 (@ + 147 + +(8'+32%) /(8% +32") +
E;i;é%) ;j?z)/(Zz T 45T [ (2T + 450 + (4 + 147) [ (42 + 147) [ (47 + 147) + T@ 132 F 3D+
Eg;:(z ;+4(5g/(22+451)/(2“+451)+(4*+144)/(42+144)/(43+144)+ Y@ +32)/ (& +3D)+
QG o)/ @+ a5) (4 48)+ (T4 14) /@ 1) (4714 + + (6T +32)/ (F+32)+
592:(1211 ;':‘(5_§/(2 +457) [ (27 +45T) + (4T + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + Y@ +32)/ (B +3D)+
() +(2+45") [ (2°+45) /(2" +45) + (47 + 147) [ (47 + 147 [ (47 + 147) + + (8 +32")/(82+32) +
E_;:(Z1+45)/(2 +45") /(2" +45") + (47 +147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + Y@ +32)/ (B +3D)+
gg%;ﬁ;/(zzws)/(2“+45) (AT +14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 147 + + (@ +320)/ (B +32) +
5931(2”:12‘:§/(22+45)/(2“+45) (@ 147 [ (@147 (@ + 14T + T8 3D E 32+
5931(1211;:1?2)/(2%45)/(2“+45) (AT 14N) [ (@147 [ (& + 147 + T8 3D (E 32+
Egg:@ ;:1(5;/(2“45)/(2”45) + 4T+ 147 [ (&7 + 14T [ (47 + 14T + + (8 +32)/ (@ +32) +
E ;:(122+45)/(22+45)/<2“+45) + 4T+ 147 [ (@7 + 147 [ (47 + 14T + + (8 +32)/ (@ +32) +
(F)+ (2" +45") /(27 +45") [ (2 +45") + (4T + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8"+32%) /(87 +32") +
E;EE(;)+4(5$M($1+151;/ 27+ 45T+ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (4° + 147) [ (4° + 147) + T (@ + 320
Eeg: 5 +4(5s;2/+($1+15( ))/ (Z'+45)+ (41414 /(@ 149 T[0T+ 14 (474 149 + v (@ +32)/
Q1 Qo) @ ra8) [+ 48)+ (414 14) [ 18) (4 14) (44 147 + +@+32)]
L ST S e )
583:(21;4(5131(52”5)/( +45T) + (47 + 14%) | (4Z+ 140 | (& + 14T) | (& + 140 + Y@ a2
E821(21;4(51;/+((2)+45)/( 45T )+ (4T + 147) [ (A2 + 140) [ (A + 147) | (4 + 147) + +(8"+32")/
EBE: @ +4f’13/+(f2+ 151;/(24 +45") + (4 +140) | (A2 + 140 | (B +14) [ (& + 140 + Y@ 3]
EB;: 21+4fgg/+(ﬁ+45 ))/(2“+45) @7+ 140 [ (4140 [ (& 14T) [ (@ +147) + Y@ +329)]
EBE: @ +4f’93 /ﬁj* 151;/(24 +45") + (4 +140) | (A2 + 140 | (B +14) [ (& + 140 + @ 3]
Egg: @' +4(592/+(3j+45 ))/(2“+45) + AR (@18 [ (@18 [ (@ 18+ + (@ +32)]
58")’:(2 ;4(51%?;*45)/(2“45) + (4T + 187 [ (42 + 187 [ (& + 147) | (& + 147) + ¥ (87 +329)/
Egg:(z ;4(5*;/((22; 45T) [ (27 +45") + (41 + 14°) | (4 + 147) [ (47 +141) ] (4 + 147) + +(8"+32%)/
QT Qi) @ ras) [+ 48)+ (414 14) [ 18) (4 14) (44 147 + +@+32)]
2821 @ +4(55;g/+($1+15())/ (2 +457) + (4T + 147) | (A2 + 14%) [ (&° + 147) [ (&° + 147) + T (@ + 320
Q1 Qo) @ 28 ) [+ 48)+ (414 14) [ 18) (4 14) (44 147 + +(87+32))/
Egg:21+4(5‘;/+($1+15())/ +457) + (4T + 147) [ (47 + 147) [ (4 + 147) [ (47 + 140 + @ +321]
Esg:(T ;4(5 ;i(f; 45TV [ (27 + 457) + (41 + 147) | (47 + 147) [ (4% + 147) ] (4° + 147) + +(8"+327)/
583:(21;4(5131((2;45)/( +45T) + (47 + 14%) | (4Z+ 140 | (& + 14T) | (& + 140 + Y@ a2
EBE: @ +4f’13/+(f2+ 151;/(24 +45") + (4 +140) | (A2 + 140 | (B +14) [ (& + 140 + Y@ 3]
Er 21+452/(22+45)/(2“+45) @ 1) (@ 1) [ (F+ 14 (& + 14 + @ 3]

+32) + (9 + 1) + ()
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt —

Teil 2:

Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

)+ 21+45*;/(22+45)/ 2°+45") + (4" +14%) | (47 + 147) | (4% + 147) | (47 + 147) + +(8' +32%)/

(87 +32") +(9° + 11%) + 12

)+ 21+45*;/(22+45)/ 27+ 45T + (4T + 147%) | (47 + 14%) [ (8% + 147) [ (4° + 147) + +(8"+329)/

(87 +32") +(9° + 11%) + (=)

28")’*-(322;4(51;/(?;45)/(2 +45") + (47 + 147) | (47 + 147) [ (4 + 147) | (4 + 147) + +(87+329)/
+ +

(-g+(2 +45") [ (2°+45") [ (2F + 45T) + (4T + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8"+329)/

8 +32) )+ ()

(82))+322 +4(5;g/($1+451%/ (2 +45)+ (4T +14T) | (@ +147) [ (A + 147 [ (4 +14%) + +(8"+32")/
+ + +

(g+ @ +451;/(2 +457) [ (2°+45") + (4T + 147) | (47 + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) + +(8'+32")/

(87 +32°) +(9°+11") + ()

Eer 2 +4£(39“;/($1+451;4 (2*+ 45"+ (47 +147) [ (47 +14T) [ (47 + 14%) [ (47 + 147) + +(8'+32")/
+3 + +

Eer @ +4£(3“;/($1+45())/ (2°+ 45"+ (47 +147) [ (47 +14T) [ (47 + 14%) [ (47 + 147) + +(8'+32")/
+3 + +

EBP 21+4(5; 52;45)/( +45") + (4T +14T) [ (47 +147) | (47 +187) [ (&5 + 145 + +(87+327)/
+3 +

Esp 21+4(5“; (22)+45)/( +457) + (4T +147) [ (47 +147) [ (47 +14°) | (4° + 14°) + +(8"'+32")/
+3 +

Esp 21+4(5‘2 $j+451;/ 45T+ (4T + 147 [ (47 + 147) [ (47 + 14%) [ (47 + 14°) + + (8" +327)/
+3 + +

)+ 21+45;/(22+45)/ 27+ 45T + (4T +14T) (47 + 14T) 1 (47 + 14%) [ (4% + 14%) + +(8"+329)/

(87 +32") +(9° + 11") + (=)

Eer 21+4?9;/(ﬁ+451;/ 27+ 45T+ (4T +14T) (47 + 14T) [ (47 + 14%) [ (4% + 14%) + +(8"+329)/
+3 + +

)+ 21+45;/(22+45)/ 2°+ 45T+ (4T +147) [ (47 + 147) [ (47 +14%) | (4 + 147) + +(8'+32%)/

(87 +32") +(9° + 11%) + (=)

)+ ( 2 +45*)/(2 +45)/(2 +45T) + (4T +147) [ (47 + 147) [ (47 + 18°) | (87 + 14%) + +(8"+32%)/

(8% +32") + (-) + 12

)+ ( 2 +45*)/(2 +45") [ (25 +45T) + (4T + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 14%) | (4° + 14%) + +(8"+32%)/

(87+32)+ () + ()

Esp 2 +4(5;;/(31+451%2/ (2°+45") + (4T +14") [ (47 +147) [ (47 +147) | (47 + 147) + (@ +321)/
+ + +

(g+ 2 +451;/(2 +45") [ (2°+45") + (4T + 147) | (47 + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) + +(8'+32")/

(8 +32%)+ (9" +11) + ()

(g+ 2 +451;/(2 +45)4 (2 +45") + (4" + 147 | (&7 +147) [ (47 +14°) [ (4° + 14°) + +(8"+32")/

(87 +32%) + (9°+ 119) + 12

Eer 2 +4£(39“;/($1+45())/ (2 +45") + (4" + 147 | (& +147) [ (47 +147) [ (4° + 14°) + +(8"+32")/
+3 + +

Esp 21+4(5; $;+45)/( +45") + (4" +147) [ (47 + 14") | (4° + 14°) | (4° + 14°) + +(8'+32")/
+3 +

(g+ 21+45“) (22+45") (2% +45") + (4" +14") [ (47 + 14") | (47 + 147) | (4 + 147) + +(8'+32")/

(87+32°) + () + (=)

EBP 21+4(5‘2 $§+451;£ T 45T + (41 +147) [ (A2 + 14T) [ (A2 180 [ (& + 14°) + +(87+32%)/
+3 + +

)+ 21+45;/(22+45)/ 2°+ 45T+ (4T +147) [ (47 + 147) [ (47 +14%) | (4 + 147) + +(8'+32%)/

(8% +32") +(9° + 11") + (=)

Eer 21+4?9;/(ﬁ+451;/ 2°+ 45T+ (4T +147) [ (47 + 147) [ (47 + 14%) | (4 + 147) + +(8'+32%)/
+3 + +

)+ 21+45;/(22+45)/ 2°+ 45T+ (4T +147) [ (47 + 147) [ (47 +14%) | (4 + 147) + +(8'+32%)/

(87 +32") +(9° + 11%) + (=)

(2))+322 +4(5‘;/($2+45)/(2 +45") + (4T +147) (47 + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) + +(8"+329)/
+ +

(2)>+ @ +45*)/(2 +45T) [ (2°+45T) + (4T + 147) (47 + 147) | (47 + 147) [ (4 + 147) + +(8'+329)/
+32)+ () + ()

)

() + (2" +45") (22 + 45"/ (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32") /(87 +32%) + (9% + 11") + 122
() + (2" +45") (22 +45") | (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9 +11") + (-)
() + (2" +45") (22 +45") | (2* +45") + (4" + 14%) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122
() +(2'+45") 1 (2°+45") [ (2" + 45"y + (4" + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9 + 119) + (=)
() + (2" +45" /(22 +45") ) (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + () + 122

(-)+ (2" +45") 1 (22 +45") 1 (2* + 45"y + (4" + 147) + +(8'+32")/(8°+32%) + () + (=)

() + (2" +45" /(22 +45") ) (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 11") + 122

(-)+ (2" +45" (22 + 45"/ (2* + 45") +

@' +14% +

+(8'+32%) /(8% +32") +

(@ +117) + (=)

(=) + (2" + 45"/ (22 + 45")  (2* + 45")

+ (4" +14%) +

+(8'+32%) /(8% +32")

+ (97 + 11%) + 122

AG LEITUNGSBAU UND LEITUNGSINSTANDHALTUNG & GRUNDWASSER- UND GEO-FORSCHUNG

Seite 155




Forschungs- und Entwicklungsprojekt —
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Teil 2:

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

(~)+ (2" + 45" (22 + 45"/ (2* + 45") +

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

(4" +14% +

+(8'+32%) /(8% +32") +

(9 + 119+ ()

(-)+ (2" +45" (22 + 45"/ (2* + 45") +

@' +14% +

+(8'+32%) /(8% +32") +

() +12°

(-)+ (2" + 45" (22 +45") [ (2* + 45") +

(4" +14%) +

+(8'+32%) /(8% +32") +

)+ ()

(-)+ (2" + 45" (22 + 45"/ (2* + 45") +

4" +14% +

+(8'+32")/(8%+32%) +

(@ + 117+ 122

(-)+ (2" +45" (22 + 45"/ (2* + 45") +

(4" +14%) +

+(8'+32")/(8%+32%) +

(@ +11)+ ()

() +(2'+45") 1 (2°+45") [ (2" +45") + (4" + 147) + +(8'+32") /(8% +32%) + (9° + 11%) + 12°
() + (2" +45") 1 (2°+45") [ (2" + 45"y + (4" + 147) + +(8"'+32") /(8% +32%) + (97 + 11°) + ()
() + (2" +45") (22 +45") /(2% +45") + (4" + 14%) + +(8"+32") /(8% +32%) + () + 12
(—)+ (2" +45") 1 (22 +45") 1 (2* + 45"y + (4" + 147) + +(8'+32")/(8°+32%) + (1) + ()
(<) + (2" +45") /(22 + 45" [ (2 + 45"y + (4" + 147) + +(8"+32%) /(8% +32") + (97 + 11") + 122
() + (2" +45" /(22 +45")/ (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32%)/(82+32") + (9% + 11") + (-)
() + (2" +45" /(22 +45") ) (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 117) + 122
() + (2" +45") /(22 +45") ) (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 119 + (-)
() + (2" +45") (22 +45") ) (2* +45") + (4" + 14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + () + 122

+(2'+45")/ (22 + 45") 1 (2" + 45")

+ (4" 147+

+(8'+32%) /(8% +32") +

)+ ()

(2 +45)/(2 +45%) [ (2°+45") +
1) +122

(4" +14% ] (47 + 14%) | (4> + 14%) +

+(8'+32")/(8%+32%) +

(2 +45%) [ (2% + 45%) [ (2°
1N+

+45") +

(47 +14% 1 (47 + 14%) | (4> + 14%) +

+(8'+32")/(8%+32%) +

11)+12

2 +45)/(22+452)/(23+451)+

(4" +14% /(47 + 14%) | (4° + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) +

2 +45)/(22+452)/(23+451)
19+ ()

+ (4T +14%) 1 (47 +14%) 1 (4 + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) +

12

(2 +457%) [ (2° +45%) [ (2° + 45") +

(4" +14% (47 + 14%) | (4° + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) +

(2" +45%) [ (22 + 45%) | (2° + 45") + (4" + 14%) [ (47 + 14") | (47 + 14") + +(8'+32")/(8° +32%) +
- §;2+45)/( 2+ 45%) [ (27 + 45" + (41 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147 + +(8'+32%)/(8°+32") +
z (12}1}}(;_2;/( +45%) [ (2°+45") + (4" + 14%) | (47 + 14%) | (47 + 14") + +(8'+32%)/(8°+32") +
(21+45)/(22+45)/( +45") + (47 + 147/ (47 + 147) | (47 + 147) + +(8"+32%)/(8%+32") +
9 (121111‘1,2)/(22+45)/( S+45"y+ (4T + 14%) ) (47 + 147 1 (47 + 14T) + +(8'+32%)/(8%+32") +
: (21+t1§,;/(22+45)/( S A5 + (4T + 14%) [ (47 + 147 (47 + 147 + +(8"+32%) /(8% +32") +
(2T +45%) [ (22 + 45%) [ (22 + 45") + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (4° + 147) + +(8"+32%) /(8% +32") +
- g)+45)/(22+452)/(23+45*)+(4‘+144)/(42+144)/(43+14“)+ +(8"+32") /(8% +32%) +
+
9 (2 14;2)/(22+452)/(23+45*)+(4‘+144)/(42+144)/(43+144)+ +(8"+32") /(8% +32%) +

+()

11)+12

2 +45)/(22+452)/(23+451)+

(4" +14% (47 + 14%) | (4° + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) +

)+ ()

2 +45)/(22+452)/(23+451)+

(4" +14% (47 + 14%) | (4° + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) +

12

(2 +457%)/ (2° +45%) [ (2° + 45") +

(4" +14% /(47 + 14%) | (4° + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) +

(2" +45%) [ (22 + 45%) | (2° + 45") + (4" + 14%) [ (47 + 147) | (47 + 14") + +(8'+32")/(8° +32%) +
- §;2+45)/( 2+ 45%) [ (27 + 45" + (41 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147 + +(8'+32%)/(8°+32") +
: (1211 Z:1;2)/( 2+ 45%) [ (27 + 45" + (41 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147 + +(8'+32%)/(8°+32") +
9 (1211 Z:155_;/(2%45)/( S+45"y+ (4T + 14%) ) (47 + 147 1 (47 + 14T) + +(8'+32%)/(8%+32") +
9 (1211 11;2)/(2“45)/( S+45"y+ (4T + 14%) ) (47 + 147 1 (47 + 14T) + +(8"+32%)/(8%+32") +

)+ (=)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt —

Teil 2:

Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

Eg:gz;+45)/(22+45)/( +45") + (47 + 147 (47 + 147 | (47 + 147) + +(8'+32%)/(8°+32") +
() + (2" +45%) | (22 +45%) | (22 +45") + (4T + 147) [ (47 + 147) | (4”7 + 147) + +(8'+32%)/(8%+32") +
E i:(2)+4522/(2 +45)2/ 25+ 45"+ (4T + 147) [ (47 + 147) [ (4 + 14T) [ (4% + 14%) + +(8"+32")/
(8°+3 +11) +12 - ] , ]

