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Sicherheit der Trinkwasserversorgung — Leitlinien fur das Risiko- und
Krisenmanagement — Teil 2: Risikomanagement;
Deutsche Fassung EN 15975-2:2013

Tabelle A.1 — Beispiel fur eine 3 x 3-Matrix zur Risikoabschatzung
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Tabelle A.2 — Beispiel flir eine 5 x 5-Matrix zur Risikoabschatzung

Schadensausmai
Unbe- " y Sehr
detitand Gering Mittel Bedeutend SchwWer
Einstufung 1 2 3 4 5
Hochst
- unwahr- 1 1 2 3 4 5
‘@ scheinlich
= Unwahr
5 i
£ = scheinlich 2 2 = - 8 b
£ Mittel 3 5 6 9 12 15
w o
i Wahr-
§ scheinlich 4 8 12 16 20
Nahezu
sicher B 5 10 15 20 25
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Entwicklung der Trinkwasserkommision seit
1892 — 1906

* 1892 Cholerakommission (Pettenkofer,Koch)

« 1894 ,Grundsatze fur die Reinigung von Oberflachenwasser durch
Sandfiltration®

« 1898 Beratung Hygieniker und Filtrationstechniker-Anwendung der
Grundsatze in cholerafreien Zeiten

* 1899 neue Fassung der Grundsatze durch Reichskanzler
Bundesregierungen zur Kenntnis gebracht

 Wasserkommission des Reichsgesundheitsrates durch Wassertechniker
und Medizinalbeamte verstarkt

« 1906 , Anleitung fiir die Einrichtung,den Betrieb und die Uberwachung
offentlicher Wasserverorgungsanlagen,welche nicht ausschliesslich
technischen Zwecken dient”

« Bundesrat empfiehlt Regierungen, Anleitung tunlichst als Richtschnur
dienen zulassen.

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn CREREL



Trinkwasserverordnung 1906 —

Anleitung fiir die Einrichtung,den Betrieb und die Uberwachung

offentlicher Wasserverorgungsanlagen

2. Anleitung fiir die Einrichtung, den Betrieh
und die f}ber\mchung offentlicher Wasserversorgungsanlagen,
welche nicht ausschlieflich technischen Zweeken dienen.
Vom 16. Juni 1906.

Nachdem so die Versorgung mit Oberflichenwasser anf die
Héhe gebracht war, galt es, auch fiir die iibrigen Arten der Wasser-
versorgung Regeln anfzustellen. Zu dem Zwecke wurde die Wasser-
kommission des Reichsgesundheitsrates durch die Hinzuziehung von
hervorragenden Wassertechnikern und Medizinalbeamten verstirkt
und in einer groferen Reihe von Beratungen eine ,Anleitung®
ausgearbeitet.

Der Bundesrat hat in seiner Sitzung vom 16. Juni 1906 der nachstehend
abgedruckten, im Reichs-Gesundheitsrat vorberatenen Anleitung fiir die
Einrichtung, den Betrieb und die Uberwachung offentlicher
Wasserversorgungsanlagen, welehe nicht ausschlieBlich technischen
Zwecken dienen, die Zustimmung erteilt und zugleich an die verbiindeten
Regierungen das Ersuchen gerichtet, diese Anleitung tunlichst zur Richtschnur
dienen zu lassen, auch die dazu gegebenen Erliuterungen entsprechend zu
verwerten.

Anleitung fiir die Einrichtang, den Betrieh
und die Uberwachung éffentlicher Wasserversorgungsanlagen,
welche nicht ausschlieBlich technischen Zwecken dienen.

A. Einrvichtung.

I. Wahl des Wassers. 1, Behufs Gewinnung eines MafBstabes fiir
die an eine Wasserversorgungsanlage zu stellenden Anforderungen ist der
Gesamtbedarf an Wasser fiir die Gegenwart und eine nicht zu ferne Zukunft
festzustellen. Sodann ist der Ort und die Beschaffenheit der verschiedenen
in der betreffenden Gegend in geniigenden Mengen zuginglichen, fitr Trink-
und Gebrauchszwecke geeigneten Wiisser zu ermitteln.

2. Fiir die Entscheidung, ob ein Wasser und welches Wasser zur Ver-
sorgung herangezogen werden soll, kommen in Betracht:

a) die Wasserbeschaffenheit (Nr.3 bis &),
b) die Wassermenge (Nr, 9 und 10).