282))1322 +4 92/+($1+45 Y/ (25 + 45T+ (47 +14%) [ (4% + 147) [ (4 + 14T) | (47 + 14%) + +(8"+32")/
(82)):322 +4592/+($1+4151%/ 2% +45") + (4" +14°) [ (47 +14°) | (8% +147) | (4% + 147) + +(8"+32")/
Egg: @ +4(5;/+($1+15())/ (25 +45T) + (4T + 147) [ (47 + 147) [ (4% + 147) [ (4% + 147) + +(8"+32")/
Eeg:(z ;44(3;1(3;45)/(2 +45") + (47 +14%) | (47 + 147) | (4° + 147) | (4° + 147) + +(8'+32")/
Eeg:(z ;44(32%((2;45)/(2 +45") + (47 +147) | (47 + 147) | (4° + 147) | (4° + 147) + +(8'+32")/
5821 21+4(52;+$i+151;£ S+45T)+ (4T + 147 (47 + 14%) | (45 + 14T) | (4° + 14%) + +(8"+32%)/
5821 21 +45 ggjjﬂis( ))/ B+ 45T)+ (4T + 14%) [ (47 + 147) [ (4% + 147) [ (45 + 147) + + (8" +3279)/
ESM 21+4592+ﬁ+4151;/ P+ 45"+ (41 + 147) | (4% + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 14%) + + (8" +327)/
282: (27+45 gg/ﬁjws ))/ 25+ 45T) + (4T + 147 [ (47 +147) [ (8 + 14T) [ (&7 + 147) + +(8'+32%)/
E82:(21 ;4?2; /+($;+ 45%) [ (22 +45") + (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 +147) [ (47 + 147) + +(8"+32%)/
E82:(21 ;4?2;/((22; 45%) [ (25 + 45T) + (47 + 147) | (47 + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) + +(8'+329)/
28")’: @ +4(522/+($1+4151%/ 25+ 45"y + (4T + 147) [ (47 + 14°) [ (4% + 14T) [ (4% + 14%) + +(8"+32")/
28")’: @ +492/+(31+45 ))/ 25+ 45"+ (4T + 147) [ (47 + 147) [ (4% + 14T) [ (4% + 14%) + +(8"+32")/
28")’: @ +492/+($1+4151%2/ 25+ 45"+ (4T + 147) [ (47 + 147) [ (4 + 14T) [ (4% + 14%) + +(8'+32")/
Eeg: 2 +4£(3;/+($1+15())/ (23 + 45"+ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + +(8'+32")/
Eeg:(z ;.4(5;/+($Z+45)/(2 + 45T+ (4T + 147) [ (47 + 147) [ (4% + 147) [ (4° + 147) + +(8"+32")/
Eeg:(z ;.4(52;/+((2)+45)/(2 + 45T+ (4T + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (4° + 147) + +(8"+32")/
Egg: 21+4(52;+$i+151;/ P+ 45"+ (41 + 147) | (4% + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 14%) + +(8"+329)/
ESM 21 +45 92+ﬁ+15( ))/ Sa5Y)+ (41 +147) [ (47 + 14°) | (47 +14T) ] (47 + 14%) + + (8" +32%)/
ESM 21+492+ﬁ+151¥ Sa5")+ (41 +14°) [ (47 +14°) | (47 + 14T) ] (47 + 14%) + +(8"+32%)/
E82: 21 +45 gg/ﬁjws ))/ 25+ 45"+ (4T + 14%) | (47 + 14%) [ (4° + 147) [ (4° + 147) + +(8"+329)/
582:(21;4?2%(?; 45%) [ (25 + 45T) + (47 + 147) | (47 + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) + +(8'+329)/
E82:(21 ;4?23/((22; 45%) [ (25 + 45Ty + (47 + 147) | (47 + 147) | (4 + 147) | (4° + 147) + +(8"+329)/
)+ ( @ +4522/(2 +45)2/ 25+ 45"+ (4T +147) [ (47 + 147) [ (4% + 14°%) [ (4° + 14°%) + +(8"+327")/
(8% +32%) + (97 + 11") + 12 i _ _ _

282))1322 +4 92/+($1+45 ))/ 25+ 45"+ (4T +147) [ (47 + 147) [ (4% + 14°%) [ (4% + 14°%) + +(8"+32")/
2821322 +4 921(?1+151£2/ 25+ 45"+ (4T +147) [ (47 + 147) [ (4% + 14°%) [ (4° + 14°%) + +(8"+32")/
Eeg: @ +4£(3;/+($1+15())/ (2P +45") + (4" +14") [ (47 +147) | (47 +14°) | (4° + 14°) + +(87+327)/
Eeg:(z ;44(3;1(3;45)/(2 +45") + (4T +147) | (47 + 147) | (47 + 14°) | (4° + 14°) + +(8T+327)/
Eeg:(z ;44(32%((2;45)/(2 +45T) + (41 +147) [ (4% + 147) [ (47 + 14°) | (4 + 14%) + +(87+327)/
Egg: 21+4(52;+$i+151;£ P45+ (41 +147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (4° + 14°) + +(8"+329)/
5821 21+4592+$j+15( ))/ B+a5Ty 4+ 4T+ 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (45 + 147) + + (8" +3279)/
5821 21+49;+$i+151¥ Bra5Ty+ 4T+ 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (45 + 147) + + (8" +3279)/
282: 21+4?92/+(ﬁ+45 ))/ 25+ 45T) + (4T + 14T) [ (47 +147) [ (47 + 14%) [ (&7 + 147) + +(8"+32%)/
E82:§5221;4?;{+($;+45)/( +45") + (4T +147)/ (47 + 147) | (47 + 14°) | (4° + 14°) + +(8'+329)/
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt —

Teil 2:

Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

Egg:(21)+4?2g/((22)+45)/( +45) + (47 +14")/ (47 +14)) 1 (47 + 140 1 (4 +14)) + +(8'+329)
ESE: 21+4f’22/+(ﬁ+151;/ 2+ 45T+ (4T + 147) [ (4 + 14) [ (A2 + 180 | (A + 14 + @ 32))
Egg: @' +4?93/+(31+45 ))/ 25 +45T) + (47 + 147) [ (& +14T) [ (47 + 14| (&7 + 14°) + + (@ +320)
Egg: @' +4(593/+(31+151£2/ 2 +45T) + (47 +147) [ (& +14T) [ (47 + 18| (@ + 14°) + + (@ +320)
Es")’: 2’ +4593/+(?1+45 ))/ 25 +45T) + (4T +147) [ (47 +147) [ (47 + 14%) | (47 + 147) + @ +320]
282:(2 ;’4‘(52%(32*45)/(2 A5 + (@ 14 [ (@ +14T) | @+ 187 (& + 140 + @ 32
Eeg:(z ;4?2%((2;45)/(2 +457) + (4T +147) [ (47 + 147) [ (47 + 14°) | (4% + 14°) + T (@ + 320
% 2 +4?;3/+(f1+151§/ 27+ 45T 4 (47+ 147 (47 4 14) /(74 147 | (474 149 + + (@ +32)/
Esg:21+4522+ﬁ+45))/ TH45T) + (4414 (47 +141) [ (474 140) 1 (47 + 140) + v (@ +32)]
QT Qo) @ ras) [ @+ 48)+ (4 14) [ 1/ +14) (4 147 + + (67 +32)
ESM 21+4(592+ﬁ+45))/ S A5 )+ (4T +147) [ (AT 14 [ (@18 [ (& + 14 + Y@ 3D
(—3+(21+452)/(22+45)/( +45T) + (4 +147) [ (4 +140) [ (@ + 180 [ (& 147 + (@ +32)]
E:ZE(T }4%’23 7(%3; 45%) [ (22 +45") + (47 + 14T) [ (47 + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) + (@ +329)]
(D) + (2" +45%) 1 (22 +45%) [ (2°+ 45") + (4" + 14°) + +(8"+32")/ (82 +32%) + (92 + 117) + 122

(=) + (2" +45%) /(22 +45%) [ (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8'+32")/(8°+32%) + (9P +11") + (-)

() + (2" +45%) 1 (27 + 45%) [ (27 +45") + (41 + 147) + + (8" +32")/ (82 + 32%) + (92 + 112) + 122

(1) + (2" +45%) 1 (22 +457) 1 (2° + 45") + (41 + 14°) + +(8"+32') /(8% +32%) + (97 + 11%) + (-)

(-)+ (2" +45%) /(22 +45%) [ (2° +45") + (41 + 14°) + +(8'+32")/ (8% +32%) + () + 12

(-)+ (2" +45%) /(22 +45%) [ (2° +45") + (41 + 14°) + +(8'+32")/(8°+32%) + () + ()

(-) + (2" +45%) [ (22 + 45%) | (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8"+32%)/ (82 +32") + (9% + 117) + 122

(<) + (2" +45%) ] (22 +45%) [ (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8"+32%) /(82 +32") + (9 + 117) + (<)

(<) + (2" +45%) [ (2% + 45%) [ (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8'+32%)/ (82 + 32") + (9 + 112) + 122

(<) + (2" +45%) ] (22 +45%) [ (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8"+32%) /(82 +32") + (9 + 117) + (<)

() + (21 +45%) 1 (27 +45%) [ (2 + 45" + (47 + 147) + + (8" +32%) /(82 +32) + () + 122

(<) + (2" +45%) [ (22 +45%) [ (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8'+32%)/(8°+32") + (-) + (=)

(<) + (2" +45%) [ (22 + 45%) | (2°+ 45"y + (4" + 147) + +(8'+32") /(82 +32%) + (92 + 11") + 122

(1) + (2" +45%) 1 (22 +457) 1 (2° + 45") + (41 + 14°) + +(8"+32) /(8% +32%) + (9P + 11") + (-)

() + (2" +45%) 1 (27 + 45%) [ (27 +45") + (41 + 147) + + (8" +32")/ (82 + 32%) + (92 + 112) + 122

(=) + (2" +45%) [ (22 +45%) [ (2° + 45") + (4" + 14°) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + (-)

(-)+ (2" +45%) /(22 +45%) [ (2° +45") + (41 + 14°) + +(8'+32")/ (8% +32%) + () + 12

(-)+ (2" +45%) /(22 +45%) [ (2° +45") + (41 + 14°) + +(8'+32")/(8°+32%) + () + ()

(<) + (2" +45%) 1 (22 + 45%) 1 (2> + 45"y + (4" + 147) + +(8"+32%)/ (82 +32") + (9% + 117) + 122

(<) + (2" +45%) ] (22 +45%) [ (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8"+32%) /(82 +32") + (@ + 117) + (<)

(=) + (2" +45%) 1 (22 +45%) 1 (22 +45") + (4" + 14°) + +(8'+32%) /(82 + 32") + (9 + 112) + 122

(D) + (2" +45%) 1 (27 +45%) [ (22 + 45"y + (4" + 14°) + +(8"+32%) /(82 +32") + (9 + 117) + (<)

(<) + (2" +45%) 1 (2% + 45%) [ (2° + 45") + (4" + 147) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122

(<) + (2" +45%) [ (22 +45%) [ (2° + 45") + (4" + 14%) + +(8'+32%)/(8°+32") + (-) + (=)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2:

Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

(-) + (22 +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" +

+(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 1) + 122

(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 14%) [ (47 + 14" +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (9°+ 11") + (=)

(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) 1 (4% + 14%) | (4 + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (97 + 11%) + 122

() + (24457 + (4T + 147) / (47 + 147 1 (47 + 147) +

+(8'+32") /(82 +32%) + (97 + 1) + (-)

() +(2°+457) + (41 +14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 147 +

+(8'+32")/ (82 +32%) + (-) + 122

() + (22 + 450 + (41 + 14%) ] (47 + 14%) 1 (47 + 14%) +

+(8'+32")/(8°+32°) + () + ()

() + (2°+45%) + (4" +14%) [ (4 + 14%) [ (4 + 14%) +

+(8'+32%) /(82 +32") + (97 + 117) + 122

() +(2°+45%) + (4" +14%) [ (4 + 14%) [ (4 + 14%) +

+(8'+32%) /(8% +32") + (9° + 1) + (-)

(<) + (2% +45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" +

+(8'+320) /(8% +32") + (92 + 119) + 122

(<) + (22 +45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" +

+ (8" +32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + (=)

(-) + (20 +45%) + (4" + 14%) | (47 + 147%) (4% + 14%) +

+(8"+32%) /(82 +32) + () + 122

(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" +

+(8'+32%) /(8% +32") + () + ()

(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" +

+(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 1) + 122

(-) + (22 +45%) + (4" + 14%) [ (47 + 147 [ (47 + 14" +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (97 + 11") + (=)

() + (22 +45%) + (41 + 147) ) (47 + 14T) [ (47 + 147) +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (97 + 11%) + 122

() + (24 45%) + (4T + 14%) /(47 + 147 1 (47 + 147) +

+(8"+32") /(82 +32%) + (97 + 11%) + (-)

(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) 1 (4% + 14%) | (4 + 14%) +

+(8'+32")/ (82 +32%) + (-) + 122

() + (22 +45%) + (4" + 14%) /(47 +14%) ) (4° + 14%) +

+(8'+32")/(8°+32°) + () + ()

() +(2°+45%) + (44 14%) 1 (47 + 14%) | (47 + 147) +

+(8'+32%) /(82 + 32"+ (97 + 117) + 122

() + (22 +45%) + (4" + 14%) /(47 +14%) | (4° + 14%) +

+(8"'+32%) /(82 +32") + (97 + 11") + ()

(<) + (2% +45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" +

+(8'+320) /(8% +32") + (92 + 119) + 122

(<) + (2% +45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 1 (47 + 14" +

+ (8" +32%) /(82 +32") + (97 + 11%) + (=)

(<) + (22 +45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 147 [ (47 + 14" +

+(8"+32%) /(82 +32") + () + 122

(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) 1 (47 + 14%) 1 (4 + 14%) +

+(8'+32%) /(8% +32") + () + ()

O+ @+ 480 + 4T+ 187) [ (@ + 140 [ (@ + 140 [ (@ + 140
12

+(87+327)/ (82 +32%) + (P + 117) +

() + (2 + 45+ (4T +147) | (@ +140) [ (&7 +14) [ (4 +147) +

)

+(87+327)/ (82 +32%) + (P + 117) +

22

() + @+ 457 + (4T 140) [ (@7 + 140) [ (4 + 147) [ (4 + 147) +
1

+(8"+32")/(8%+32%) + (9% + 119) +

() + 2+ 450 + (4T 14) [ (47 + 147) [ (47 + 14D ] (4 + 147) +

)

+(8'+32")/(8%+32%) + (9% + 119) +

() +(2°+45%) + (414 14%) | (47 + 149 | (& + 147 [ (& + 147) +

+(8"+32")/ (8% +32%) + (-) + 122

(£) + (22 +45%) + (4" +14%) [ (4 + 14°%) [ (4° + 147) | (4 + 14°) +

+(8'+32") /(8% +32%) + () + (-)

12

() (74457 + (474147 [ (474140 1 (£ +147) [ (& +147) +

+(8'+329) /(8% +32")+ (97 +11") +

() +(2°+45%) + (4T +14%) | (474140 | (£ +147) [ (& +147) +

=)

+(8'+329) /(8% +32")+ (97 +11") +

() + (20 +45%) + (4" +14%) [ (4 + 14%) [ (47 + 14") [ (4 + 14°) +

122

+ (8 +329) /(82 +32) + (9 + 1) +

+ (25 + 45%) + (4T + 147) [ (47 + 147) | (4% + 147) | (4° + 147) +

+ (8 +329) /(82 +32) + (9 + 1) +

)
=)
=)

2
+(2°+45%) + (4 +14%) [ (4% + 147) [ (4% +147) | (4% + 14%) +

+(8"'+32%) /(82 +32") + (-) + 122

(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) | (4% + 147) | (4° + 14"y | (4° + 14%) +

+(8'+32%) /(8% +32") + () + ()

() + (25 +450) + (4T + 147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) | (47 + 147) +

122

+(87+327) /(82 +32%) + (9P + 117) +
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2:
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Projektbericht
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 3g)

+(8'+32")/ (8% +32%)+(9°+11") +

+(8"+32")/(8%+32%) + (9% + 119) +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (9% + 119) +

)+ (28 + 45%) + (41 + 147) [ (47 + 147) [ (4% + 14T) [ (4% + 147 +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 12?

(=) + (2% +45%) + (4" + 147) [ (47 + 14%) [ (4% + 147) | (47 + 147) +

+(8'+32") /(8% +32%) + () + (-)

() + (2 +45°) + (4" +147) [ (47 +14%) | (82 +147) | (4° + 147) +

+(8'+329) /(8% +32")+ (97 +11") +

+(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 117) + (-

+(8'+329) /(8% +32")+ (97 + 119 +

+(8'+32%)/(8°+32")+ (97 + 117 +

+(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122

(=) + (22 +45%) + (4" + 147) | (47 + 147) | (47 + 14") | (47 + 14%) +

+(8'+32%) /(87 +32") + () + (-)

) (25 +45%) + (4" +147) [ (4% + 147) [ (4% + 147) | (4° + 147) +
12

+(8'+32") /(8% +32%) + (9% +117) +

(<) + (22 +45%) + (4T +147) | (47 +14T) | (47 +147) | (47 + 147) +

+(8'+32")/ (82 +32%) + (9% +117) +

)
)+ (25 +45%) + (4" +147) [ (4% + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) + +(8"+32") /(8% +32%) + (97 + 117) +
12
(F)+ (2 +450) + (4T + 14T [ (P +14T) [ (& +14%) ] (4° + 147) + +(8"+32")/(8°+32%) + (97 + 11°) +
()

() +(2°+45%) + (414 147) | (47 141) | (47 +140) [ (&2 + 14°) +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 127

(<) + (22 +45%) + (4" + 14"y [ (47 + 147) [ (47 + 14%) | (47 + 14%) +

+(8'+32)/ (8 +32) + () + ()

() (04457 + (474 147) [ (47 14)) 1 (47 4180 [ (& +14°) +

+(8'+329) /(8% +32")+ (97 +11") +

12
(-)+ (22 + 455 + (4 +14") [ (47 +147) [ (47 +14%) | (4° + 147) + +(8'+32%)/(8°+32") + (9" + 11") +
)
C)* (2°+45%) + (4" + 147) | (47 +147) [ (4" + 14°) | (4° + 14°) + +(8'+32%)/(8°+32) + (9°+ 11°) +
12

+ (22 +45%) + (4" + 147) [ (47 + 14") | (47 + 147) | (4° + 147) +

+(8'+32%)/(8°+32")+ (97 + 117 +

(=) +(2
=)
(=) + (22 +45%) + (4" +14") | (47 +14") | (47 + 147) | (4° + 14%) +

+(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122

(-) + (22 +45%) + (4" + 14"y [ (47 + 147) [ (47 + 14%) | (47 + 14%) +

+(8'+32%) /(87 +32) + () + (-)

C)* (25 +45%) + (4" +147) [ (4% + 147) | (47 + 147) | (4° + 147) +
12

+(8"+32")/(82+32%) + (9% +117) +

() + (@5 + 450 + (4T +14T) [ (47 +147) [ (47 + 147) [ (47 + 147) +
)

+(8"+32")/ (8 +32%) + (9% +117) +

) (25 +45%) + (4" +147) [ (4% + 147) [ (4% + 147) | (4° + 147) +
12

+(8"+32")/(8%+32%) + (9% + 119) +

() + (2T +45) + (4T + 14T) 1 (47 + 141 | (@ + 14°) | (& + 140 +
)

+(8'+32")/(8%+32%) + (9% + 119) +

(=) + (22 +45%) + (4" + 14"y [ (47 + 147) [ (47 + 14%) | (47 + 14%) +

+(8'+32")/ (8% +32%) + (-) + 127

() +(2°+45%) + (414 147) [ (47 + 141) | (47 +140) 1 (&2 + 14°) +

+(8'+32") /(8% +32%) + () + (-)

C)* (25 + 457 + (4T +147) [ (47 +147) [ (47 + 14%) [ (47 + 147) +
12

+(8'+329) /(8% +32")+ (97 +11") +

() +(2°+45%) + (474 147) [ (47 +141) | (47 4180 [ (& +14°) +

+(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 117) + (-

)
C)* (23 + 457 + (47T +147) [ (47 +147) [ (47 +14%) [ (47 + 147) +
12

+(8'+329) /(8% +32")+ (97 + 119 +

+(8'+32%)/(8°+32")+ (97 + 117 +

+(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122

(=) + (22 +45%) + (4" +14") | (47 +14") | (47 + 147) | (4° + 14%) +

+(8'+32%) /(8 +32") + () + (-)