8. Das zur Verwendung kommende Wasser muf frei sein von Krank-
heitserregern und solchen Stoffen, welche die Gesundheit zu schiidigen geeignet
sind; auch soll die Sicherheit geboten sein, dab das Wasser solche nieht in
sich aufnehme (vgl. auch Nr. 11 bis 13). Das Wasser soll moglichst farblos,
klar, gleichmiibig kiihl, frei von fremdartizem Geruch und Geschmack, kurz
von solcher Beschaffenheit sein, dal es gern genossen wird.

4. Diejenigen Krankheiten, welche durch Oberflichen- wie auch durch
Grund- und Quellwasser verbreitet werden kénnen. sind in erster Limie Trvnhie

II. Bildung eines Schutzbezirkes. 11. Sowohl bei Quell- und
Grundwasser-, als auch bei Oberfliichenwasseranlagen kann die Sicherung
eines Schutzbezirkes notwendig werden, einerseits, um das Abgraben oder
eine sonstige schddigende Entnahme oder Ableitung zu verhindern, anderer-
seits, um eine Infektion, Vergiftung oder Verunreinigung des Wassers zu ver-
hiiten.

12. Die Grofe, Gestalt und Lage des Schutzbezirkes ist den jeweiligen
ortlichen Verhéltnissen entsprechend nach Anhorung von Sachverstdndigen
(Geologen, Wasserversorgungsingenieure, Chemiker, Hygieniker usw.) fest-
zusetzen,

13. Soweit geeignete Wassergewinnungsstellen oder Schutzbezirke nicht
freihiindig zu Eigentum erworben oder in einer anderen, dauernd sicheren
Weise geschiitzt werden konnen, empfiehlt es sich, die Verleihung des Ent-
eignungsrechts zu beantragen.
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August Gartner ( 1848 — 1934 )

71 e

Die Hygiene des Wassers

Gesundheitliche Bewertung, Schutz,

Verbesserung und Untersuchung der Wésser

Ein Handbuch fiir Ingenieure, Wasserwerksleiter,
Chemiker, Bakteriologen und Medizinalbeamte

Von

Dr. Aug. Gértner

a. & Professor der Hygiene an der Universitit Jena

Mit 93 Abbildungen und 11 Tafeln

August Girtner (1848 — 1934)
Foto: Universititsarchiv Jena

Druck und Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig
1915
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Die Gelsenkirchner Typhusepidemie

 Durch den gewaltigen Verkehr, und besonders durch die zustromenden Arbeiter,
werden fortwédhrend ansteckende Krankheiten, namentlich Typhus und Rubhr,
eingeschleppt und finden einen ungewdéhnlich glinstigen Boden zum Einnisten und
zur Ausbreitung.

 Da die Wasserversorgung, wie bereits angedeutet wurde, eine mangelhafte und die
Beseitigung der Fékalien und sonstigen infektibsen Abgénge noch so gut wie gar
nicht geregelt ist, so kbnnen gerade diejenigen Krankheiten, welche von der
Wasserversorgung und der Féakalienbeseitigung am meisten abhangig sind,
némlich Typhus, Ruhr und Cholera, in einem solchen Gebiet besonders geféhrlich
werden.

« Es st deswegen auch nicht zu verwundern, wenn im Industriegebiet Typhus und
Ruhr niemals verschwinden und wenn es alljéhrlich zu mehr oder weniger grol3en
explosionsartigen Ausbriichen dieser beiden Seuchen bald in dem einen, bald in
dem anderen Bezirke des Gebietes kommt.
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Typhus Epidemie in Gelsenkirchen 1901

Robert Kochs Begehungsprogramm Redemanuskript Kochs in Gelsenkirchen
am 27.10.1901

ol e y
Fypharepetint: oo Kinhon. ':\,(QM.WQ
bz'!a«f v 1wl Ly Lo 0t v oo Mo o da 404
Lo 18 5 b Yot Vi Wik .7 s sl il
W B Defclivn (Bt ?) wsfoltidly Rk, :
&h'/btlj ‘&V" M‘V”VM /lgnmm M-ﬁ{‘éf}dﬂ‘&f n;M}
(M«f_m olw i “/Mu do Ao Ulye |
Dfitin di- Rt e . [lag. Bt (el )
Pt s fobioe i s i o Dirnislewik
*%rl%v Mdfﬁ'ﬁ E‘i‘)a/g\m-mm :
F_'.M Z:: / i . Mf, M
T@{m;z,, M;:ﬁz-ﬁ, e Jﬂi{mpﬁ%@f
Mok gy b i Spcteccs : by di g
Boriifictin, L Moddsy-.  Strifetise, Bololoie,,
Vodeiiny - LTl
Mwﬂéﬁmwf ﬁ}mf;e/«l -f‘,m% &l . ‘
L %WM 0@ Wﬁrvzyﬁw 2 -ﬁwwﬂ%
- Uederrniey 5 40
2. Bkl Ui Hasaliraihs
5. Hgs oo frwnnal -