() + (2 +45%) + (4" +147) + +(8"+32) /(82 +32%) + (9P + 11") +12°

(-)+ (22 + 455 + (4" +14%) + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + (-)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 3g)
(-)+ (22 + 455 + (4" +14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 117) + 122
(-)+ (22 + 455 + (4" +14%) + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 119 + (-)
(-)+ (2% + 458 + (4" +14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + () + 122
() + (2 +45Y) + 4"+ 147) + +(8"+32) /(8% +32°) + () + ()
(-)+ (2% + 455 + (4" +14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + 122
(<) + (2% +45%) + (4" +14%) + +(8'+32%) /(8 +32")+ (9 +11") + (-)
(<) + (22 +45%) + (4" + 147 + + (8" +32%) /(82 + 32") + (9% + 117) + 122
(<) + (2% + 457 + (4" +14%) + +(8'+32%) /(8 +32") + (9% + 1) + (-)
(-)+ (22 + 455 + (4" +147%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122
() + (2 +45Y) + (4" +147) + +(8'+32%) /(8% +32') + () + ()
(-)+ (22 + 455 + (4" +14%) + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + 122
(-)+ (22 + 455 + (4" +14%) + +(8'+32") /(82 +32%) + (9% + 11") + (-)
(=) + (22 +45%) + (4" + 14%) + +(8'+32") /(8% +32%) + (97 + 11%) + 122
(=) + (22 +45%) + (4" +14%) + +(8"+32") /(87 +32%) + (9° + 11°) + ()
(—)+ (2 +45%) + (4" + 147 + +(8'+32") /(8% +32%) + (-) +12°
() + (2 +45Y) + 4"+ 147) + +(8"+32) /(8% +32°) + () + ()
(-)+ (2% + 458 + (4" +14%) + +(8'+32%) /(82 +32") + (9% + 11") + 122
() + (2 +45%) + (4" + 147 + +(8'+32%)/(8°+32") + (9P +11") + ()
() + (2 +45%) + (4" + 147 + +(8'+32%) /(8% +32") + (97 + 117) + 12°
() + (2 +45%) + (4" + 147 + +(8'+32%) /(87 +32") + (9° + 11%) + ()
(-)+ (22 + 455 + (4" +147%) + +(8'+32%) /(8% +32") + (-) + 122
() + (2 +45%) + (4" +147) + +(8'+32%) /(8% +32') + () + ()
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SA-Gruppe 4 von 13:

Zuordnungstabelle Gefdhrdungseinschdtzung Gruppe 4

Einschéatzung:
Risiko des Nichterkennens von Schédden sowie einer erschwerten Inspektion und Sanierung
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++
1+4 1"+ 4 1+ 4°
172 +4 12+ 4°
2 2t 2°
9 9°
9+12 9*+12? 9% + 12
9° + 12 9%+ 12"

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial weniger hoch Risikopotenzial hoch
(GE 4,) (GE 45)

(1" +4) /(1P +4)+ 2"+ 97+

("4 (1P +4y+ 20+ () +

(" +a) (17 + 4+ 20+ () +

(" +a) (17 + 4"+ 20+ () +

(1" +4) /(1P +4)+2°+ 9%+

(AT +4) (1P + 4N+ 20+ () +

(AT +4) (1P + 4N+ 20+ () +

(1" +4Y) /(1P +4)+ 28+ () +

(1T +4) /(P4 a) 4 () + 07+

(1T +a) /(P )+ ()

(1T +a) (P )+ ()

(1T +a) (P )+ ()

(1" + 48/ (1P+4%)+2"+ 97+

(A4 (1P + 4%+ 2"+ () +

"+ (17 + 4%+ 2"+ () +

(1" +4%) (17 + 43+ 2"+ () +

(1" + 81 (17+4+2°+9° +

(AT + ) (1P + 8+ 2%+ () +

(1" +8%) /(1P +4)+2°+ () +

(AT + 8 (1P + 8+ 2%+ () +

(1T + &) (P4 8)+ () + 97+

(1T+ ) (P )+ )+ ()

(1T+ ) (P )+ )+ ()
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Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch
(GE 45)

(1T+ ) (P )+ )+ ()

() +2°+97+

O+ )+

O+ )+

O+ )+

() +2°+9°+

O)+2°+ )+

O+ + )+

O+2°+ )+
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2:

Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten

Projektbericht
Dezember 2006

SA-Gruppe 5 von 13:

Zuordnungstabelle Gefahrdungseinschatzung Gruppe 5

Einschitzung:

Gefahr einer Stoffdrainage entlang des Kanals oder im darunter liegenden Untergrund

Schliisselantworten

Fragenverkniipfung SA--

SA-

SA +

SA ++

15+ 16 15° +16°

152+ 16°

16 16°

16 + 26

16" + 262

16" + 26°

16 + 34 + 38 + 45

16"+ 34" + 38" + 45
16" + 347 + 38" + 457
16" +34° + 38" + 45°
16" + 34" +38° + 45°
16" + 347 + 387 + 457
16"+ 34" + 38° + 457
16" +34° + 38° + 45°
16" +34° + 38° + 45
16" +34" + 38% + 45

16" + 347 + 38* + 452

16 + 36 + 38 + 45

16" + 36" + 38" + 457
16" + 367 + 38" + 457
16"+ 36° + 38" + 457
16" + 36" + 387 + 457
16" + 362 + 382 + 457
16" + 36° + 387 + 457
16" + 36" + 38° + 457
16" + 367 + 38° + 457
16" + 36° + 38° + 457
16" + 36" + 38* + 457
16" + 362 + 38* + 457

16" + 36° + 38* + 452

16 + 45

16" + 45

16" + 452

37 +41 37" + 412

37"+ 41

37 +48

37" + 487

37" + 48’

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial weniger hoch
(GE 5,)

Gefahrdungspotenzial hoch

(GE 5g)

(15> + 16%) + () + () + () + (1) + (-) + (37" +41%) +
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 5g)

(15°+16%) + () + () + (1) + () + (1) + (37" +41%) + (37" + 48))

(15°+16%) + (0) + () + (1) + () + () + (37" + 419 + ()

(15°+16%) + () + () + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37" + 48")

(15°+16%) + (0) + () + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37" + 48))

(15°+16%) + (5) + () + (1) + () + () + (37" +41) + ()

(15°+16%) + () + () + () + () + () + () + (37" + 487)

(15°+16%) + () + () + () + () + () + () + (37" + 48')

(157 +16%) + () * () * () + () + () + () + ()

(15%+167) + () + () + (1) + () + (1) + (37" +41%) + (37 + 48")

(15%+16%) + () + () + (1) + () + (1) + (37" +41%) + (37 + 48))

(15%+16%) + () + () + (1) + () + () + (37" + 419 + ()

(15°+16%) + () + () + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37 + 48")

(15°+16%) + () + () + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37 + 48))

(15°+16%) + (4) + () + (1) + () + () + (37" +41) + ()

(15°+16°) + () + () + () + () + () + (1) + (37" + 487)

(15°+16°) + () + () + () + () + (1) + (1) + (37" + 48))

(1574167 + () + () + () + () + )+ () *+ ()

() +16%+ () + () + () + (1) + (37" +41%) + (37 + 48")

() +16%+ () + () + () + (1) + (37" +41%) + (37 + 48))

) H16°+ () + () + () + () + (BT + 419 + ()

() + 167+ () + () + () + (1) + (37" +41") + (37 + 487

() + 167+ () + () + () + () + (37" +41") + (37" + 48)

O+ + ()4 () + () + () + (@7 +41) + ()

) +16°+ ()4 () + () + () + () + (37" + 48

) +16°+ () + () + () + () + () + (37" +48)

O+1E+ ()4 )+ )+ * )+ ()

O F )+ (16 +26)+

+ (16" +36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 45%) /
(16" + 36 + 38% + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45°) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 457) + (16" + 45°) + (37" + 41%) + (37" + 487)

)+ () +(16"+267) +

+ (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36% + 38" + 457%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36 + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41%) + (37" + 48)

O F (16 726+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) + (16" + 45°) + (37" + 419) + ()

()+ () +(167+267) +

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 382 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45?) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45 + (16" + 45°) + (37" + 41") + (37" + 48°)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 5g)

(=) +(-)+ (16 +267) +

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38% + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38 + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45 + (16" + 45°) + (37" +41") + (37" + 48")

(O ()+(16 +26) +

+ (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 457) /
(16" +36° + 38% + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 45%) + (16" + 45%) + (37" +41") + ()

)+ (16 26)+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" +36° + 38% + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (=) + (37" + 48%)

O F )16 26+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + (=) + (37" + 48")

() + () + (167 +267) +

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 382 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45?) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) + (16" + 45%) + (=) + (-)

)+ (16 +26) +

+ (=) + (16" +45°) + (37" + 41°) + (37" + 48%)

O+ O+ (16 26)+

+ (=) + (16" +45°) + (37" + 41%) + (37" + 48")

OO+ (16 726+

+ () + (16" +45%) + (37" + 41%) + ()

() + () + (167 +267) +

+ (=) + (16" +45%) + (37" + 41") + (37" + 48%)

O F )+ (16 +26)+

+ (=) + (16" +45°) + (37" + 41") + (37" + 48")

()+ () +(167+267) +

+ () + (16" +45%) + (37" +41") + (-)

() + () + (167 +267) +

+(0)+(16'+45%) + () + (37" + 48%)

O F )+ (16 +26) +

+ (=) + (16" +45%) + (=) + (37" + 48")

O+ O+ (16 26)+

+ () + (16" +45%) + (=) + ()

() + (-)+ (167 +267) + (—) + (167 + 36" + 38" + 45°)/ (16" + 36” + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45°)

(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 36% + 382 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36 + 38° + 45?) |
(16" + 362 +38% +45%) /(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 457) + (16" + 45%) + (37" + 41%) +
(37" +48%)

() + (=) + (167 +267°) + () + (16" + 36" + 38" + 45%)/ (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 457) /

(16" + 36" + 387+ 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16] +36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38" + 457) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41%) +
(37" + 48"

() + (=) + (167 +267) + () + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) /

(16" + 36" + 38% +45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 367 + 38* + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41%) +
=)

() + (=) + (16" +267) + () + (16" + 36" + 38T + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38 + 457) /

(16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38> + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16: + 362 +38% +45%) /(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 457) + (16" + 457) + (37" +41") +
(37" + 48%)

() + (-)+ (167 + 267°) + (—) + (16" + 36" + 38" + 45°)/ (16" + 36” + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45°) /

(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 45?) /
(16" + 36? +38% +45%) /(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 457) + (16" + 45%) + (37" +41") +
(37" +48")

() + (=) + (167 +267°) + () + (16" + 36" + 38" + 457)/ (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) /
(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 36% + 382 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 45?) |
(16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41") +

() + (=) + (167 +267) + () + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) /

(16" +36' + 387 +45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16: + 36§ +38% +45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (—) +

(37" + 48%)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 5g)
(<) + () + (16" +26%) + (—) + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 457) / (16" + 36" + 38' +45°)/
(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 457) /
(16: + 36? +38%+45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (-) +
(37" + 48"

() + (=) + (167 +26°) + () + (16" + 36" + 38" +45%)/ (16" + 36" + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 457) /
16" + 36" + 382 +4522/(161 + 367 + 382 +4522/(161 +36° + 382 +452g/(161 +36" +38% + 4522/(161 + 367 + 38° + 45%) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38" + 45°) / (16" + 36° + 38" + 45°) / (16" + 36° + 38" + 45°) + (16" + 45%) + (=) + (-)

(=) + (=) + (16" + 26%) + () + (=) + (16" + 457) / (16" + 45%) + (37" + 41%) + (37" + 48%)

(2)+ (=) + (16" + 267) + () + (=) + (16" + 457) / (16" + 45%) + (37" + 41%) + (37" + 48")

(=) + (=) + (16" + 26%) + () + (=) + (16" + 45%) / (16" + 45%) + (37" + 41%) + (-)

(2)+ (=) + (16" + 267) + () + (=) + (16" + 457) / (16" + 45%) + (37" + 41") + (37" + 487)

() + () + (16" +26%) + () + (=) + (16" + 45%) / (16" + 45°) + (37" + 41") + (37" + 48")

() + () + (16" +26%) + () + (=) + (16" + 45%) / (16" + 45°) + (37" + 41") + ()

(2)+ (=) + (16" + 267) + (=) + (=) + (16" + 45%) /| (16" + 45%) + (=) + (37" + 487)

(9)+(9) + (16" +26%) + () + (=) + (16" + 45%) / (16" + 45%) + (=) + (37" + 48")

() + () + (1674 26%) + () + () + (16" + 45°) / (16" +45%) + (1) + ()

)+ )+ (1674267 + (1) + () + (1) + (37" + 417 + (37" + 48")

() + () + (1674267 + (1) + () + (1) + (37" + 41 + (37" + 48))

)+ )+ (1674267 + (1) + () + (1) + (37 +41%) + ()

)+ )+ (1674267 + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37 + 48")

)+ () + (1674267 + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37" + 48))

)+ )+ (1674267 + (1) + () + () + (37" +41) + ()

() () + (1674267 + (1) + () + () + () + (37" + 48)

(2) + () + (16" +26%) + (=) + (=) + (=) + (=) + (37" + 48")

() + () + (168" + 269 + () + () + (-) + (=) *+ ()

O+ O+ (16 26)+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + (37" + 41%) + (37" + 489

()+ () +(167+267) +

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 382 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45?) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 457) + (16" + 45°) + (37" + 41%) + (37" + 48")

() + () + (167 +267) +

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45?) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 45°) + (16" + 45%) + (37" + 41%) + ()

() +()+ (167 +267) +

+ (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36% + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 457) /
(16" +36° + 38% + 45%) / (16 + 36° + 387 + 45°) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 457) + (16" + 45°) + (37" + 41") + (37" + 487)

¥+ (16 26+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41") + (37" + 48)

O F )16 726+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36" + 38° + 457) / (16" + 367 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + (37" +41") + ()
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 5g)

(=) + () + (16 +267) +

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38% + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) + (16" + 45°) + () + (37" + 48%)

() +()+ (167 +267) +

+ (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 457) /
(16" +36° + 38% + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 45°) + (16" + 45%) + (=) + (37" + 48")

¥+ (16 26+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" +36° + 38% + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (=) + ()

O F )16 26+

+ (=) + (16" +45%) + 37" + 419 + (37" + 48°)

)+ () +(16"+267) +

+ (=) + (16" +45%) + (37" + 41°) + (37" + 48")

() +()+ (167 +267) +

+()+(16'+459)+ (37" +41%) + ()

O+ )+ (16 +26)+

+ (=) + (16" +45%) + (37" + 41") + (37" + 48°)

)+ () +(16"+267) +

+ (=) + (16" +45%) + (37" +41") + (37" + 48")

() +()+ (167 +267) +

+()+(16'+459+ (37" +41) + ()

O+ )+ (16 26)+

+(0)+(16'+45%) + () + (37’ + 487)

OO+ (16 26+

() +(16'+45% + () + (37’ + 48))

() + () + (167 +267) +

+ () + (16" +45) + () + ()

() + (=) + (167 +26”) + () + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) /

(16" + 36" + 38% +45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36 + 38° + 457) /
(16: + 36§ +38° +45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41%) +
(37" + 48%)

(9)+ (=) + (16" +267) + () + (16" + 36" + 38T + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38 + 457) /

(16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38> + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16: + 36? +38% +45%) /(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 457) + (16" + 457) + (37" +41%) +
(37" + 48"

() + (-)+ (167 +267) + (—) + (16" + 36" + 38" + 45°)/ (16" + 36” + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45°) /

(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 457) /
(16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38* + 457) / (16" + 36° + 38* + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41%) +
=)

() + (=) + (167 +26") + () + (16" + 36" + 38" + 457)/ (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 457) /

(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 36% + 382 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 45?) |
(16" +36° + 38° + 45°) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36” + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) + (16" + 45%) + (37" + 41") +
(37" + 48°%)

() + (=) + (167 +26”) + () + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) /

(16" + 36" + 387+ 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36 + 38° + 457)
(16! +36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) + (16" + 457) + (37" +41") +
(37" + 48"

() + (=) + (16" +267) + () + (16" + 36" + 38T + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 457) /

(16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38> + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 367 + 38* + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41"y +
=)

() + (-)+ (167 +267) + (—) + (16" + 36" + 38" + 45°)/ (16" + 36” + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45°) /

(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 457) /
(16: + 362 +38% +45%) / (16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 367 + 38* + 45%) / (16" + 36° + 38* + 457) + (16" + 457) + (=) +

(37" + 48%)

() + (=) + (167 +26") + () + (16" + 36" + 38" + 457)/ (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) /

(16" + 36" + 38% + 45%) / (16" + 36% + 382 + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 45?) /
(16" + 36? +38% +45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 367 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (—) +

(37" + 48"

() + (=) + (167 +26") + () + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) /
(16" + 36" + 387+ 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36° + 38% + 45%) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (=) + (-)

() + () + (16" +26%) + () + (=) + (16" + 45%) / (16" + 45°) + (37" + 41%) + (37" + 48°)
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 5g)

(2)+ (=) + (16" + 267) + () + (=) + (16" + 457) / (16" + 45%) + (37" + 41%) + (37" + 48")

(=) + (=) + (16" + 26%) + (=) + (=) + (16" + 45%) / (16" + 45%) + (37" + 41%) + (-)

(=) + (=) + (16" + 26°) + () + (=) + (16" + 457) / (168" + 45%) + (37" + 41") + (37" + 48%)

(2)+ (=) + (16" + 267) + () + (=) + (16" + 457) / (16" + 45%) + (37" + 41") + (37" + 48")

(=) + (=) + (16" + 26%) + () + (=) + (16" + 45%) / (16" + 45%) + (37" + 41") + (-)

(2)+ (=) + (16" + 267) + (=) + (=) + (16" + 45%) /| (16" + 45%) + (=) + (37" + 487)

(<) + () + (16" +26”) + (=) + (<) + (16" + 457) / (16" + 45%) + (—) + (37" + 48)

() + (2)+ (16" + 267) + () + () + (16" + 457) / (16" + 457) + (=) + (-)

)+ )+ (1674267 + (1) + () + (1) + (37" + 417 + (37" + 48")

(F)+ () + (18" + 26%) + () + (=) + () + (37" + 41%) + (37" + 48")

(D) + () + (18" + 26°) + () + () + (=) + (37" +41%) + ()

)+ )+ (1674267 + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37 + 48")

)+ () + (1674267 + (1) + () + (1) + (37" +41) + (37" + 48))

)+ )+ (1674267 + (1) + () + () + (37" +41) + ()

() + () + (181267 + () + () + () + () * (37" + 48)

() + () + (181 +26%) + () + () + () + () * (37" + 48)

O+ )+ (1674267 + () + () + )+ () *+ ()

+ (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36 + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41%) + (37" + 489

O+ )+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + (37" + 41)) + (37" + 48)

B+ +

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 382 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45?) /
(16" + 36" + 38 + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 41%) + ()

B+ +)+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 45%) /
(16" + 36 + 38% + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) /
(16" + 36" + 38 + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 45°) + (16" + 45°) + (37" + 41") + (37" + 487

B+ +()+

+ (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36% + 38" + 457) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36 + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + (37" + 41") + (37" + 48)

O+ )+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) + (16" + 45°) + (37" +41") + ()

O+ )+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38 + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 382 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45?) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + () + (37" + 489

B+ +)+

+ (16" +36" + 38" +45%) / (16" + 36% + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 387 + 45%) /
(16" + 367 + 38% + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + () + (37" + 48")
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 5g)

B+ )+

+ (16" + 36" + 38" +45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38% + 45%) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (=) + (-)
)+ +()+

+ (=) + (16" +45%) + (37" +41%) + (37" + 48%)

+ () + (16" + 45 + 37" +41%) + (37" + 48")

+ () + (16" +45%) + (37" + 41%) + ()

+(=)+ (16" +45%) + (37" + 41") + (37" + 48%)

+ () + (16" +45%) + (37" + 41") + (37" + 48")

+ () + (16" +45%) + (37" + 41") + ()

+ () +(16"+45%) + () + (37" + 48%)

+(0)+(16'+45%) + () + (37’ + 48))

+ () + (16" +45%) + (=) + ()
() + () +(-)+ () + (167 + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) / (16" + 36° + 38 + 45°) / (16" + 36" + 38" + 45°)
(16" + 36 + 38% + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45°) / (16" + 36' + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) /
(16" + 36" + 38 + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 457) + (16" + 45°) + (37" + 41%) + (37" + 487)
() + (=) *+(—) +(—)+ (16" +36" + 38T+ 45°) / (16" + 36° + 38" + 457) / (16" + 36° + 38 + 457) / (16" + 36" + 38” + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36 + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + (37" + 41%) + (37" + 48)
()+ (=) + () + () + (16" +36" + 38" +45°) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38° + 457) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (37" + 419 + (-)
() + () +(-)+ () + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) / (16" + 36° + 38 + 45°) / (16" + 36" + 38 + 45°)
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 382 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45?) /
(16" + 36" + 38 + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 457 + (16" + 45°) + (37" +41") + (37" + 487)
() + (=) *+(—) +(—)+ (16" +36" + 38T+ 45°) / (16" + 36° + 38" + 457)/ (16" + 36° + 38 + 457) / (16" + 36" + 38” + 457) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36 + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 45°) + (16" + 45°) + (37" + 41") + (37" + 48")
()+ (=) + () +(—)+ (16" +36" + 38"+ 45°) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38° + 457) /
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 457) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 459 / (116“ +1362 +1384 +45%) / (1161 +36° +1384 +45%) +1(161 +45%) + (37:+ 411)1+ C)
() F O+ () + () + (16" + 36" + 387+ 457) / (16' + 367 + 387 + 457) / (16" + 367 + 387 + 457) / (16 + 36" + 387 + 457) |
(16" + 362 + 38% + 45%) / (16" + 36° + 382 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 367 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 45%) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45°) + () + (37" + 48%)
() + () +(-)+ () + (16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45°) / (16" + 36° + 38 + 45°) / (16" + 36" + 38" + 45°)
(16" + 367 + 387 + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38* + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38* + 45°) + (16" + 45%) + (=) + (37" + 48")
() + (=) + () + () + (16" +36" + 38"+ 45°) / (16" + 36° + 38" + 45°)/ (16" + 36° + 38" + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45°) /
(16" +36° + 38° + 45%) / (16" + 36° + 387 + 45%) / (16" + 36" + 38° + 45%) / (16" + 362 + 38° + 45%) / (16" + 36° + 38° + 457) /
(16" + 36" + 38" + 45%) / (16" + 36 + 38" + 45%) / (16" + 36° + 38" + 45%) + (16" + 45%) + (=) + ()

(F)+ () + (=) + () + (=) + (16" + 45%) / (16" + 457%) + (37" + 41°%) + (37" + 487)

() + )+ () + () + (=) + (16" +45%) /(16" + 45%) + (37" + 41%) + (37" + 48")

() + () + () + () + () + (168" +45%) / (16" + 45%) + (37" + 41%) + ()

() + () + (=) + () + () + (16" +45%) [ (16" + 45%) + (37" + 41") + (37" + 48%)

(F)+ () + () + () + (9) + (16" +45%) / (16" + 457) + (37" + 41") + (37" + 48)

)+ )+ )+ () + () + (167 +457)/ (16" +45%) + (37" +417) + ()

)+ )+ )+ () + () + (167 +457) / (16" + 45%) + () + (37" + 48")

)+ )+ )+ () + () + (167 +457) / (16" + 45%) + () + (37" + 48))

E)+ )+ )+ () + () + (1687 +457) / (16" +45%) + () + ()
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 5g)

O+ )+ )+ )+ () + () + (37" +41%) + (37" + 48

O+ )+ )+ )+ () + () + (37" +41%) + (37" + 48)

O+ O+ F O+ )+ () + @7 +417)+ ()

)+ )+ () () + () + () + @7 +41") + (37" + 487

)+ )+ () () + () + () + @7 +41") + (37" + 48")

)+ O+ )+ () + () +ET +41) + ()

O+ +EF O+ )+ )+ () + (37 +48))

O+ +E)+ )+ )+ )+ () + (37 +48))

O+ FEFEFE) )
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

SA-Gruppe 6 von 13:

Zuordnungstabelle Gefahrdungseinschatzung Gruppe 6

Einschitzung:
Gefahrdung durch bauliche Eingriffe in den Untergrund
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA- SA + SA ++

3 3'

3+15 32+15° 3%+ 15° 32+ 15" 3+ 15
15 152

15+ 19 15° + 19’ 15° + 197 15" + 19 15" + 197

15° + 19° 15" +19°

15 + 45 15° + 45° 15° + 45 15" + 457 15" + 45

17 172

Zusammenwirken der Schliisselantworten
Gefahrdungspotenzial weniger hoch Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 64) (GE 6g)
3+ () + + () (-)+ 177
B+ () +157+ () +()+ ()
3 H () + () + +(15% + 45%) + 177
34 () + () + +(15° + 459 + ()
3 H () + () + +(15° + 45" + 177
3+ () + () + +(15° +45") + (-)
3+ (o) + () + + (=) + 177
() () + () + ()
3+ () () +(15° + 45%) + 17°
34 () + () + +(15° + 45%) + (-)
3+ ()+ () +(15° +45') + 172
3+ +(15°+45) + ()
34 () + () + + (=) + 177
3+ )+ () +(0)+ ()
3 H () + () + + (15" +45%) + 177
3+ + )+ + (15" +45%) + ()
3 H () + () + + (15" + 45" + 177
3+ () + () + (15" +45") + (-)
3 (o) + () + + (=) +17°
3 () () () + ()
3 (o) () + + (15" + 45%) + 17°
3+ () + () + (15" + 45%) + ()
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch

(GE 65)
3+ )+ + (15" +45") + 177
34 () + () + + (15" +45") + (-)
34 () + () + + (=) +17°
3 )+ +O+0O)
3+ (L) + () + () +(15° +45%) + 17°
B+ )+ () (15°+ 455+ ()
() + () + () +(15°+45") +17°
B+ )+ () (15°+45) + ()
34 () + () + () + (15" + 45%) + 177
34+ () + () +(15"+ 459 + ()
3+ (o) + () + () + (15" +45") +17°
B4 () + () + () + (15" +45") + (-)
3t () + () () + (=) + 177
FHE )+ )+ )
(=) + (3 +15%) + () + +(15° + 45%) + 177
)+ @ +15)+ () + +(15°+45%) + ()
(=) + (3 +15%) + () + +(15° +45") + 177
() +E+15)+ () + +(15°+45") + ()
() + (@ +15Y) + () + () + 172
() + @ +18°)+ () + )+
(-)+ (3 +15%) + () + +(15° + 45%) + 17°
() + (34189 + () + +(15°+45%) + ()
(-)+ (3 +15%) + () + +(15° + 45" + 17°
(=) + (3 +15%) + () + +(15°+45") + (-)
()+ (@ #1589+ () + + () + 17
()+ (@ #1589+ () + +O)+ ()

(F)+ (B +15%) + () + () + (15° + 45°) + 177

() + (3 +15) + () + () + (16" + 45°) + ()

(=) + (3 +15°) + (=) + () + (15° + 45") + 17*

)+ @ +18)+ () + () +(15° +45) + ()

)+ @ 1)+ () + () + ()17

O+ E 1)+ )+ )+ )+ ()

() + @ +15%) + () + +(15° + 45%) + 17°
() + @ +15°) + () + +(15° + 45%) + (-)
() + @ +15%) + () + +(15° +45") + 17°
() + (3 +15%) + () + +(15° +45") + (-)
() + (B +15%) + () + + (=) +17°
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006
Zusammenwirken der Schliisselantworten
Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 65)

() +(@3*+15% + + (=) + ()

() + @ +18%)+ () + +(15° + 45%) + 17°

)+ @ +15°) + () + +(15°+ 45%) + ()

(=) + (3 +15%) + () + +(15°+45") + 17%

)+ @ +15°) + () + +(15°+45") + ()

(=) + (3P +15% + () + + (=) +17%

)+ @ +15)+ () + +E*+O)

(0)+ (B +15°) + () + () + (15° + 45°) + 17°

() + (@ +15°) + () + () + (15 + 45%) + (-)

() + (@2 +15%) + (-) + () + (15° + 45") + 177

() + @ +18°) + () + () + (157 +45") + (-)

(=) + (B +15%) + (—) + () + (=) + 177

O+ E+18) + () + () + () + ()

(=) + (3 +15") + () + + (15" +45%) + 17°

() +E+15)+ () + + (15" +45%) + ()

(=) + (3 +15") + () + +(15" +45") + 177

)+ @ +15)+ () + +(15'+45Y) + ()

() +@E +18)+ () + () +17°

() +@E +18)+ () + )+

() + (3 +15") + () + + (15" + 45%) + 177

() + @ +18)+ () + + (15" + 45%) + ()

() + @ +18)+ () + + (15" +45") + 177

() + @ +18)+ () + +(15"+45") + (-)

() + (@ +18)+ () + + (=) + 17

() + @ +18)+ () + +()+ ()

(=) + (32 + 15") + (=) + () + (15" + 45%) + 177

)+ @ +18) + () + () + (15" +45°) + ()

(=) + (3 +15") + (=) + () + (15" +45") + 17*

() + (@ +18") + () + () + (15" +45") + ()

(()+ (B + 15" ) + () + () + (-) +17°

)+ E 18N+ )+ )+ () + ()

)+ @ +15) + () + +(15' +45%) + 177

() + @ +18)+ () + + (15" + 45%) + (-)

() + @ +18)+ () + + (15" + 45") + 17°

() + @ +18)+ () + + (15" +45") + (-)

() + (3 +15") + () + + (=) +17°

)+ @ +18)+ () + )+ ()
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 68)

+ (15" +45%) +17°

+(15'+459 + ()

+(15" +45") + 17*

+(15' +45) + ()

+ (=) +17°

+()+ ()
() + (3 +15") + () + () + (15" + 45%) + 17?
() + @ +15) + () + () + (15 +45%) + (-)
(=) + (3 +15") + () + () + (15" + 45") + 17*
() + (3 +15") + () + () + (15 +45") + (-)
)+ @15+ () + () + (=) + 177
)+ @18+ () + () + (=) + ()
(=) + (=) + () + +(15° + 45%) + 177
)+ () + () + +(15° + 45%) + ()
O+E+E)+ +(15° + 45") + 177
O+E+E)+ +(15°+ 45") + (-)
O+E+E)+ + )+ 177
G+ +E)+ +(=)+ ()
O+E+ )+ +(15° + 45%) + 177
O+ + )+ +(15°+ 45%) + (-)
B+ + )+ +(15°+45") + 177
G +rE+E)+ + (157 +45") + (-)
G +rE+E)+ + (=) +17°
E+E+E)+ +(=)+ ()
(=) + (=) + () + + (15" + 45%) + 177
)+ () + () + + (15" + 45%) + (-)
)+ () + +(15" +45") + 177
O+ + )+ +(15'+45") + ()
O+ + )+ +) 7
O+ +)+ OO
O+ + (15" +45%) + 177
O+ +(15'+45% + ()
O+ +)+ +(15' +45") +17°
O+ +)+ +(15'+45") + ()

G+ )+ +(-)+17°

G+ +)+ +()+ ()

)+ )+ () () * (16" + 45 + 17°
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Gefahrdungspotenzial hoch
(GE 68)

)+ )+ )+ () + (157 + 45%) + ()

)+ )+ () () * (16 +48) + 17°

(+ )+ )+ () + (15" +45) + ()

(+ )+ )+ () + (18 + 45+ 17°

() + )+ )+ () + (157 +45%) + ()

() + () + () * () + (15" +45") + 177

() + () + () + () + (15" +45") + ()

O+ O+ )+ )+ ()17

E+rE+E+HH+E )
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Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

SA-Gruppe 7 von 13:

Zuordnungstabelle Gefahrdungseinschatzung Gruppe 7

Einschitzung:
Risiko durch Lage und Einrichtung der Baustelle

Schliisselantworten

Fragenverkniipfung SA-- SA- SA + SA ++
18 18° 18° 18" 182
18*
29 297
32 32"

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial weniger hoch Risikopotenzial hoch

(GE 74) (GE 7g)
I 18° +29° +

18° +29° +

18°+ (—) +

18°+ (—) +

18° + 297 +

18% + 297 +

18% + (=) +

18% + (=) +

18" /18" +29% +

18" /18" +29% +

18" /18" + () +

18" /18" + (-) +

18% +29° +

18% +29° +

182+ (—) +

18% + (-) +
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Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

SA-Gruppe 8 von 13:

Zuordnungstabelle Gefahrdungseinschatzung Gruppe 8

Einschitzung:
Risiko durch zutretendes Oberflaichenwasser im Baubereich
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA- SA + SA ++
15+ 27 152 + 27" 15 + 27" 15"+ 27"
26+ 27 + 28 26"+ 27" + 28" 267+ 27" + 287 26%+ 27" + 28" 26°+ 27" + 28"
26"+ 27" + 287 26%+ 27" + 28° 26%+ 27" + 287
26"+ 27" + 28°
26%+ 27" + 28°
27 27°
27+28 27"+ 28" 27" + 282
31 31

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial weniger hoch Risikopotenzial hoch

(GE 84) (GE 8g)
(152 +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°) + () + +31
(152 +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°) + () + + ()
(152 +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°) + () + +31"
(152 +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°) + () + +(=)

(15 +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°) + (—) + () + 31"

(15°+27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°%) / (26° + 27" + 28°) + (-) + () + (-)

I (152 + 27") + (26°+ 27" + 28°%) [ (26 + 27" + 28%) + () + +31"

(152 + 27") + (26°+ 27" + 28°%) [ (26 + 27" + 28%) + () + +(-)

(15% + 27"y + (267 + 27" + 28%) / (26°+ 27" + 28%) + () + () + 31"

(15° + 27") + (26°+ 27" + 287%) [ (26°+ 27" + 28%) + (—) + () + (=)

(157 + 27"y + (267 + 27" + 28") | (26°+ 27" + 28%) + (—) + +31"
(15% +27") + (267 + 27" + 28") | (26°+ 27" + 28%) + (—) + +(=)
(15% +27") + (267 + 27" + 28") / (26°+ 27" + 28%) + (—) + +31"
(157 +27") + (267 + 27" + 28") / (26°+ 27" + 28%) + (—) + +(=)
(152 +27") + (26°+ 27" + 28") + (=) + +31

(152 +27") + (26°+ 27" + 28") + () + +(=)

(152 + 27" + (=) + (-) + +31

(152 +27") + (1) + () + +(-)

(152 + 27" + (=) + (-) + +31"

(1682 +27") + (1) + () + +(-)

(15°+27") + (=) + (-) + () + 31"
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(15 +27) + () + () +

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Risikopotenzial hoch

(GE 8g)

+(-)

(15° +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (267 + 27" + 28%) + () + +31"
(15° +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26 + 27" + 28%) + () + +(-)
(15° +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26 + 27" + 28%) + () + +31"
(15° +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (26 + 27" + 28%) + () + +(-)

(15° + 27"y + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27"

+28% / (26°+ 27" +28%) + () + () + 31"

(15° + 27"y + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27"

+28%) /(267 + 27" +28%) + (=) + () + (-)

(15° + 27") + (26° + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°%) + () +

+31"

(15% +27") + (26°+ 27" + 28%) / (26°+ 27" + 28%) + (—) +

+(-)

(15% +27") + (26°+ 27" + 28%) / (26°+ 27" + 28%) + (—) +

(15 + 27"y + (26%+ 27" + 28%) [ (26°+ 27" + 28%) + () +

(15° + 27"y + (26°+ 27" + 28") [ (26 + 27" + 28%) + () +

(15° + 27"y + (26°+ 27" + 28") [ (26 + 27" + 28%) + () +

(15° + 27"y + (26°+ 27" + 28") [ (26 + 27" + 28%) + () +

(15% + 27"y + (262 + 27" + 28") | (26°+ 27" + 28%) + (—) +

(15°+ 27" + (26°+ 27" + 28") + () +

(15°+ 27" + (26°+ 27" + 28") + () +

(15°+27)+ () + () +

+31"

(15°+27)+ () + () +

(16° +27") + () + () +

(15 +27) + () + () +

(15 +27) + () + () +

(18° +27") + () + () +

+(-)

(15" +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27"

+28%) /(26°+ 27" +28%) + (—) + +31"

(15" +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27"

+28%) /(26°+ 27" +28%) + (—) + + (=)

(15" +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27"

+28%) /(26°+ 27" +28%) + (—) + +31"

(15" + 27" + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 287%) / (26" + 27"

+28%)/ (26°+ 27" +28%) + (-) + +(0)

(15" +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27"

+28%)/(26°+ 27" +28%) + (—) + () + 31"

(15" +27") + (26" + 27" + 28") / (26" + 27" + 28%) / (26" + 27"

+28°%)/ (26°+ 27" +28%) + (—) + () + (-)

(15" + 27"y + (26° + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°%) + () +

+31"

(15" + 27"y + (26° + 27" + 28°) / (26° + 27" + 28°%) + () +

+(-)