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn "

UNIVERSITAT



1911 In diesem extremen Trockenjahr herrschen katastrophale
Trinkwasserverhaltnisse an der Ruhr. In Mulheim bricht eine
Thyphusepidemie aus, 1.500 Menschen erkranken. Die jahrliche
Wasserentnahme aus der Ruhr steigt auf 412 Millionen Kubikmeter.
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Cryptosporidiosis Ausbruch Milwaukee 1993
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A MASSIVE OUTBREAE IN MILWAUKEE OF CRYPTOSPORIDIUM INFECTION
TRANSMITTED THROUGH THE PUBLIC WATER SUPPLY

WiLiias R Mac Kesze, M.D., Nen. . Hoxie, M5, Mary E. ProcTor, Pe.D., M.P.H |
M. Sternes Grapos, PRD, Katniees A Bram, M5, RN, Dax E. Peremson, M. D, M.PH.,
Jaues | Kazwierczax, DV M., Davio G, Aomss, M. D MPH,KmR. Pux PE.,
Joam B. Rose, Pe.D., axp JeFFrey P. Dav!s M.D.

Abstract Background. Early in the spring of 1853
there was a widespraad outbreak of acute watery diarrhea
amaong the residents. of Mitwaukes.

Methods.  We invesiigaied the wo Milwaukee waier-
traatment plants, gathered data from clinical laboratories
on the resulls of tesis for enteric pathogens, and examined
ice made during hllmﬂmalbra&lnram:\-

from ice made in southem Milwaukes during these weeks.
The rates of isolation of ofher erteric remained
stable, bul there was mone than a 100-fold increasa in the
rate of isolation of crypiosporidiumn. The median duration
ofillness was 9 days (range, 1 1o 55). Tha median maximal
number of stooks per day was 12 (range, 1 1o 80). Amaong
285 people yed who had -

sporidium cocysts. We surveyed
eryplosporidium infection and a sample of those with
acute watery diamhea consistent with

infiection, To estimate the magnitude of the outbreak,
wa glso conducted a survey usng salacted
talaphone numbers in and four ding

o the clinical I included mcrm
diarrhea (in 93 percent), abdominal cramps (in B4 per-
cent), fever (in 57 percent), and vomiting (in 48 percent).
We estimate that 403,000 people had watery diarrhea at-
tributable 10 this u.nhmak

counties.

Fesults. There were marked Increases in the urbidity
of treated water at the city's southern water-treatment
plant from March 23 until Aprll 8, whan the plant was shut
down. Crypl . oocysts were identified in water

HUMAN infection with Lry;:msporidj um was
first documented in 1976.°" Since that time,
cryposporidium has been recognized as a cause of
gastrointestinal illness in both immunocompetent®®
and immunodeficient people.®” Infection with crypto-
sporidium results in watery diarrhea associated with
varying frequencies of abdominal cramping, nausea,
vomiting, and fever. In immunocompetent people,
cryptosporidiosis is a self-limited illness, but in those
who are immunocompromised, infection can be unre-
lenting and fatal ** Infection occurs in a variety of
settings™ ' waterborne outhreaks of cryprosporidium
infection have been documented in association wnh
drinking water from a contaminated artesian well,”®
untreated surface water," and filtered public water
supplies.'t ¥ We report our investigation of the largest
documented outbreak of waterborne disease in the
United States

On April 5, 1993, the Wisconsin Division of Health
was contacted by the Milwaukee Department of
Health after reparts of numerous cases of gastroinges-
tinal illness that had resulied in widespread absentee-
ism among hospltal employees, students, and school-
teachers, Little information was available about the
nature of the illness or the resulis of laboratory vests of

From the Buresu of Public Heabh. Wisconun Diviskon of Heaith, biadi-
som (WM. NIH, MEF, JIK, JPD) Se Epdeniolgy Progem
Difice, Divinion of Field Epidemioogy (W R.M.. D EF), Epidemic nelli-

prmes Service (WM. . Divisios of mmm chumm

massive outbreak of watery diar-
rhes was caused Wammmmﬁum oocysts that passad
thwough the filtration system of one of the city's waber-
treatment plants. Water-quality standards and the testing
of patients for cryptesporidium were not adequate to de-
tect this outbreak. [N Engl J Med 1994:331:181-7.)