(15" + 27"y + (26° + 27" + 28°) / (26°+ 27" + 28°%) + () +

(15" + 27"y + (26%+ 27" + 28%) [ (26°+ 27" + 28%) + () +

(15" +27") + (26°+ 27" + 28") / (26°+ 27" + 28%) + (—) +

(15" +27") + (26°+ 27" + 28") / (26°+ 27" + 28%) + (—) +

(15" +27") + (26°+ 27" + 28") [ (26 + 27" + 28%) + () +

(15" +27") + (26°+ 27" + 28") [ (26 + 27" + 28%) + () +
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Zusammenwirken der Schliisselantworten
Risikopotenzial hoch
(GE 8g)
(15" +27") + (26°+ 27"+ 28") + () + +31"
(15" +27") + (26°+ 27" + 28") + () + +(-)
(18" + 27" ) + () + () + +31°
(18" +27") + () + () + +(-)
(18" + 27" ) + () + () + +31°
(15" +27") + () + () + *+)
(15" +27") + (=) + () + () + 31"
(18" +27") + () + () + () + (=)
() +(26"+27" +28") /(26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (267 + 27" + 28%) + (-) + +31"
() +(26"+27" +28") /(26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28°) / (267 + 27" + 28%) + (-) + +(-)
() +(26"+27" +28") /(26" + 27" + 28%) / (26" + 27" + 28%) / (267 + 27" + 28%) + (-) + +31"
(<) + (26" +27" +28")/ (26" + 27" + 287) / (26" + 27" + 28%) / (26°+ 27" + 28%) + (—) + +(-)
(-)+ (26" +27" +28") /(26" + 27" + 287) / (26" + 27" + 28%) / (26%+ 27" + 28%) + (=) + () + 31"
(-)+ (26" +27" +28")/ (26" + 27" + 287) / (26" + 27" + 28%) / (26%+ 27" + 28%) + (=) + () + (=)
(=) + (26%+ 27" + 287%) [ (26° + 27" + 28%) + () + +31
(=) + (26%+ 27" + 287%) [ (26° + 27" + 28%) + (-) + + (=)
(=) + (26%+ 27" + 287%) [ (26° + 27" + 28%) + (—) + () + 31"
(=) +(26°+ 27" +28°) 1 (26°+ 27" + 28%) + () + () + (-)
(<) + (26°+ 27" +28") / (26° + 27" + 287) + () + +31
(<) + (26%+ 27" +28") / (26°+ 27" + 28%) + (-) + +(-)
(<) + (26°+ 27" +28") [ (26°+ 27" + 28%) + () + +31"
(<) + (26°+ 27" +28") [ (26°+ 27" + 28%) + () + +(-)
() +(26°+ 27" +28") + () + +31"
(-)+ (26°+27" +28") + (—) + +(-)
(<) + (=) + 27"+ () +31
() + () +27°+ () + (=)
O+ +)+ +31"
)+ E) )+ +(-)
E)+E+E)+ +31"
O+ )+ +(0)
O+ )+ )+ () +31
O+ O+ )+ )
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Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

SA-Gruppe 9 von 13:

Zuordnungstabelle Gefahrdungseinschatzung Gruppe 9

Einschitzung:
Sensibilitat der Wassergewinnung und der betroffenen Wasserschutzzone
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA- SA + SA ++

19+ 20 19" +20° 19" + 207 19? + 20°
192 + 20" 19° + 207
19° + 20"

24 24"
24 +25 24% + 25° 24% + 25"

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat weniger hoch Sensibilitdt hoch
(GE 95) (GE 9s)

(19" +20") + 24" +

(19"+200) + () +

!(W+MHH+

(19"+20") + () +

(19" +20%) / (19° + 20") / (19° + 20") + 24" +

(19" +20%) / (19° + 20") / (19° + 20") + () +

(19" +20%) / (192 + 20") / (19° + 20") + (-) +

(19" +20%) / (192 + 20") / (19° + 20") + (-) +

(19% +20%) / (19° + 20%) + 24" +

(19% + 20%) / (19° + 20°) + (-) +

(19% +20%) / (19° + 20°) + (-) +

(19% +20%) / (19° + 20°) + (-) +

(-)+24'+
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SA-Gruppe 10 von 13:

Zuordnungstabelle Gefadhrdungseinschitzung Gruppe 10

Einschitzung:
Sensibilitat des Grundwassers im Hinblick auf Vorbelastungen

Schliisselantworten

Fragenverkniipfung

SA--

SA-

SA +

SA ++

24 + 47

242 + 47"
24" + 47°
242 + 477

24% + 47°

24" + 47"

24" + 47°

30

30’

42 +43

42" + 432

42" + 43"

422 + 43"

45

45"

47

47

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat weniger hoch Sensibilitdt hoch
(GE 10,) (GE 10g)

(24% + 47") [ (24" + 47°) | (24° + 4T%) | (24 + 47°) + 30" + +45" 4 ()

(247 +477) [ (24" + 47%) | (247 + 47%) | (24 + 47°) + 30" + +(-)+ ()

(24% + 47") [ (24" + 47°) | (24° + 4T%) | (24 + 47°) + 30" + +45"+ (9)

(24% + 47") [ (24" + 47°) | (24° + 4T%) | (24° + 47°) + 30" + )+ ()

(24° + A7) [ (24" + 4T%) [ (24% + 4T%) [ (24% + 47°) + 30" + (-) + 45 + (=)

(24% + 47") [ (24" + 47%) | (247 + 4T%) | (24° + 47°) + 30" + (=) + () + (-)

(247 +47") [ (24" + 47%) | (247 + 47%) | (242 + 47°) + () + +45 4 (-)

(24° + 47") [ (24" + AT%) [ (24% + 4T?) | (24% + 4T°) + (-) + () + (=)

(247 +47") [ (24" + 47%) | (247 + 47%) | (242 + 47°) + () + +45" + (=)

(247 + 47") [ (24" + 47%) | (247 + 4T%) | (242 + 47%) + (=) + () + (=)

(247 +47") 1 (24" + 47%) | (247 + 4T%) | (242 + 47°) + (=) + (=) + 45" + (=)

(24° + 4T") [ (24" + 47°%) | (247 + 47%) | (24° + 4T%) + () + (-) + () + (=)

(24" +47") 1 (24" + 47°) + 30" + +45" + (=)

(24" +47") 1 (24" + 47°) + 30" + + () +(0)

(24" +47") 1 (24" + 47°) + 30" + +45"+ (9)

(24" +477)/ (24" + 47°) + 30" + +()+ ()

(24" +47") 1 (24" +47%) + 30" + () + 45" + (=)

(24" +47") [ (24" +47*) + 30" + () + () + (=)

(24" +47") [ (24" + 47°) + () + +45" + (-)

(24" +47") 1 (24" + 47%) + () + + () + (=)
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 105)

(24" +47") [ (24" + 4T%) + (=) + (42" + 43") [ (42° + 43") + 45" + (=)

(24" +47") [ (24" + 4T%) + (=) + (42" + 43") ) (42° + 43)) + () + (=)

(24" +47") [ (24" + AT°) + (=) + (—) + 45 + (=)

(24" +47") [ (24" +AT°) + (=) + () + () + (=)

(=) +30" + (42" + 43°) + 45" + 47*

(<) +30" + (42" + 43%) + 45" + ()

(<) + 30"+ (42" + 43%) + () + 47*

(=) +30" + (42" + 43%) + () + ()

(<) + 30"+ (42" + 43"/ (427 + 43") + 45" + 47*

() 30" + (42" +431) / (42° + 43") + 45"+ ()

(=) + 30" + (42" + 43") / (427 + 43") + (-) + 47*

(=) + 30"+ (42" +43") [ (42° + 43") + (-) + (=)

(=) + 30"+ () + 45" +47°

()+30"+ () +45'+ ()

(<) + 30" + (=) + () +47*

() +30"+ () + () + ()

() + () + (42" +43%) + 45"+ 47"

()+ () + (42" 439 445 + ()

() + () + (42" +43%) + () +47°

()+ )+ (42 439+ () + ()

(L) + (=) + (42" +43") /(427 + 43") + 45" + 47*

() + () + (42" +437) ) (427 + 437) + 45 + (<)

(L) + (=) + (42" +43") ) (427 + 43") + (—) + 47"

() + () + (42" +43") (427 + 43) + () + ()

)+ )+ () # 45 +47°
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SA-Gruppe 11 von 13:

Zuordnungstabelle Gefadhrdungseinschitzung Gruppe 11

Einschiatzung: Sensibilitit des Grundwassers
im Hinblick Stoffausbreitung und Retardierung im Grundwasserleiter

Schliisselantworten

Fragenverkniipfung SA--

SA -

SA +

SA ++

21+22+39+40

21"+ 223+ 39" + 40"
21"+ 22" +39° + 40"
21%+ 22" +39° + 40"
21" +22° + 39% + 40'
21% +22° + 397 + 40°
21" + 223 + 397 + 402
21% + 223 + 397 + 40?
21" +22% + 39° + 40°

213+ 22% + 39% + 40°

21"+ 22"+ 39" + 40"
21%+22" + 39" + 40"
21" +22°% + 39" + 40°
21% +22° + 39" + 40°
21" + 22" + 397 + 402
21% + 22" + 397 + 402
21" +22% + 39" + 40°
21%+22% + 39" + 40°
21"+ 22" + 39° + 40°

21°+22" + 397 + 40°

21"+ 22" + 39" + 40?
21%+ 22" + 39" + 407
21"+ 22" + 39" + 40°
21%+ 22" + 39" + 40°
21"+ 22" + 39" + 40
21%+ 22" + 39" + 40
21" +22% + 39" + 40
21%+22°% + 39" + 40*
21"+ 22" + 39° + 40

21% + 22" + 39% + 40°

21" +22° + 39% + 40*

213 + 22° + 39% + 40*

38 +39 + 40 38" + 392 + 40° 38" + 39" + 407 38" + 39" + 40"
38* + 392 + 40? 38* + 39" + 407 38*+ 39" +40'
38" + 397 + 40° 38" + 39" + 40° 38" + 392 + 40"

38* + 392 + 40° 38* + 39" + 40° 38* + 392 + 40"

38% + 397 + 40° 38% + 39" +40°
38° + 397 + 40° 38% + 39" + 40°
38% + 39" + 40*
38% + 39" + 40*
38% + 39° + 40*

38% + 392 + 40*

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 11g)
(213+221+392+40)/(21 +22°+39°+40")/ (21° + 22° +39° + 40") /
(21" +223+39 +4og/(213+223+39 +40%) +
+40% / (38* + 39° +40°)

Sensibilitat weniger hoch
(GE 11A)

(21 +22°+39'+40")/ (21 + 22 +392+40)

21" +223+39 +40 )/(213+223+39 +4og

)/

)!

(38 + 397 +40)/(38 +39° +40)/ (38' + 39
(21 +22°+ 39 +40)/(21 +227+397 + 40 (213+22 + 397 +40)/(21 +22°+39 +40)/(21 +22°+397+407)/
(21" + 22% + 397 + 40%) / (21° + 22° + 39° + 40%) / (21" + 22° + 397 +4og/(21 +22% +39° +40)+
(381+39*+40)/(38“+39*+4o)/(38‘+39 +4O3)/(384+391+4O)/(382+392+40)/(383+392+40)

(o1 £ 53 50t L4011 (1 2574 390+ 40 o1+ 220 397+ 0 o1 s s apy e o !
(38" +39" +40")/ (38" + 39" + 40") / (38" + 39° + 40") / (38" + 39° + 40") / (38% + 39" + 40°) / (38° + 39" + 40°) /
(382+39*+40“)/(383+39*+4o“)/(382+392+4o“)/(383+392+4o")

21 +22:+39 +40)/(21 +223+39 +40) (213+223+39 +4o)/(21;+22§+39§+40;)/(213+223+392+40*)/
(21" + 22% + 392 + 40%) / (21° + 22° + 39° +40)/(21 +22° + 397 + 40°) / (21° + 22° + 39° + 40%) + (-)

(21 +22"+ 39 +40)/(215+22 +39"+407) /(217 +22° + 39" +4o)/(213+225+391+40*)/(211+22*+392+402)/
(21 +22‘+39 +40) (21 +223+39 +402/(213+223+39 +4og (21" + 22" + 397 + 40°) / (21° + 22" + 39 + 40°%) +
(38" + 397 + 40%) / (38" + 39% + 40%) / (38" + 39” + 40°)

/(38" + 39% + 40%)
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 11g)
/(217 + 22"+ 397+ 407) / (217 + 22° + 39T + 40%) / (21° + 22° + 39" + 40%) / (21" + 22" + 39° + 40°) /

217+ 22"+ 39"+ 407)
(21% + 22" +39% + 40%) / (21" + 22° + 39" + 40%) / (21 + 22° + 39" + 403g/ (21" + 22" + 397 + 40°%) / (21° + 22" + 39% + 40%) +

(38" + 39" +40%) / (38" + 39" + 40%) / (38" + 39" +40°) / (38" + 39" + 40°) / (38% + 39 + 40°) / (38° + 39° + 40°)

(217+227+39" +407)/ (21°+ 227 + 39" + 40") / (217 + 22° + 39" + 40%) / (21° + 22° + 39" + 40°) / (21" + 22" + 39° + 40°) /
(21° + 22" + 392+ 40%) / (21" +22° + 39" + 403;/ (217 +22° + 39" + 40%) / (21" + 22" + 397 + 40%) / (21° + 22" + 39% + 40°) +
(38" +39" +40") /(38" + 39" +40") / (38" + 39 + 40") / (38" + 397 + 40") / (382 + 39" + 40%) / (38% + 39" + 40°) /

(38% + 39" + 40%) / (38° + 39" + 40%) / (387 + 39% + 40") / (38° + 39° + 40%)

(217+227+397 +407) /(217 + 227+ 39T+ 407) / (217 + 22° + 39" + 40%) / (217 + 22° + 39" + 40%) / (21" + 22" + 39° + 40°) /
(21% +22" +39% + 40%) / (21" + 22° + 39" + 40%) / (21° + 22° + 39" + 40%) / (21" + 22" + 397 + 40%) / (21° + 22" + 397 + 40°) +
)

217+ 22"+ 39" +407%) / (21° + 22" + 39" + 40

) 217+ 227+ 39"+ 40%) / (21 + 22" + 39" + 40%) / (217 + 22" + 39" + 40" /
(21° + 22" + 39" + 40%) / (21" + 22° + 39" + 40°
)

/
1(21° +22° + 39" + 40%) / (21" + 22" + 397 + 40%) / (21° + 22" + 39% + 40%) /
+

(38" +39° + 40%) / (38" + 397 + 40%) / (38" + 39" + 40°%) / (38" + 39° + 40°)

217+ 227+ 39"+ 407%) / (21° + 227 + 39" + 40
(21% +22" + 39" + 40%) / (21" + 22° + 39" + 40*
(21" + 22° + 397 + 40%) / (21° + 22° + 397 + 40*
(38" + 39" + 407 / (38" + 39" + 40°) / (38" + 39" + 40°) / (38" + 39" + 40°) / (38% + 39° + 40°) / (38° + 39° + 40°)

(217 + 227+ 39"+ 40%) / (21 + 227 + 39" + 40%) / (217 + 22" + 39" + 407) /

)
)

(21" +22° +39% + 40%) / (21° + 22° + 392 + 40“2
)/
)1 (21° + 22% + 39" + 40%) / (21" + 22" + 397 + 40%) / (21° + 22" + 39% + 40%) /
)+

(217+ 227+ 39" +40%) / (217 + 227 + 39T + 40%) / (217 + 22" + 39" + 40°) / (217 + 227 + 39" + 40%) / (21" + 22" + 39" + 407) /
(21° +22" +39" + 40%) 1 (21" + 22° + 39" + 40%) / (21° + 22° + 39" + 40%) / (21" + 22" + 397 + 40%) / (21° + 22" + 397 + 40%) /
(21" +22% + 392 + 40%) / (21° + 22° + 397 + 40"2 +
(38" +39" +40") /(38" + 39" +40") / (38" + 39 + 40") / (38" + 39° + 40") / (382 + 39" + 40%) / (38% + 39" + 40°) /
(38% + 39" + 40%) / (38° + 39" + 40%) / (38% + 39” + 40") / (38° + 39° + 40%)

(217 + 227+ 39" +407%) / (217 + 227 + 39" + 40%) / (217 + 22" + 39" + 40%) / (21° + 22" + 39" + 40°) / (21" + 227 + 39" + 40%) /
(21% +22" +39" +40%) / (21" + 22° + 39" + 40%) / (21° + 22° + 39" + 40%) / (21" + 22" + 397 + 40%) / (21° + 22" + 397 + 40%) /
(21" +22° + 39% + 40%) / (21° + 22° + 39° + 40*) + (-)

(=) + (38" + 397 + 40%) / (38" + 397 + 40%) / (38" + 39% + 40°%) / (38" + 39° + 40°)

(-) + (38" + 39" +40%) / (38" + 39" + 40%) / (38" + 39" + 40°%) / (38" + 39" + 40%) / (387 + 397 + 40%) / (38% + 39 + 40°)

(-)+ (38" +39" +40") /(38" + 39" +40") / (38" + 39° + 40") / (38* + 39 + 40") / (38° + 39" + 40°) / (38> + 39" + 40%) /
(387 + 39" +40%) / (38° + 39" + 40%) / (387 + 39 + 40%) / (38° + 39° + 40%)

)+ )
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SA-Gruppe 12 von 13:

Zuordnungstabelle Gefadhrdungseinschitzung Gruppe 12

Einschitzung:
Sensibilitat des Grundwassers gegeniiber Stoffeintragen von der Gelandeoberflache her
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++
11+48 11" + 48" 112 + 48"
33 33*
33 +34 33% + 347 33° + 34/ 33" + 34/
33%+34° 33% + 342 33% + 34"
33%+34° 33" +34° 33" +34°
35+ 36 + 38 35% + 367 + 38’ 35" + 367 + 38’ 35" + 36" + 38’
35" + 36 + 382 35% + 36" + 382 35% + 36" + 38"
357 + 36 + 382 35" + 367 + 38° 35" + 36° + 38"
35" + 36° + 382 35% + 36" +38* 35% + 36° + 38"
35% + 36° + 38° 35" + 36" +38°
35% + 36° + 38° 35" + 36" +38°
35" + 36° + 38* 35% + 36" + 38°
357 + 367 + 38* 35" +36° + 38°
35" +36° + 38* 35% + 36° + 38°
35% + 36° + 38* 35" + 36" + 38*
37 + 48 37" + 48° 37" + 48"
46 + 48 46" + 487 467 + 487 46" + 48
46° + 48"

Zusammenwirken der Schllisselantworten

Sensibilitat weniger hoch Sensibilitdt hoch
(GE 12,) (GE 12g)
(117 +487) + 33"+ () +

2+ 36° + (37" +48") + (46" + 48")/
(46% + 48")
(117 +48") + 33" + () +

+(37'+48) + ()

(11" +48" +33" + () +
+(-) + (46" +48") / (46 + 48")

(11" +48" +33" + () +
)+ ()

(117 +48T)+33% + () + +(37"+48") + (46" + 48") /
(46° +48")

(11" +48") + 33"+ () + +(37"+48") + ()

(117 +48") +33% + () + +(-)+ (46" +48")/
(46° + 48")

(11" +48") +33" + () + +(=)+ (=)

(117 +48" +337+ () +

. 1 + (37" + 48" + (46" +48")/
(46% + 48"
(11" +48") + 33"+ () +

+ (37" +48") + ()
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

(11" +48") +33% + () +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(11" +48") +33% + () +
)+ ()