stool specimens from those who were ill. On April 7,
two laboratories identified cryptosporidium oocysts in
stool samples from seven adult residents of the Mil-
wankee area; none of the laboratories surveyed had
found evidence of increased or unusual paterns of
isolation of any other enteric pathogen,

The Milwaukee Water Works [MWW), which
obtains water from Lake Michigan, suppllcg treated
water 1o residences and businesses in the City of Mil-
waukee and nine surrounding municipalities in Mil-
waukee County. Either of two water-treatment plants,
one located in the northern part of the city, and the
ather in the southern part, can supply water te the
entire district; however, when both plants are in oper-
ation, the southern plamt predominantly serves the
southern portion of the district

Examination of the two plants' records on the qual-
ity off untreated water (intake) and rreated water (that
plied 1o customers) revealed an increase in the wr-
ity of treated water from the southern plant, begin-
ning approximately on March 21, with increases 1o
unprecedented levels of wrbidity from March 23
through April 5. These findings pointed 1o the water
supply as the likely source of infection and led 1o the
imstitution, on the evening of April 7, of an advisory 1o
MWW customers to boil their water, The southern
plant was temporarily closed on April 9,

MeTHoDs
of Water- Plants

et Diemven .G, 5.1, Croters o
hkﬁwn{uﬂwi—llqmu*lmbmas-mmorm
oraories (5.0, Mitwmshes, Eavimamwstal Frotection

Cincianss (KLRF); -auu-xrm« South Florids, Tamgs (1B}
Addoess repriat requeus 10 D Davis o e Wisconsn Divaion of Heslh,
E;-o;unfwmdm_lwﬁ ‘Washingion Ave . Rm. 240, Madison, W1

The policies, procedunes, and physical plant of the southern
MWW facility were reviewed andl inspected in April |
Ve monthly masimal turtsdity of unteeated and treated
bath plants were reviewed and amalyzed for the period (rom January
1983 through April 1993, Data on the daily macimal turbédiny and
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Figure 1. Maximal Turbidity of Treated Water in the Northern and
Southern Water-Treatment Plants of the Milwaukee Water Works
from March 1 through April 28, 1993,

NTU denotes nephelometric turbidity units.
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Figure 3. Reported Date of the Onset of Watery Diarrhea during

the Period from March 1 through April 28, 1993, in 436 Cases of

Infection Identified by a Random-Digit Telephone Survey of the
Greater Milwaukee Area.

25 Laboratory-confirmed cases (n = 254)

No. of Cases

20 Clinically defined cases (n= 187)

No. of Cases

1357 9111316517192123265272081 2 4 6 8 101214
March April

Onset of lliness

Figure 2. Reported Date of the Onset of lliness in Cases of Labo-
ratory-Confirmed or Clinically Defined Cryptosporidium Infection
during the Period from March 1 through April 15, 1993.
The clinically defined cases were identified during a telephone
survey begun on April 9 of residents in the area served by the
Milwaukee Water Works.
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Vom E.coli Storfall zum Water Safety Konzept 1993 / 4

Gieksarkinrhen

Gutachzrl cre Stallungnanmea

~Zum Vorkommen und zur Bewertung
von Krankheitserregern und Indikatorbakterien
im Rohwasser und Trinkwasser
der Aufbereitungsanlage Roetgen
sowie zu Kontroll- und PraventionsmaBnahmen
fiir die Sicherstellung einer
hygienisch einwandfreien Trinkwasserqualitat”

AbschluBbericht

ashelt vom:

Hygiene-Institut des Ruhrgebiets
— Institut 10r Umwelthygiene und Urmweltmedizin —
Holthauser StraBe 19, 45879 Galsenkirchen

Gelsenkirchan, August 1954

M. Exner und G. Tuschewitzki

Die eingeleiteten und geplanten Mafinahmen sowohl im Einzugsgebiet als auch bei der Opti-
mierung der Aufbereitung lassen nach ihrer Ausfithrung jedoch erwarten, daB zukiinftig die

Sicherhert der Trinkwasserversorgung deutlich verbessert werden wird

Im September 1993 kam es

,-nach starken Regenfallen und

-einer ungewohnlichen Trubstoffbelastung zu
-einer Einschwemmung von
Krankheitserregern in das Trinkwassernetz
des Wasserwerks des Kreises Aachen GmbH.

Diese Ereignisse mussten AnlaB zu einer
umfassenden Untersuchung des
Einzugsgebietes und der
Trinkwasseraufbereitung sein, wobei auch die
wichtigsten, neu als Krankheitserreger
erkannten Mikroorganismen mit zu
beriucksichtigen waren.

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn



WAG Wasser- gewinnungs- und —
aufbereitungsgesellschaft Nordeifel mbH

-
NIEDER-

BELGIEN

Trin
@ aufbersitungsanlage
Pumpwaerk

Liefergebiet fur 600.000 Menschen
e Stadt Aachen,

« grolde Teile der StadteRegion
Aachen,

« Teile des Kreises Heinsberg sowie
die Stadt Duren

* die niederlandischen Kommunen
Kerkrade und Vaals.

Versorgungsunternehmen: enwor,
STAWAG, Stadtwerke Diiren, Ubach-
Palenberg, WVZ Perlenbach und WVZ,
Langerwehe,

- Waterleiding Maatschappij Limburg
(Maastricht)

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn
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WAG Wasser- gewinnungs- und —
aufbereitungsgesellschaft Nordeifel mbH

 Rohwasser
« -zum grofdten Teil aus den Talsperren der Nordeifel

« -sechs Grundwasserwerke in Aachen, Stolberg und
Eschweller

« Rohwasseraufbereitung des Talsperrenwasser in
modernen Anlagen in Roetgen und an der
Wehebachtalsperre.

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn



Talsperren der WAG

« 2 betriebseigene Talsperren, in Waldern am Eifel
Nordrand

« -die Dreilagerbachtalsperre mit bis zu 3,6 Millionen
Kubikmeter Rohwasser, 1911 erbaut und 1991/92
saniert.

« -die Kalltalsperre 1934 fertiggestellt mit der
maximalen Stauinhalt von 2,1 Millionen Rohwasser

 Weitere Talsperren Obersee der Rurtalsperre
Schwammenauel und Wehebachtalsperre, vom
Wasserverband Eifel-Rur betrieben.

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn D,



Aachener E. coli Storfall 1993
Vorwort zum Gutachten 1994

* Im September 1993 nach starken Regenfallen und einer ungewohnlichen
Trubstoftbelastung Einschwemmung von Krankheitserregern in das
Trinkwassernetz des Wasserwerks des Kreises Aachen GmbH.

- Epidemiologische Hinweise fur das Auftreten von Erkrankungen konnten nicht
festgestellt werden. ( jedoch nicht detailliert untersucht )

« Ereignis Anlal} zu einer umfassenden Untersuchung des Einzugsgebietes und der
Trinkwasseraufbereitung

« die wichtigsten, neu als Krankheitserreger erkannten Mikroorganismen waren mit
zu berucksichtigen.

« Ziel war es abzuklaren, aufgrund welcher Ursachen es zu einer. Einschwemmung
von Krankheitserregern in das Trinkwasser kommen konnte.

« Fur die Zukunft gilt es sicherzustellen, dal} auch unter extremen
Witterungsbedingungen eine Einschwemmung von Krankheitserregern
ausgeschlossen werden kann

2
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Feststellung im Einzugsgebiet 1993
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Feststellung im Einzugsgebiet 1993
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Feststellung im Einzugsgebiet 1993
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Feststellung im Einzugsgebiet 1993
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Pramissen des Gutachtens 1993

 Schutz des Rohwasser ausserordentlicher Stellenwert

« Grundlage fur relevante Erreger Liste der WHO Drinking water
Guideline 1993

* Relevante Eintragspfade:

« - Siedlungs- und Gewerbeabwasser

« - Abwasser und Gulle aus Landwirtschaft
* - Forstwirtschaftliche Einflusse

» - Ubrige siedlungswirtschaftliche und landwirtschaftliche wie
geologische und geographische Faktoren

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn CREREL



Ergebnisse des Gutachtens 1993

« z.T. massive mikrobiologische Belastung der Zuflisse der Talsperre, die
weit uber zulassigen Grenzen der EG- Richtlinie Uber die
Qualitatsanforderung

« Gefahr bei ungunstigen Witterungsbedingungen > Durchschlagen hoher
mikrobieller Rohwasserbelastung ins Trinkwasser bei hohen
Trubstoffbelastungen

« Ursachen:

« - unzureichender Schutz des Rohwasser und der Zulaufe durch Abwasser
und Abschwemmungen ( unzureichende Entsorgung von
Siedlungsabwassern, Burgermeisterkanale etc. )

« - fehlerhafte landwirtschafltiche Nutzung ( Viehtranken uber Zulaufen,
freier zutritt von Vieh in Gewasser, Gulleaufbringung