(11" +48") + 33" + () + () + (37" + 48") + (46" + 48") / (46" + 48")

(117 +48") + 33" + (—) + () + (37" +48") + (-)

(11" +48") +33* + () + () + (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(111 +48")+ 33"+ () + () + () + ()

(117 +48T) + (1) + (33° + 347) / (33 + 347) [ (35 + 34°) +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")
(117 + 48Ty + (-) + (337 + 347) /(337 + 347) / (337 + 34") +

+ (371 +48)+ ()

(117 +48T) + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (337 + 34") +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48"

(117 +487) + (1) + (337 + 347) / (33" + 347) [ (35 + 34°) +

il el )

(11" + 48"y + (-) + (33" +34)/ 332+34>/(333+343)+
+(37 +48") + (46" + 48") / (46 + 48")

(11" + 48" + (-) + (33° +34)/ 332+34>/(333+343)+
+(37 +48) + ()

(117 +48") + () + (33 +34)/(33 +34°)/ (33°+34%) +
+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +48") + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (33" + 347) +
pll o Bl )

(117 +48T) + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (337 + 34") +

+ (37" + 48" + (46" + 48") / (46° + 48")

(11T+487) + () + (337 + 347) / (337 + 34°) / (337 + 347) +

+ (37" +48" + ()

(117 + 48Ty + (-) + (337 + 347) /(337 + 347) / (337 + 34") +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48"

(117 +48T) + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (337 + 34") +

t()+ ()

(117 +48") + (=) + (337 + 34%) / (337 + 34%) / (33° + 34”) + () + (37" + 48") + (46" + 48") / (46” + 48")

(117 +48") + (=) + (337 + 34%) / (337 + 34%) / (33° + 34°) + () + (37" + 48") + (-)

(11" +48") + (—) + (33 + 34%) / (337 + 34%) / (33° + 34°) + () + (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(11" +48") + (=) + (33° + 347) / (337 + 347) / (337 + 347) + () + (=) + (=)

(117 + 48Ty + (-) + (337 +347) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46 + 48")
(117 +48T) + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (337 + 34") +

+ (371 +48) + ()

(117 +487) + () + (337+34)) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 + 48Ty + (-) + (337 + 347) /(337 + 347) / (33" + 347) +

ll ) el )

(11" + 48" + (-) + (33" +34)/ 332+34>/(33*+343)+
+ (37" + 48" + (46" + 48") / (467 + 48")

(11" + 48" + (-) + (33° +34)/ 33 +347%) /(33" + 34°%) +
+(37 +48") )

(11" + 48"y + (—) + (33° +34)/(33 +347%) /(33" + 34°%) +
+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +48") + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (33" + 347) +
*)+ )

(117 +487) + () + (337+ 347) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 125g)
)1 (33% +347%) /(337 + 34%) +

+ (37" +48" + (-)

(117 + 48

)+ )+ (35 + 34

(117 +487) + () + (337+34)) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+ (=) + (46" +48") / (46° + 48")

(117 + 48Ty + (-) + (337 + 347) /(337 + 347) / (33" + 347) +

+t()+ ()

(11" +48") + (=) + (337 + 34") /(337 + 347) / (33" + 347) + () + (37" + 48") +

(46" +48") / (46% + 48")

(11" +48") + (=) + (337 + 34") /(337 + 347) / (33" + 347) + () + (37" + 48") + ()

(11" +48") + (<) + (33 + 34") / (33” + 34%) / (33" + 34%) + () + (-) + (46" + 48") / (46” + 48)

(11" +48") + (=) + (337 + 34") /(337 + 347) / (33" + 347) + () + (=) + (-)

(1T +480) + () + (33 + 34/ (35 +34)/ (33 +347) +

+ (37" +48") + (46" + 48"

)/ (46° + 48")
/

(117 +48Ty + (-)+ (337 +347) /(337 +347) /(337 + 347) +

+ (37" +48") + (-)

(_

(117 +48")y + (-)+ (337 +347) /(337 +347) /(337 + 34") +

+ (=) + (46" + 48") / (46° +48)

(117+480) + () + (337 +34))/ (33 +34)/ (33 +347) +

hll o il

(117 + 48"y + (=) + (33" +34") /(337 + 34") / (33" + 347) +

+(371+48) (46*+48)/(462+48)

(11" + 48" + (=) + (33" +34)/ 33 +34") /(33" + 34°%) +

+ (37" +48) + ()

(11" + 48" + (—)+ 33“+34)/(332+34>/(33 +347) +

+ (<) + (461+48)/(462+48)

(11" +48") + (=) + (33" +34") / (33” + 34") / (33" + 347) +

+()+ ()

(117 + 48"+ (-)+ (337 +347) /(337 + 347) /(337 + 34") +

+ (37" +48") + (46" + 48’

) (46% + 48")
/

(117 +48T) + (—) + (337 +347) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+ (37 +48) + ()

(117 +48T)y + (-)+ (337 +347) /(337 +347) /(337 + 347) +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(_

(117 +48"y + (-)+ (337 +347) /(337 +347) /(33" + 34") +

+()* ()

(

(11" +48") + (=) + (33" +34") /(337 + 34") / (33" + 347) + (—) + (37" + 48")

+ (46" +48") / (46° + 48")

(11" +48") + (=) + (33" +34") /(337 + 34") /(33" + 347) + () + (37" + 48") + ()

(11" + 48" + (=) + (33" +34") / (337 + 34") / (33" + 34%) + () + (=) + (46" + 48") / (46% + 48")

(11" +48") + (=) + (33" +34") /(33" + 34") / (33" + 347) +

+()+ ()

(17 +480) + () + () +

(46° + 48")

+ (37" +48") + (46" +48")/

(1174480 + () + () +

+(37'+48) + ()

(1174480 + () + () +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(1174480 + () + () +

+t()+ ()

(111+48

g+ () ()
(46° + 48"

+(37"+48") + (46" + 48")/

(117 +487) + (1) + () +

+(37'+48) + ()

(111+48

Tag) () ()
(467 + 48"

+ (=) + (46" +48")/

(117 +48") + ( ) +

+()+ )

)
)
)
)
)
)
)

(T +48)+ - )+< )+

+ (37" + 48" +

(46% + 48")

(46" + 48"/
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(11" + 48" +

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

)+ )+

+ (37" +48") + (-)

(11" + 48" +

)+ )+

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +48") +

)+ +

+()+ ()

(11" +48") +

G +)+

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46" + 48")

(11" +48") +

G +E)+

+(37'+48) + ()

(11" +48") +

)+ )+

+ (<) + (46" + 48") / (46° + 48")

(11" +48") +

)+ )+

+(E)* ()

(117 +48" +337+ () +

(46% + 48")

+ (37" + 48" + (46" +48")/

(117 + 48" + 33" +

=)+

+(37'+48) + ()

(112 + 48" + 33" +

=)+

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 + 48" + 33" +

=)+

+)+ ()

(11‘+48 +33%+ () +

+ (37" +48") + (46" + 48"/

)
(46° + 48")
(112 +48") +33* + () + + (37" +48") + ()
§1é2+3§§+33 tor +(-)+ (46" +48")/

+
(117 +48") + 33"+ () + MR
(117 + 487+ 337+ () +
) , + (37" + 48" + (46" + 48")/
(46° + 48")
(117 +48")+33" + () + /(35
37" +48") + (-
(117 + 480 +33' + () + + 07 2 48) 0)
+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(112 +48") + 33" +

=)+

+t)+ ()

(112 +48") + 33" + () +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46” + 48")

(112 +48") + 33" + () +

+(37'+48) + ()

(112 +48") +33* + () +

+ (=) + (46" +48")/ (46" + 48")

(112 +48") + 33" + () +

+()+ ()

(117 +48") +

+ (37" + 48" +

(=) +(33°

+347) [ (337 + 34°) [ (33° + 38 +

(46' +48") / (46% + 48")

(17 + 48+

+ (37" +48") +

O RAEEN

+34%) [ (337 + 34°%) / (33° + 34°) +

=)

(117 +487) +

+ (=) +

(=) +(33°

+34%) [ (337 + 34%) / (33° + 34°) +

(46" + 48") / (46° + 48")

(117 +48") +

)+

)+ (3%

+347) [ (337 + 34°) [ (33° + 38°) +

)

(117 + 48"y + () + (33°

+(371+48)

+347) 1 (33 + 347) /(33" + 34) +

(46" + 48") / (46° + 48")

(117 + 48" + (-) + (33° +34)/ 33‘+34)/(33°+34)
+ (37" +48) + ()

(117 +48") + (- )+ (33°

t)+

+34)/(33‘+34)/(33°+343)+
(46' +48)/(46 +48")

(117 + 48"y + (-) + (33"

+(—) +

+34%) [ (332 + 34%) / (33° + 34°) +
()

(117 +487) +

+ (37" +48" +

(=) +(33°

+34%) [ (337 + 34%) / (337 + 34°) +

(117 +48") +

+ (37" +48" +

(=) +(33°

(46" + 48") / (46° + 48")
+347) ] (337 + 34%) / (33 + 34%) +

=)
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)
(117 + 48" + () + (33° + 34%) / (33° + 34°) / (33° + 34°) +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +48T) + (=) + (337 + 347) / (337 + 347) / (337 + 347) +

+t(E)+ ()

(112 +48") + () + (33° + 34%) / (337 + 34°) / (33° + 34°) + () + (37" + 48") + (46" + 48") / (46° + 48")

(112 + 48"y + () + (33° + 34%) / (337 + 347) / (33" + 347) + () + (37" + 48") + (-)

(112 + 48") + (=) + (33° + 34%) / (33% + 34°) / (33° + 34%) + (-) + (=) + (46" + 48") / (46% + 48")

(112 +48") + (—) + (33° + 34%) / (33° + 347) / (337 + 347) + () + (=) + (=)

(117 +48T) + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (337 + 34") +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +487) + () + (337+ 34)) /(337 + 347) / (337 + 34) +

+(37'+48) + ()

(117 +48T) + () + (337 + 347) /(337 + 347) / (337 + 34°) +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48"

(117 + 48Ty + (-) + (337 + 347) /(337 + 347) / (33" + 34") +

+()* ()

(117 + 48"y + (=) + (337 + 347) /(337 + 347) / (33" + 347) +
+ (37" +48") + (46" +48") / (46 + 48')

(117 +48") + (=) + (33° + 34") / (337 + 347) / (33" + 347) +
+(37'+48)+ ()

(117 + 48"y + (=) + (337 + 34") /(337 + 347) / (33" + 347) +
+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(1% +48") + (=) + (337 + 347) / (337 + 347) / (33" + 34°) +
pall o Bl )

(117 + 48Ty + (-) + (337 + 347) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")
(117 + 48T+ (-)+ (337 + 347) /(337 + 347) / (33 + 34") +

+ (37" + 48" + (-)

(117 +48T) + () + (337 + 347) / (337 + 347) / (337 + 34") +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48"

(117 + 48Ty + (-) + (337 + 347) /(337 + 347) / (33" + 347) +

+t()+ ()

(112 +48") + () + (33 + 34") / (33° + 347) / (33" + 34%) + () + (37" + 48") + (46" + 48") / (46° + 48")

(112 +48") + (=) + (33° + 34") / (337 + 34%) / (33" + 34%) + () + (37" + 48") + (=)

(112 +48") + (=) + (33° + 34") / (33% + 34%) / (33" + 34%) + () + (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(112 +48") + (=) + (337 + 34") /(337 + 347) / (33" + 347) + () + (=) + (-)

(117 +48T) + (—) + (337 + 347) /(337 + 34") / (337 + 34") +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +487) + () + (337 +34)) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+(37'+48) + ()

(117 + 48"+ (-)+ (337 +347) /(337 +347) / (337 + 34") +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +48T) + (—) + (337 + 347) /(337 + 341) /(337 + 34") +

t()+ ()

(117 + 48"y + (=) + (33" +347) /(337 + 34") / (33" + 347) +
+ (37" +48) + (46" + 48") / (46 + 48')

(117 + 48"y + (=) + (33" +347) /(337 + 34") / (33" + 347) +
+(37'+48)+ ()

(117 + 48"y + (=) + (33" +34") /(337 + 34") / (33" + 347) +
+ (=) + (46" + 48") / (46% + 48")

(112 +48") + (=) + (33" +34") / (337 + 34") / (33" + 347) +
+()+ ()

(117 + 48Ty + (-)+ (337 +347) /(337 + 347) /(337 + 347) +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46 + 48")
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

(117 + 48"y + (=) + (33" +347) /(337 + 347) / (337 + 347) +

+(37'+48") + ()

(1177480 + (1) + (331 + 34/ (35 + 34)/ (33 +347) +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 + 48Ty + (-)+ (337 +347) /(337 +347) /(33" + 347) +

+t()+ ()

(112 + 48"y + (=) + (33" +34") /(337 + 34") / (33" + 347) +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46” + 48")

(112 + 48"y + (=) + (33" +34") /(33" + 34") / (33" + 347) +

+ 37"+ 48"+ (-)

(112 +48") + (=) + (33" +34") /(33" + 34") / (33" + 347) +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(117 +48") + (=) + (33" +34") /(33" + 34") / (33" + 347) +

+()+ )

(7 +a8)+ )+ ()

(46% + 48")

+ (37" +48") + (46" +48")/

(1174480 + () + () +

+(37'+48) + ()

(117 + 480 + () + () +

+ (=) + (46" + 48") / (46% + 48")

(T2 + 480+ () + () +
+ () + ()

(117 +48") + (1) + () +
+ (37" +48") + (46" + 48") / (467 + 48")

(17+480)+ () + () +
+(37'+48)+ ()

(112 +48T) + () + () +
+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(7 +48)+ )+ () +
o)+ ()

(7 +a8)+ )+ () +

+ (37" + 48" + (46" + 48") / (46 + 48")

(117448 + () + () +

+ (37" + 48" + (=)

(7+48)+ )+ () +

+ (<) + (46" + 48") / (46° + 48")

(7 +a8)+ )+ () *

+t(E)+ ()

(117 +48") + () + () +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")

(112 +48") + () + () + () + (37" + 48") + ()

(112 +48") + () + () + () + () + (46" + 48") / (46 + 48")

(11744804 () + () + () + () + ()

() +33°+ () +

- + (37" +48%) + (46" + 48%)
=)+ 334 +(o)+ wow
(—)+334+<f>+ SO
;;;34318:) £ + (37" +48") + (46" + 48") /
() +33°+ () +

7 + (37" + 48" + (-)
: : z; : i_j : +(0) + (46" + 487)
O+33+()+ + (0) + (46° + 487)
O+33+ )+ * (o) + (46" +48") / (46° + 48")

+ () * (-

(<) +33%+ () + . (3(71)+ 4(83) + (46" + 48Y)
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Zusammenwirken der Schliisselantworten
Sensibilitdt hoch

(GE 125)
(=) + 33+ () + + (37" + 48%) + (46° + 48%)
(=) +33* + () + + (37" + 48%) + (-)
O+ 3341+ )+ + (37" +48") + (46" +48")/
(46° + 48")
() +33%+ () + (37" +48") + (-)
() +33%+ () + (=) + (46" +487)
() +33 + () + + () + (46° + 487)
(-)+33 + () + + (=) + (46" + 48") / (46° + 48")
()+33 () + OO

()33 +()+
+ (37" +48%) + (46" + 48%)

() +33"+()+
+ (37" + 48%) + (467 + 48%)

()33 +()+
+(37'+48%)+ ()

() +337+()+
)+ 36, + (37" +48") + (46" + 48")/
(46° + 48")

()+38"+()+
+(37'+48)+ ()

(-)+33%+ () +
+ (<) + (46" + 48°%)

()33 +()+
+ () + (46" + 487)

() +33%+ ()
+ (<) + (46" + 48") / (46° + 48")

() +33"+()+
+()+ ()

(<) + 33"+ (=) + () + (37" + 48%) + (46" + 48%)

(<) + 33"+ (=) + () + (37" + 48%) + (46° + 48%)

() #3384 () + () + (37 + 489 + ()

(=) +33* + (=) + () + (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")

() +38 4 () + () + (37 +48) + ()

() +38 4 () + () + () + (46" + 48")

() +38 4 () + () + () + (46" + 48")

() + 33"+ (<) + () + (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

() +33+ () + () + () + ()

(-)+ (-) + (337 +34%) /(337 + 34%) / (33" + 34°) +
(46" + 48%) + (37" +48%) +
+

(-)+ (-) + (33 + 34%) / (337 + 34%) / (33 + 34°) +
(46° + 48%) e
+

(<) + (=) + (337 +34%) /(33" + 347) / (337 + 34°) +
+ (37" +48%) +

)
(D) + (o) + (33° + 349 | (337 + 34°) | (33" + 34 +

(461 N 481) ) (462 | 481) + (371 + 481) +
(C)+ (-) + (337 + 347)/ (337 + 34°) | (33° + 34°) +

+ (37" +48") +
)
() + (-) +(33° +34°) / (33" + 34”) / (33° + 34°) +

+ (=) +
(46" + 48%) o
(2) + (-) + (337 + 34%) / (337 + 34°) / (33° + 34°) +

+(-)+

(46% + 48°)
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

(=) +(—)+ (33" +34%) /(33" +347) /(33" +34°) +

(46" + 48" / (46° + 48")

() + () +(337+347) | (337 + 34°) / (33° + 34) +

(=) + (=) + (33 +34) (33° +34%) / (33° + 34%) + +
(37" +48%) + (46 +48°

(=) + (=) + (33 + 34%) / (337 + 34%) / (33° + 34°) + +

)
(
(37" +48%) + (462+48)
() + () + (337 +34%) / (

337+ 34%) / (33° + 34°%) + +
(37" +48%) + (-)

(=) + (-) + (33° + 34%) / (33° + 34%) / (33° + 34°) + +
(37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")

(-) + (-) + (33° + 34°) / (33° + 34%) / (33° + 34°) + +
(37" +48") + ()

(=) + () + (33 +347%) /(337 + 34°) / (33° + 34°) + +

—) + (33° + 347) / (337 + 34°) / (33° + 34°) + +
467 + 487)

(33° + 347 )/ (33%+34%)/ (33° + 34°) + +
+48' )/(46 +48")

=+

-)
6
—) + (33° + 347%) / (337 + 34°) / (33° + 34°) + +
)
-)

+ (337 + 34%) / (337 + 34%) / (33" + 34°) +
+ (37" +48%) +

Z) + (33 + 347) ] (337 + 34°) / (33° + 34°%) +
+ (37" +48%) +

+ () + (33%+ 34%) / (337 + 34%) / (33” + 34°) +
+ (37" +48%) +

=)
(=) +(—)+ (33" +34%) /(33" +347) /(33" +34") +

+ (37" +48" +
(46" + 48" / (46° + 48")
(=) + () + (337 + 34%) / (337 + 34°) / (33° + 34%) +
+ (37" +48") +
=)
(=) + (=) + (33° + 34%) / (337 + 34°) / (33° + 34°) +
+ (=) +
(46" + 48°%) o
(=) +(—)+ (33" +34%) /(33" +347) /(33" +34") +
+(-)+
(46% + 48°) o
(=) + () + (337 + 34%) / (337 + 34°) / (33° + 34%) +
+(-)+

(46" + 48"y / (46° + 48")

(-) + (=) + (33° + 34%) / (337 + 347) / (33" + 347) +

(<) + (=) + (33° + 347) / (337 + 347) / (33" + 34%) + (—) + (37" + 48%) + (46" + 48?)