« - ungunstige forstwirtschaftliche Verfahrensweisen, Strassenbau,

« Rezente Erosionen von Zulaufen mit hoher Trubstofflast bei
Starkregenfallen )

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn w"



Gutachten Vorkommen und Bewertung von
Krankheitserregern und Indikatorbakterien im

Galsenkinchen

Gutachterliche Stellungnahme

.Zum Vorkommen und zur Bewertung
von Krankheitserregern und Indikatorbakterien
im Rohwasser und Trinkwasser
der Aufbereitungsanlage Roetgen
sowie zu Kontroll- und PréventionsmaBnahmen
fiir die Sicherstellung einer
hygienisch einwandfreien Trinkwasserqualitat”

AbschluBbericht

erstellt vom

Hygiene-Institut des Ruhrgebiets
_ Institut fur Umwelthygiene und Umweltmedizin -
Rotthauser StraBe 19, 45879 Gelsenkirchen

Auftraggeber
Wasserwerk des Kreises Aachen GmbH
Escl ale GO
52222 Stolberg

Gelsenkirchen, August 1994

Rohwasser 1994

Je 1: Durch Trinkwasser oral iibertragene Krankheitserreger und deren Bedeutung

Tabel s
fiir die Wasserversorgung (nach 49)
e -
| gesundheit- | Porsistenz Desirdektions- Falative wichtige
Erreger | B&d:F:n | inder Wasser- mittel- Infektions- | tierische
UBNE | yersorgung® resistanz? dogis® Raservoirs
Bakterien i
Campylobacter fejtn, Cealf hach maéBig gering mabBig ja
pathogena E.coll hoch milig gering hoch ja
Salmoneiia fyphi hoch | matig gering | hochd nizin
andere Salmonellen | hoch lang gering hoch jat
Shigralla spec. | hoch kurz gering miBig nein
vibrio cholerae hoch kurz gering heeh nein
Yersinia enterocolitica . hoch lang gering hach (7) a
udlamaonas aeruginosa A6 Varmahi A0 )
Pseuda i#] maBig arzsg“;:hs méfig hach (7} . nein
[ Vermehrung .
Aeremonas spec. méBig | maglich gering hoch (7) nain
Protozoen |
Entamoeba fistolytica hoch mé&Rig hech i "
Ll iy I ering f
Glardia intestinalis hoch méaBig hoch germ; jjn
Crypiosporicium panim hach lang hoch gering ja
Viren
Adenovirus - | i :

z ; hoch ® mafig gering neln
TErovirus | hoch lan maBl i i
Hepatitis A | hod qg <big gering nain
e miafig gering nein

non-B-Hepatitis Viren
Hepatitis E hoch L] . - X "
Marwalk Virus hach s . aaind Wil o
' ! 7 gering nain
Rotavinus hach ? ? - i
Small round Virus MR o o gering nem
q_ | ! ki gering (7} | nein

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner,

University Bonn
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Belastung der Rur 1993 / 94

Tabelle 5: Untersuchungsergebnisse verschiedener bakteriologischer Parameter der Rur
(Untersuchungszeitraum 3.11.1993 bis 19.7.1994, Mittelwerte)

Kurzbe- | Proben- | Kolonie- | coliforme | E.coli | Fakalstrepto- | Clostridien

-

Probenahmestelle |  zeich- zahl zahl Bakterien kokken
nung n /1ml /100 ml | /100 ml /100 ml /20ml
Rur vor Monschau Rur(8 13 8126 T89S 1181 117 6
Rur vor Kliaranlage Rur()7 15 10118 12517 2802 351 12
Monschau
Rur hinter Kldran- Rur(6 8 09351 31283 5636 580 39

lage Monschau

Rur, Briicke Widda| Rur04 8 6330 7763 2951 271 10
Rur vor Hammer Rur(3 6 0458 7795 3369 504 14
Rur hinter Hammer] Rur(2 5 7884 5707 3337 321 10
Rur Stauwurzel Rurd1 17 6155 3073 2712 267 13
Rur Obersee. Rur(0 : 32 16 0 0 2
Pumpstation

Ruriiberleitung HGS 4 L7 11 0 0 0

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn l,pd..t,r_RS,T_f\T'-‘



Einzugsgebiet der Talsperren 1993

Tabelle 18: Ergebnisse der Untersuchung auf Parasiten und weiteren Mikroorganismen

an verschiedenen Probenahmestellen des Einzugsgebietes der Kall

Probe- Probe- Crypto- Giardien | E.coli Coli- Fiikal- Clostri- | Kolonie-
nalume- nalme- sporidien forme strepto- dien zahl
stelle datwnt kokken ! 2000
J100 1 {1001 ST A0 ml | /100 ml 20 ml fml
Kall Staunauer 11.11.93 62 119 - - - .
{Pegelhaus)
Keltzerbach, 11.11.93 411 205 - - - - -
vereinigte Arme
Rur, Stauwurzel 11.11.93 g 3z - - - - -
Graben Hoscheit 18.11.93 524 49 ri 35 4 0 1040
El'uthﬂ&rnh-En 18.11.93 94 12 TO00 2500 22 2 D
Kallbach vor 18.11.93 150 18 333 2008 20 i 10
Paustenbach
Paustenbach 02.12.93 16 3 L1} 19040 170 9 330
RoBhach (12.12.93 44 22 1300 4200 200 24 7500
Fischibach 02.12.93 o n.mn * 39 4700 830 H3 8900

*vor Einmiindung Kallbach bei Hoscheit, n.n. nicht nachweisbar, - nicht untersucht

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn
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Einzugsgebiet der Talsperren 1993 7 94

Tabelle 19: Ergebnisse der Untersuchung auf Parasiten und weitere Mikroorganismen

an verschiedenen Probenahmestellen des Einzugsgebietes der Dreiliigerbach-
talsperre und des Obersees

{ Faekal- Kolonie-
Probe- Probe- Crypto- Gilardien E.coli Coli- strepto- | Clostri- zahl
nahme- nahme- sporidien forme kokken dien 20°C
stelle datum A100°1 {1 1 J104) ml 00 ml 100 mli 20 ml ! ml
Dreiliigerbach vor 08.12.93 62 6.2 2 100 a ] T30
Vorbecken
Dreiliperbach hinter | 08.12.53 56 4 0 T0 1] 0 g70
Vorbecken
Eallstollen 08.12.93 13 TLIL 22 280 b 0 460
Dreiligerbach vor 18.01.94 17 2 0 14 0 1 (7]
Vorbecken
Dreiligerbach linker | 18.01.94 5 2 l 380 0 3 410
 Arm , Butterstrauch
Dreiligerbach, 18.01.04 103 3 D 240 I 0 132
| rechter Arm, Butters.
| Perlenbach 16.03.94 5 2 0 6.000 3 1 380
Rur hinter Monschau | 16.03,04 B 4 4.400 11.000 Y 20 2,600
_"vor Kliranlage
Rur hinter ) fonschau | 16.03.94 44 2 4.0 15.000 300 K11 3.400
*hinter Kl nlage t 1 |

M.n. = nicht nachweisbar, *) In den Proben wurden Salmonellen in 1 | nachgewiesen

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn
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Rohwasserbelastung 1993 / 94

Tabelle 20: Ergebnisse der Untersuchung auf Parasiten und weitere Mikroorganismen
im Rolvwasser der Trinkwasseraufbereitungsanlage Roetgen

Crypto- Giardien E.coli Coliforme | Faekal- Clostri- | Kolonie-

Probenahme- sporidien streplo- dien zahl
datum kokken 20°C

/14 1 J100 1 ST mil 100 ml {104 ml F20 mi 1 ml

11.10.1993 114 24 23 490 0 (] 1250
23.10.1993 a0 10 - - - - -
10.11.1993 28 2 -] g a0 1 40)
25.11.1993 62 .10 21 B4 - 1 1170
09.12.1993 41 10 2 190 1 0 | 310
22.11.1993 37 & 3 930 0 1 630
29.12.1993 12 2 F 2800 1 4 1380
12.01.1994 4 3 i 240 1] 0 520
21.01.1994 21 4 0 50 ] 3 820
26.01.1994 25 2 0 143 0 1 520
08.02.1594 33 7 [y 250 0 3 1400
24.02.1904 7 3 0 0 0 1 152
22.03.1994 3 1 1 250 1] 2 350
19.04.1994 2.7 1.1t 0 23 i ] f 73

- nicht durchgefihrt

n.n. nicht nachweisbar

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn
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Filtrat 1. Filterstufe 1993 / 94

Tabelle 21: Ergebnisse der Untersuchung auf Parasiten und weitere Mikroorganismen
im Filtrat der ersten Filterstufe der TWA Roetgen