(2) + (=) + (33% + 34%) / (337 + 34%) | (33° + 34%) + () + (37" + 48%) + (46” + 48?)

(=) + (=) + (33° + 34%) / (33° + 34%) / (33° + 34°) + () + (37" + 48%) + ()

(<) + (=) + (33° + 34%) / (33° + 34%) / (33° + 34%) + (—) + (37" + 48") + (46" + 48") / (46° + 48")

(<) + (=) +(33° +34%) / (33° + 347) | (33° + 34%) + (—) + (37" + 48") + (-)

(=) + (=) +(33° +34%) / (33” + 34%) / (33° + 34%) + () + () + (46" + 48%)

(<) + (=) + (337 +347) /(337 + 347) | (33" + 347) + () + (=) + (46" + 48%)

(<) + (=) +(33° + 34%) / (33° + 347) | (33° + 34%) + (—) + (—) + (46" + 48") / (46" + 48")

() + () +(33° + 34%) /(33 + 34°) | (33" + 34) 4 (1) + () + ()

() +(-)+ (337 +347)/ (337 + 34%) / (33" + 34°) +
(46" +48?) e
+

(-) +(-) + (337 +347)/ (337 +347) / (33" + 347) +
(46° + 48%) e
+

() + (=) + (335 +347) / (337 + 347) / (337 + 34%) +
+ (37" +48%) +
=)
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)+ +
(46" + 48"/ (46° + 48")

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

(33° +34") / (33" + 34%) / (33]

+34°) +

+ (37" +48") +

)+ +

(33% +347) / (337 + 34%) / (33

+347) +

+ (37" +48") +

() +6)

(46" + 48°%)

+(33°+34") /(337 + 34%) / (33"

+347) +

)+ @)+
(46° + 48°)

(337 +347) / (337 + 34%) / (33]

+34°) +

)+ +

(33% +347) / (337 + 34%) / (33

(46" + 48"y / (46° + 48")

+347) +

G +rE)+

(33° + 34") / (33% + 34%) / (33’

+347) +

) rE)+

(37" + 48%) +

(33° +34") / (337 + 34%) / (33"

(46" + 482)

+34%) +

*rE)+

(37" + 48%) +

(33° +34") [ (33% + 34%) / (33’

(467 +482)

+34%) +

G *rE)+

(37" + 48%) +

(33° +34") / (33% + 34%) / (33’

=)

+34%) +

OO+
(37" +48") +

(33° + 34") / (33% + 34%) / (33’

(46" +48") / (46° + 48")

+34%) +

(=) (=) + (33° + 34") / (33° + 34°) / (33’
(37" + 48" +

=)

+34%) +

)+

(33° +34") / (33% + 34%) / (33’

(0) + (46" + 48)

+34%) +

) *

(33° + 34") / (33% + 34%) / (33’

462+48)

+34%) +

)+ (33° + 34 )/ (33% + 34%) / (33’

+34%) +

+(33° +34")/(33% + 34%) / (33’

+34%) +

=)+ (=
(=) *(
=)+ (=
(—)+(461+48)/(46 +48")
=)+ (=
(=) +(
=)+ (=

T+34%) +

+ (37" +48%) +

)+ (33° + 347) / (33" + 347) / (33"

+34°) +

+ (37" +48%) +

)+ +

(33 +34")/ (337 + 347) / (33T + 34%) +

+ (37" +48%) +

(<) + () + (337 +347) / (337 + 347) / (33" + 34%) +
+ (37" + 48" +
(46" + 48"y / (46° + 48")
() + (=) + (337 +347)/ (337 +34%) / (33" + 347) +
+ (37" +48") +
=)
(-) + (=) + (33%+347)/ (337 + 347) / (337 + 34%) +
+ (=) +
(46" + 48°%)
(-) + () + (337 +347) / (337 + 347) / (33" + 34%) +
+(-)+
(46° + 48%)
() + (=) + (337 +347) /(337 +347) / (33" + 347) +
+(—)+
(46" + 48"y / (46° + 48")
(=) + (=) + (33° + 34") / (33 + 34%) / (33" + 34°) +
)+ ()
(=) + (=) +(33° + 34") / (33° + 34%) / (33" + 34%) + () + (37" + 48%) + (46" + 487%)
(<) + (=) + (33 +34") / (33° + 34%) | (33" + 34%) + (—) + (37" + 48%) + (46” + 48%)
(<) + (=) +(33°+34") / (33° + 347) / (33" + 34%) + (—) + (37" + 48%) + (-)
(=) + (=) + (33 +34")/ (33° + 34%) / (33" + 34%) + () + (37" + 48") + (46" + 48") / (46° + 48")
() + (=) + (337 +34") /(337 +347) / (33" + 347) + () + (37" + 48") + (-)
(<) + (=) +(33° +34") / (33° + 34%) / (33" + 34%) + (—) + (=) + (46" + 48°)
(=) + (=) + (33% + 34") / (33° + 34%) / (33" + 34°%) + () + (-) + (46° + 48°)
(=) + (=) + (33° + 34") / (337 + 34%) / (33" + 34%) + (—) + (—) + (46" + 48") / (46° + 48")
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Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

() + () +(33°+ 34))/ (33" + 34%) | (33 + 34) + (1) + () + ()

(-)+(-)+(337+347)/ (337 +34")/ (337 + 34°) +
+ (37" +48%) +
(46" + 48°)

(1) + () +(337+347)/ (337 +347) /(337 + 347) +
(46° + 48%) + (37" +48%) +
+

(F)+(-)+(337+347T)/(337+34")/ (337 + 347 +
+ (37" +48%) +

—)+ (=) + (337 +347)/ (337 + 347) / (33" + 347) +
+ (37" +48") +

(46" + 48" / (46° + 48")
() + (=) + (337 +34")/ (337 +34") / (33" + 34%) +

)

+ (37" +48") +

—)+ (=) + (33" +34")/ (337 +347)/ (33" + 347) +

(46" + 48°%)

(-)+(-)+(337+347)/ (337 +34")/ (337 + 34°) +

(46° + 48°)

(-)+ (=) + (337 +34")/ (337 +34") / (33" + 34%) +

(46" +48") / (46” + 48")

(=) +(-)+ (337 +347) /(33" +347) / (33" + 347) +

(-) # (-) + (33" +347)/ (337 +34") / (33" + 34%) + "
(37" +48%) + (46" + 48°

(37" + 48%) + (46° + 487

(
)
(-)+ (=) + (33" +34")/ (33° + 34") / (33" + 34%) + "
)
(

(-)+(-) + (33" +34")/(33° +34")/ (33" + 34%) + _
(37" +48%) + ()

(-)+ (=) + (33" +34")/ (337 + 34") / (33" + 349 + _
(37" +48") + (46" + 48") / (46” + 48")

(-)+ () + (337 +347)/ (337 +347) /(337 + 347) + "
(37" +48") + (-)

(1) + () + (337 +347)/ (337 +347) /(337 + 347) + "
() + (46" + 48°)

)+ (337 +347) /(337 +347) / (33" + 34°) + "
467 + 48%)

)+ (337 +347) /(337 + 347) / (33" + 347) + "
46" +48") / (46° + 48")

)
6
—)+(337+347)/ (337 +347) / (33" + 34°) + "
)
)

—) + (337 +347)/ (337 + 34") / (33" + 34%) +
+ (37" +48%) +

(

(—)+ (=) + (337 +347) /(337 + 347) / (337 + 34°) +

(462 + 487) + @7+ 489 +
+

(-) +(-)+(337+347)/ (337 +34")/ (337 + 34°) +
+ (37" +48%) +

)
() + (=) + (337 +34")/ (337 +34") / (33" + 34%) +

+ (37" +48") +
(46" + 48"y / (46° + 48")
(1) + () +(337+347)/ (337 +347) /(337 + 347) +
+ (37" + 48" +
=)
(-)+(-)+(337+347T)/(337+34")/ (337 + 347) +
+ (=) +
(46' +48%) =)
() + (=) + (337 +34")/ (337 +34") / (33" + 34%) +
+ (=) +
(46% + 48?) )
(1) + () +(337+347)/ (337 +347) /(337 +347) +
+(—) +

(46" +48") / (46° + 48")

(-)+ (=) + (33" +34")/ (33° + 34") / (33" + 34°%) +

(<) + (=) + (33" +34") /(337 + 34") / (33" + 34%) + (—) + (37" + 48%) + (46" + 48?)

(=) + (=) + (33" +347) / (337 + 34) / (33" + 34%) + () + (37" + 48%) + (46° + 48%)
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() + (=) + (33" +34")/(33° +34") / (33" + 34%) +

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

+(37'+48%) + ()

() + (=) + (33" +34")/(33° + 34") / (33" + 34%) +

+ (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48")

() + (=) + (33" +34") /(33 +34") / (33" + 34%) +

+(37'+48) + ()

() + (=) + (33" +34") /(33 +34") / (33" + 34%) +

+(0) + (46" + 48°)

() + (=) + (33" +34")/(33° +34") / (33" + 34%) +

+ () + (46" + 48°)

(=) + (=) + (33" +34")/ (332 + 34") / (33" + 34%) +

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

(=) + (=) + (33" +34")/ (332 + 34") / (33" + 34%) +

+()+ ()

+ (37" + 48%) + (46' + 48%)

+ (37" + 48%) + (467 + 48%)

+(37'+48%) + (-)

(462 + 48")

+ (37" + 48" + (46" +48")/

G+ +)+

+(37'+48)+ ()

+ () + (46" +48%)

+ (<) + (467 + 48°%)

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

t()+ ()

+ (37" +48%) + (46" + 48?)

+ (37" + 48%) + (46° + 48?)

G+ )+

+ (37" +48%) + ()

) FE+E)+
(46% + 48")

+ (37" +48") + (46" + 48")/

+(37'+48) + ()

+ () + (46" + 48°)

+ () + (467 + 48°)

+ () + (46" +48") / (46” + 48")

+()+ ()

+ (37" +48%) + (46" + 489

+ (37" + 48%) + (467 + 48%)

+ (37" +48%) + (-)

+ (37" + 48"

+ (46" +48") / (46% + 48")

+ (37" +48") + (-)

+ (<) + (46" + 487%)

+ (<) + (467 + 487)

+ (=) + (46" + 48") / (46° + 48")

)+

+ (37" + 48%) + (46" + 48%)

+ (37" +48%) + (46" + 48%)

AG LEITUNGSBAU UND LEITUNGSINSTANDHALTUNG & GRUNDWASSER- UND GEO-FORSCHUNG

Seite 196




Forschungs- und Entwicklungsprojekt — Teil 2: Projektbericht
Gefahrdungspotenzial von Abwasserkanalen in Wasserschutzgebieten Dezember 2006

Zusammenwirken der Schliisselantworten

Sensibilitat hoch
(GE 123)

(=) + (=) + (=) + () + (37" +48") + (46" + 48") / (46° + 48)

O+ )+ )+ () + @7 +48") + ()

O+ )+ )+ () * () + (461 +48)

O+ )+ )+ () * () + (46" + 48)

() )+ () + () + () + (46" + 48")/ (46° + 48)

E+E+FE+E+FE )
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SA-Gruppe 13 von 13:

Zuordnungstabelle Gefadhrdungseinschitzung Gruppe 13

Einschitzung:
Sensibilitat des Grundwassers gegeniiber Stoffeintragen aus dem Abwasserkanal
Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++
16 162

(3+33 + 35 +45) (3"+33"+35" +45%) (3" +33"+ 35" + 457 (3" +33"+ 35" + 457
+ (33 + 34) + (33 + 34%) +(33% +34") + (33" +34")

(3" + 33"+ 35" + 45%) (3" + 33" + 35" + 45?%) (3" + 33"+ 35" + 45?)
+(33% + 34% +(33% + 34%) +(332+34")

(3" + 33" + 35" + 45%) (3" + 33" + 35" + 45?) (3" + 33" + 35" + 45?)
+(33% + 34°%) + (33" + 34% + (33" + 34%)

(3" + 332+ 35" + 45%) (3" +33% + 35" + 45?) (3" +33% + 35" + 45?%)
+(33% + 34%) +(33% +34") + (33" +34")

(3" +332+ 35" +45%) (3" +332+35' + 457 (3" + 332+ 35" + 45°%)
+(33% + 34% + (332 + 34%) + (332 +34")

(3" +33% + 35" + 457 (3" + 332+ 35' + 457) (3" + 332+ 35' + 45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)

(3" +33% + 35" + 457 (3" +33% + 35" + 457) (3" +33° + 35" + 457)
+(33% + 349 +(33% +34") + (33" +34")

(3" +33°+ 35" + 45%) (3" +33%+ 35" + 45?) (3" +33%+ 35" + 45?)
+ (332 + 34% +(33% + 34%) +(332+34")

(3" +33%+ 35" + 45%) (3" +33% + 35" + 45?) (3" +33% + 35" + 45?)
+(33% + 34°%) + (33" + 34% + (33" + 34%)

(32 + 332+ 35" + 45%) (3% +33% + 35" + 45?) (3% +33% + 35" + 45?)
+(33% + 34%) +(33% +34") + (33" +34")

(3% +332+ 35" +45%) (3% +332+35' + 457 (3% + 332+ 35" + 457
+(33% + 34% + (332 + 34%) + (332 +34")

(3% +33% + 35" + 457 (3% + 332+ 35' + 457) (3% + 332+ 35' + 45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)

(3% +33% + 35" + 457 (3% +33% + 35" + 45%) (3% +33% + 35" + 457)
+(33% + 349 +(33% +34") + (33" +34")

(3% +33°+ 35" + 45%) (3% +33% + 35" + 45?) (3% +33%+ 35" + 457%)
+(33% + 34% +(33% + 34%) +(332+34")

(32 +33% + 35" + 45%) (3% +33% + 35" + 45?) (3% +33% + 35" + 45?)
+(33% + 34°%) + (33" +34% + (33" +34%)

(3" + 33" + 35% + 45%) (3" + 33" + 357 + 45?) (3" + 33" + 357 + 45?)
+(33% + 34%) +(33% +34) + (33" +34")

(3" +33" + 357 + 45%) (3" + 33" + 352 + 45%) (3" + 33" + 352 + 45%)
+(33% + 34% + (332 + 34%) +(332+34")

(3" + 33" + 357 + 457 (3" + 33" + 352 + 457) (3" + 33" + 352 + 45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)

(3" + 337 + 357 + 457 (3" + 337 + 352 + 45%) (3" + 337 + 352 + 45%)
+(33% + 349 +(33% +34") + (33" +34")

(3" + 332 + 35% + 45%) (3" +33% + 35% + 457) (3" +33% + 357 + 457)
+ (332 + 34% +(33% + 34%) + (332 +34")

(3" + 332 + 35% + 457%) (3" +33% + 357 + 457) (3" + 33% + 357 + 457)
+(33% + 34°%) + (33" + 34%) + (33" + 34%)

(3" +33% + 35% + 457%) (3" +33% + 357 + 457) (3" +33% + 357 + 457)
+(33% + 34%) +(33% +34) + (33" +34")

(3" + 33 + 357 + 45%) (3" +33% + 352 + 45%) (3" +33% + 352 + 45%)
+ (332 +34% + (332 + 34%) + (332 +34")

(3" +33% + 357 + 457 (3" +33° + 352 + 45%) (3" +33° + 352 + 45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)

(3% + 337 + 357 + 457 (3% + 337 + 357 + 45%) (3% + 337 + 352 + 45%)
+(33% + 349 +(33% +34") + (33" +34")

(3% + 332 + 35% + 45%) (3% + 33% + 357 + 457) (3% + 33% + 357 + 457)
+ (332 + 34% +(33% + 34%) + (332 +34")

(32 + 332 + 35% + 457) (3% + 33% + 357 + 457) (3% + 33% + 357 + 457)
+(33° + 34°%) + (33" + 34%) + (33" + 34%)

(32 + 33% + 35% + 457%) (3% + 33% + 357 + 457) (3% + 33% + 357 + 457)
+(33% + 34%) +(33% +34) + (33" +34")

(3% + 33 + 357 + 45%) (3% +33% + 352 + 45%) (3% +33% + 352 + 45%)
+ (332 +34% + (332 + 34%) + (332 +34")

(3% + 33° + 357 + 457 (3% + 33° + 352 + 45%) (3% + 33° + 352 + 45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)

(3" + 33" + 35° + 457 (3" +33' + 357 + 457) (3" +33' + 357 + 457)
+(33% + 349 +(33% +34") + (33" +34")

(3" + 33" + 35% + 45%) (3" + 33" + 35° + 45?) (3" + 33" + 35° + 45?)
+ (332 + 34% + (332 + 34%) +(332+34")
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Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++
(3" + 33" + 35° + 457 (3" + 33" + 35° + 457 (3" + 33" + 35° + 457
+(33% + 34% + (33" +34% + (33" + 349
(3" + 332+ 35° + 45%) (3" + 332 + 35° + 45%) (3" + 332 + 35° + 45%)
+(33° + 34%) +(33% +34") + (33" +34")
(3" + 332 + 35% + 45%) (3" +33% + 35° + 457) (3" + 332 + 35% + 45%)
+(33%2 + 34%) + (332 + 34%) + (332 +34")
(3" + 332+ 35° + 45%) (3" + 332+ 35° + 45%) (3" + 332+ 35° + 45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)
(3" +33% + 35° + 45%) (3" +33° + 35° + 45%) (3" +33° + 35° + 45%)
+(33% + 343 +(33% +34") + (33" +34")
(3" +33% + 35° + 457 (3" +33° + 35° + 457 (3" +33° + 35° + 457
+ (332 + 34% + (332 + 349 +(332+34")
(3" +33% + 35% + 45%) (3" +33% + 35° + 45%) (3" +33% + 35° + 45%)
+(33% + 34°%) + (33" + 34% + (33" + 34%)
(3% + 332 + 35° + 45%) (32 + 332 + 35° + 45%) (32 + 332 + 35° + 45%)
+(33° + 34%) +(33% +34") + (33" +34")
(32 + 332 + 35% + 457%) (3% + 33% + 35° + 457) (32 + 332 + 35° + 45%)
+(33% + 34%) + (332 + 34%) + (332 +34")
(3% + 332+ 35° + 45%) (3% + 332+ 35° + 45%) (3% + 332+ 35° + 45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)
(3% + 33+ 35° + 45%) (3% +33° + 35° + 45%) (3% + 33 + 35° + 45%)
+(33% + 343 +(33° +34") + (33" +34")
(3% + 33° + 35° + 457 (3% +33° + 35° + 457 (3% + 33° + 35° + 457
+ (332 + 34% + (332 + 349 +(332+34")
(3% +33% + 35% + 45%) (32 +33% + 35° + 45%) (32 +33% + 35° + 45%)
+(33% + 34°%) + (33" +34% + (33" +34%)
(3% + 332+ 35" + 45%) (3% + 332+ 35" + 45%) (3% + 332+ 35" + 45%)
+ (33 + 34%) +(33% +34") + (33" +34")
(3 + 332+ 35" + 45%) (3% +33% + 35" + 45?) (3% + 332+ 35" + 45%)
+(33%2+ 34%) + (332 + 34%) + (332 +34")
(3% +332+35" +45%) (3% + 332+ 35" + 457 (3% +332+ 35" +45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)
(3% + 332+ 35° + 45%) (3% + 332+ 35° + 45%) (3% + 332+ 35° + 45%)
+(33% + 343 +(33% +34") + (33" +34")
(3% + 337 + 35° + 457 (3% + 33% + 35° + 457 (3% + 33% + 35° + 457
+ (332 + 34% + (332 + 34%) +(332+34")
(3% + 332+ 35% + 45%) (3% + 332 + 35° + 45%) (3% + 332 + 35° + 45%)
+(33% + 34°%) + (33" + 34%) + (33" + 34%)
(3% +33°+ 35" + 45%) (3% + 33+ 35" + 45%) (3% + 33+ 35" + 45%)
+(33° + 34%) +(33% +34") + (33" +34")
(3% +33°+ 35" + 45%) (3% +33% + 35" + 45?) (3% +33% + 35" + 45%)
+(33%2 + 34%) + (332 + 34%) + (332 +34")
(3% +33%+ 35" +45%) (3% +33°+35' + 45 (3% +33°+ 35" +45%)
+(33% + 34% + (33" +34%) + (33" +34%)
(3% + 33+ 35° + 45%) (3% +33° + 35° + 45%) (3% +33° + 35° + 45%)
+(33% + 34%) +(33% +34") + (33" +34")
(3% +33% + 35° + 457 (3% + 33° + 35° + 457 (3% + 33° + 35° + 457
+ (332 + 34% + (332 + 349 +(332+34")
(3% +33% + 35° + 45%) (3% +33% + 35° + 45%) (3% +33% + 35° + 45%)
+(33% + 34°%) + (33" +34%) + (33" + 34%)
(3% + 332 + 35% + 45%) (3 + 332 + 352 + 45%) (3 + 332 + 352 + 45%)
+(33° + 34%) +(33% +34") + (33" +34")
(3% + 332 + 35% + 457%) (3% + 33% + 357 + 457) (3 + 332 + 352 + 45%)
+(33%2 + 34%) + (332 + 34%) + (332 +34")
(3% + 332 + 357 + 45%) (3% + 332 + 352 + 45%) (3% + 332 + 357 + 45%)
LY (33%+ 3243) , Y (33" + 34%) , Y (33" + 34%) ,
3%+ 33% + 357 + 45 3% +33% + 352 + 45 3% +33% + 352 + 45
( +(33% + 343 ) ( +(33% +34") ) ( + (33" +34") )
(3% + 33° + 357 + 457 (3% + 33° + 357 + 457 (3% + 33° + 357 + 457
+(33%+ 34% + (332 + 34%) +(332+34")
(3% +33% + 35% + 45%) (3 +33% + 352 + 45%) (3 +33% + 352 + 45%)
+ (33 + 34°%) + (33" + 34%) + (33" + 34%)

(3+33 + 35 + 45)
+ (35 + 36 + 38)

(3" + 33" + 35" + 457
+ (352 + 367 + 38")
(3" +33* + 35" + 45%)
+ (35" + 367 + 38°%)
(3" +33* + 35" + 45%)
+ (357 + 367 + 38°%)
(3" +33*+ 35" +45%)
+ (35" + 36° + 38?%)
(3" + 33" + 35" + 457
+(35% + 36° + 387%)
(3" + 33" + 35" + 457
+(35% + 367 + 38°%)
(3" +33*+ 35" + 45%)
+ (35" + 36% + 38%)

(3" + 33" + 35" + 457
+ (35" + 367 + 38")
(3" +33* + 35" + 45%)
+ 2 , 2571 4 382

(352 + 36" + 38%)
(3" +33* + 35" + 45%)
+ 1+ 362 + 383

(35" + 367 + 38%)
(3" +33*+ 35" +45%)

2 1 4

+ (352 + 36" + 38")

(3" + 33" + 35" + 457
+(35' + 36" +38")
(3" +33* + 35" + 457%)
+ (352 + 36" + 38")
(3" +33* + 35" + 457%)
+ (35" + 36° + 38")
(3" +33*+ 35"+ 45%)
+ (352 + 36° + 38")
(3" +33* + 35" + 457
+(35' + 36" + 38%)
(3" +33* + 35" + 457
+(35' + 36" + 38%
(3" +33* + 35" + 457%)
+(35% + 36" + 38%)
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Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++

(3" + 33" + 35" + 457
+(35% + 367 + 38")
(3" +33* + 35" + 45%)
+(35" +36° + 38"
(3'+33* +35' + 45

2 3 4
+(35% + 36° + 38")
(32 +33" +35" + 457
2 2 1
+(35% + 36% + 38")
(32+33' + 35" +45%)
1 2 2
+ (35" + 367 + 38%)
(3% + 33" + 35" + 457
+(35% + 367 + 38%)
(3% + 33" + 35" + 45%)
+ (35" + 36° + 387
(3% +33" + 35" + 45%)
+(35° + 36° + 387)
(32 +33" +35' + 457
+ (357 + 367 + 38°)
(32 +33" +35" + 457
1 2 4
+ (35" + 36% + 38")
(32+33'+ 35" +45%)
2 2 4
+(35% + 36% + 38")
(3% + 33" + 35" + 457
+ (35" + 36° + 38")
(3% + 33" + 35" + 45%)
+(35% + 36° + 38")
(3% + 33" + 35" + 45%)
+(35° + 36° + 38")
(32 +33% + 35" + 457
1 2 2
+ (35" + 367 + 38°%)
(32 +33* + 35" + 459
2 2 2
+(35% + 36% + 38%)
(3% +33* + 35" +45%)
1 3 2)
+(35' +36° + 38
(3% + 33" + 35" + 457
+(35% + 36° + 387%)
(3% +33* + 35" + 45%)
+(35% + 36% + 38%)
(3% + 33" + 35" + 45%)
+(35' + 36” + 38%)
(32 +33" +35' + 457
2 2 4
+(35% + 367 + 38")
(32 +33* + 35" + 457
1 3 4
+ (35" + 36° + 38")
(32 +33* + 35" +45%)
2 3 4
+(35% + 36° + 38")
(3% +33" + 35" + 457
+ (352 + 367 + 38")
(3% + 33"+ 35" + 45%)
+ (35" + 367 + 389)
(3% + 33"+ 35" + 45%)
+(35% + 36% + 389)
(3% + 33" + 35" + 45%)
1 3 2)
+(35' +36° + 38
(3% +33'+ 35" +45%)
+(35% + 36° + 38?%)
(3% +33'+ 35" +45%)
+(35% + 36% + 38°%)
(3% +33" + 35" + 457
+ (35" + 367 + 38")
(3% + 33"+ 35" + 45%)
+(35% + 36% + 38%)
(3% + 33"+ 35" + 45%)
+ (35" +36° + 38")
(3% + 33" + 35" + 45%)
2 3 4
+(35% + 36° + 38")
(3% +33*+ 35" +45%)
2 2 1
+(35% + 36% + 38")
(3% +33*+ 35" +45%)
1 2 2
+ (35" + 367 + 38%)
(3% + 33" + 35" + 457
+ (352 + 36% + 38%)
(3% +33* + 35" + 45%)
+ (35" + 36° + 387
(3% +33* + 35" + 45%)
+ (352 + 36° + 387%)

(32+33' + 35" +45%)
+ (35" + 36% + 38")
(32+33' + 35" +45%)
+ (352 + 36" + 38?%)
(32 +33" + 35" + 457
+ (35" + 367 + 38°%)
(32 + 33" + 35" + 45%)
+(35% + 36" + 38%)

(3% +33* + 35" + 45%)
+ (35" + 367 + 38")
(32 +33* + 35" + 45%)
+ (3572 + 36" + 38°%)
(3% +33*+ 35" +45%)
+ (35" + 36% + 38°%)
(3% +33*+ 35" +45%)

2 1 4
+ (352 + 36" + 38")

(3% +33" + 35" + 457
+ (35" + 367 + 38")
(3% + 33" + 35" + 45%)
+(35% + 36" + 389)
(3% +33" + 35" + 45
+ 1 + 2 + 3

(35" + 362 + 38%)
(3% + 33" + 35" + 45%)

2 1 4

+ (352 + 36" + 38")

(3% +33*+ 35" +45%)
+ (35" + 36% + 38")
(3% +33*+35" +45%)
+ (352 + 36" + 38?%)
(3% + 33" + 35" + 457
+ (35" + 367 + 38°%)
(3% +33* + 35" + 45%)
+(35% + 36" + 38%)

(3" +33% + 35" + 457
+ (35" + 36° + 38%)
(3" +33* + 35" + 457%)
+(35% + 36° + 38%)
(3" +33* + 35" + 457%)
+(35' + 36" + 38%)
(3% +33" + 35" + 45%)
+(35'+ 36" + 38")
(3% +33" + 35" + 45%)
+(352+ 36" +38")
(3% + 33" + 35" + 457
+(35' + 36° + 38")
(32 + 391 + 3351 +4152)
+ (352 + 36° + 38")
(3% +33" + 35" + 457%)
+ (35" + 36" + 389)
(3% +33" + 35" + 457%)
+(35' + 36" + 38°%)
(3% +33"+ 35" + 45%)
+(352+ 36" + 38%)
(3% +33" + 35" + 45%)
+ (35" + 36° + 38%)
(3% + 33" + 35" + 457
+ (352 + 36° + 38°%)
(3% +33" + 35" + 457%)
+ (35" + 36" + 38%)
(3% +33* + 35" + 457%)
+(35" + 36" +38")
(3% +33* + 35" + 457%)
+ (352 + 36" + 38")
(3% +33* + 35" + 45%)
+ (35" +36° + 38")
(3% +33*+ 35" + 45%)
+(35% + 36° + 38")
(3% + 33" + 35" + 457
+(35' + 36" + 38%)
(3% +33* + 35" + 457%)
+ (35" + 36" + 38%)
(3% +33" +35' +45%)
+(35° + 36" + 38°)
(32 + 3?4 + 3351 +4352)
+ (35" + 36° + 38°%)
(32 + 334 + 3351 +4352)
+(35% + 36° + 38°%)
(3% +33* + 35" + 45%)
+(35' + 36" + 38%)
(3°+ 33" + 35" + 457
+(35' + 36" +38")
(3% +33" + 35" + 457%)
+(35% + 36" +38")
(3% +33" + 35" + 457%)
+ (35" + 36° + 38")
(3% +33" + 35" + 457%)
+(35% + 36° + 38")
(3°+33"+ 35" + 45%)
+(35' + 36" + 38%)
(3°+33"+ 35" + 45%)
+(35' + 36" + 38%)
(3°+ 33" + 35" + 457
+(352+ 36" + 38%)
(3°+33"+35' + 459
+(35' +36° + 38°)
(3% +33" + 35" + 457%)
+(35% + 36° + 38%)
(3% +33" + 35" + 457%)
+(35' + 36" + 38%)
(3% +33*+ 35" + 45%)
+(35'+ 36" +38")
(3% +33*+ 35" + 45%)
+(352+ 36" +38")
(3% +33* + 35" + 457
+(35' +36° + 38")
(3% +33* + 35" + 457%)
+(35% + 36° + 38")
(3% +33* + 35" + 457%)
+ (35" + 36" + 389)
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Schliisselantworten
Fragenverkniipfung SA-- SA - SA + SA ++

(3% + 33" + 35" + 457
+ (352 + 367 + 38°%)
(3% +33% + 35" + 45
+ (35" + 367 + 38%)
(3% +33* + 35" + 45%)

2 2 4
+(35% + 367 + 38")
(3% +33*+ 35" +45%)
1 3 4
+ (35" + 36° + 38")
(3% +33*+ 35" +45%)
2 3 4
+(35% + 36° + 38")
(3" + 33" + 357 + 457
+ (352 + 367 + 38")
(3" +33* + 352 + 45%)
+ (35" + 367 + 389)
(3'+33% + 357 + 457
+(35% + 36% + 389)
(3" + 33" + 352 + 45%)
1 3 2)
+(35' +36° + 38
(3" +33* + 357 + 45%)
+(35% + 36° + 38?%)
(3" +33* + 357 + 45%)
+(35% + 36% + 38°%)
(3" + 33" + 357 + 457
+ (35" + 367 + 38")
(3" +33* + 352 + 45%)
+(35% + 36% + 38%)
(3" +33* + 352 + 45%)
+ (35" + 36° + 38")
(3" + 33" + 352 + 45%)
2 3 4
+(35% + 36° + 38")
(3% + 33" + 357 + 45%)
2 2 1
+(35% + 36% + 38")
(3% +33" +35% + 45%)
1 2 2
+ (35" + 367 + 38%)
(3% + 33" + 357 + 457
+(35% + 367 + 38%)
(32 + 33" + 352 + 45%)
+ (35" + 36° + 387
(32 + 33" + 352 + 45%)
+ (352 + 36° + 38°%)
(32 + 33" + 352 + 45%)
+(35% + 367 + 38°%)
(3% + 33" +35% + 45%)
1 2 4
+ (35" + 36% + 38")
(3% + 33" +35% + 45%)
2 2 4
+(35% + 36% + 38")
(3% + 33" + 357 + 457
+ (35" + 36° + 38")
(32 + 33" + 352 + 45%)
+ (352 + 36° + 38")
(3% + 33* + 352 + 45%)
+(35% + 36% + 38")
(32 + 33" + 352 + 45%)
1 2 2
+ (35" + 367 + 38°%)
(3% +33* + 357 + 45%)
2 2 2
+(35% + 367 + 38%)
(3% +33* + 357 + 45%)
1 3 2)
+(35' +36° + 38
(3% + 33" + 357 + 457
+ (352 + 36° + 387%)
(32 + 33* + 352 + 45%)
+(35% + 36% + 38%)
(32 + 33* + 352 + 45%)
+ (35" + 367 + 38%)
(32 + 33" + 352 + 45%)
2 2 4
+(35% + 367 + 38")
(3% +33* + 357 + 45%)
+ (35" + 36° + 38%)
(3% +33* + 357 + 45%)
2 3 4
+(35% + 36° + 38")
(3% + 33" + 357 + 457
+ (352 + 367 + 38")
(3% + 33" + 352 + 45%)
+ (35" + 367 + 389)
(3% + 33" + 352 + 45%)
+ (357 + 36% + 389)

(3" + 33" + 357 + 457
+ (35" + 367 + 38")
(3" +33* + 352 + 45%)
+(35% + 36" + 389)
(3" +33* + 352 + 45%)
+ 1 + 2 + 3

(35" + 367 + 38%)
(3" + 33" + 352 + 45%)

2 1 4

+ (352 + 36" + 38")

(3% + 33" +35% + 45%)
+ (35" + 36% + 38")
(3% +33" +35% + 45%)
+(35%+ 36" + 38?%)
(3% + 33" + 357 + 457
+ (35" + 367 + 38°%)
(32 + 33" + 352 + 45%)
+(35% + 36" + 38%)

(32 + 33* + 352 + 45%)
+ (35" + 367 + 38")
(32 + 33" + 352 + 45%)
+ (3572 + 36" + 38°%)
(3% +33* + 357 + 45%)
+ (35" + 36% + 38°%)
(3% +33* + 357 + 45%)
+ (352 + 36" + 38%)

(3% + 33" + 357 + 457
+ (35" + 367 + 38")
(3% + 33" + 352 + 45%)
+(35% + 36" + 389)
(3% + 33" + 352 + 45%)
+ (35" + 367 + 38%)

(3% + 33" + 35" + 457
+(35' + 36" + 38%
(3% +33* + 35" + 457%)
+(35% + 36" + 38%)
(33+ 3134 + 3351 +4352)
+ (35" + 36° + 38°%)
(33+ 334 + 3351 +4352)
+(35% + 36° + 38°%)
(3% +33*+ 35" + 45%)
+(35' + 36" + 38%
(3" +33* + 357 + 457)
+(35' + 36" +38")
(3" +33* + 35% + 457%)
+(35% + 36" +38")
(3" +33* + 35% + 457%)
+ (35" + 36° + 38")
(31 + 394 + 3352 +4152)
+ (357 + 36° + 38")
(3" +33* + 357 + 45%)
+(35' + 36" + 38%)
(3" +33* + 357 + 45%)
+(35' + 36" + 38%
(3" +33* + 357 + 457
+(352+ 36" + 38%)
(3" +33* + 35% + 457%)
+ (35" + 36° + 38%)
(3" +33* + 35% + 457%)
+(35% + 36° + 38%)
(3" +33* + 357 + 457)
+(35' + 36" + 38%)
(3% + 33" + 357 + 45%)
+(35'+ 36" +38")
(3% + 33" + 357 + 45%)
+(352+ 36" + 38")
(3% + 33" + 357 + 457)
+(35' +36° + 38")
(3% + 33" + 35% + 457%)
+(35% + 36° + 38")
(3% + 33" + 35% + 457%)
+ (35" + 36" + 389)
(3% + 33" + 357 + 457%)
+(35' + 36" + 38°%)
(3% + 33" + 357 + 45%)
+(352+ 36" + 38%)
(3% + 33" + 357 + 45%)
+ (35" + 36° + 38%)
(3% + 33" + 357 + 457
+ (352 + 36° + 38°%)
(3% + 33" + 35% + 457%)
+ (35" + 36" + 38%)
(3% + 33* + 35% + 457%)
+(35" + 36" +38")
(3% + 33" + 357 + 457%)
+ (352 + 36" + 38")
(3% + 33 + 357 + 45%)
+ (35" + 36° + 38")
(3% + 33 + 357 + 45%)
+ (352 + 36° + 38")
(3% + 33" + 357 + 457)
+(35' + 36" + 38%)
(3% + 33" + 357 + 457)
+(35' + 36" +38°)
(3% + 33* + 35% + 457%)
+(35% + 36" + 38%)
(3% + 33" + 357 + 457%)
+ (35" + 36° + 38°%)
(3% + 33 + 357 + 45%)
+ (352 + 36° + 38°%)
(3% + 33 + 357 + 45%)
+(35' + 36" + 38%
(3% + 