Crypto- Giardien F.coli Coliforme | Fikal- Clostri- Kaolonie-
Probenahme- sporidien strepto- dien zahl
datum kokken 20°C
F10 f100 IJ {100 ml A0 ml | A0 ml 20 ml £1 mli
11.14.1993 . - 0 S0 = ) 71
23101993 3 n.IL. - - . = -
10,10.1993 4 fLIL 0 ] 5 ] | 20
25.11.1993 B A.n. 1] 5 0 0 164
09,12.1993 9 3 0 16 1] 0 22
22.12.1993 49 I 0 2 i i | 54
29.12,1993 5 - { 110 0 T f1790
12.00.1994 2 ILIL 0 13 0 0 53
21.0119%4 ] .. L] ] 0 [ 19
26.01.1994 8 1. ] 0 ] Q 10
08.02. 1994 14 .1 4] ] a 0 ]
24.02.1994 2 T, fl i ] i 26
22.03.1994 2 TLIL 0 4 ] 1 15
19.04. 1994 1.1, n.n. i 1] 0 0 5

n.n. nicht nachweisbar - nicht untersucht

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn "
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Ergebnisse der Trinkwasserbelastung 1993 / 94

Tabelle 22: Ergebnisse der Untersuchung auf Parasiten und weitere Mikroorganismen
im Trinkwasser der Aufbereitungsanlage Roetgen

Crypto- Giardien E.coli Coliforme | Faekal- Clostri- | Kolonie-

Probenahmye- sporidien strepto- dien zahl

datum kokken 200

Sl SO0 S0 ml S100) ml F104) 1l {210 ml /1 md
11.10.19%3 b 2 0 i il { i
23.10.1993 | n.nm, - - - - -
10.11.1993 ML .. 1] i i) 0 i
25.11.1993 M. .1 0} 0 L] 0 0
0. 12.1993 M. i, ] 0 i 0 3
22.12.1993 .1, nn. 0 1) i) 0 L]
29.12.1993 .. n.m. 0 1] 1] 0 0
12.01.1904 L. n.n, 0 0 0 & 0
21.0L.1994 .. M.1L 0 {0 L 0 0
26.00.1994 . n.1. ['J ] 0 Q 0
08021994 m.I. n.n. 0 ] 0 i )
14.02,1994 n.n. 1. i} 0 0 i 1
22.03,1994 nn LI { 0 i 0 2
19.04.1994 n.m. I.IL ] { i 1] 2

n.n. = picht nachweisbar,

- nicht untersucht

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn
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Physikalische und chemische Parameter 1993

Tabelle 23: Ergebnisse der Untersuchung ausgewiihlter physikalischer und chemische

Parameter in der Rur

Probenahme- Probenahme- Triibung | Leitfdhig- | pH-Wert | DOC | UV-Ab-

datum stelle keit sorption

(TE/F) (uS/cm) {mg/1) {m™)
04.11.1993 Rur(% 0.9 78 7.61 3.3 12,6
30.11.1993 RurD8 0.7 103 7.29 2.7 7.6
[ 15.12.1993 Rur08 3.9 77 6,45 5.2 18,2

28.12.1993 Rur08 0,74 85 3.4 11
04.11.1993 Rurl)7 3 97 7.82 3 10,1
30.11.1993 Rurl)7 0.61 104 749 2.6 5,9
13.12.1993 Rur()7 7.6 84 6,77 4 14,2
21.12.1993 Rur()7 10.4 3 6.45 16 134
28.12.1993 Rur7 0,84 101 | 26 8.4
04.11.1993 Rur(4 1.73 134 7.56 2.1 6.4
30.11.1993 Rur(4 1,335 146 7.31 2 4.1
15.12.1993 Rur(4 6.1 109 6.88 3.2 10,2
21.12.1993 Rur(4 1.7 89 6,63 4.2 33
28.12.1993 Rurl4 0,66 153 235 G4
04.11.1993 Rur()3 0.72 105 7.64 2.7 8.8
30.11.1993 | Rur(3 0.4+ 122 742 2.4 5,4
15.12.1993 Rur()3 6.2 87 6.94 3.7 12,6
28.12.1993 Rur()3 0.77 112 2.4 7.4
04.11.1993 Rur()2 0.7 104 7.67 2.6 8.6
30.11.1993 Rur(2 0.43 121 7.39 2.2 5.4
15.12.1993 Rur)2 3.3 87 6,92 4.1 12,8
28.12.1993 Rur()2 0,89 108 2 3.5
04.11.1993 Rur()] 0.51 L0 7.58 22 8

30.11.1993 Ruri1 0,43 131 7.33 24 33
15.12.1993 Rur(1 141 91 7.21 3.8 12,4
21.12.1993 Ruri}] 25 83 6.74 1.6 14,7
28.12,1993 Rur(}1 1.88 113 2.2 6.7

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn

2

UNIVERSITAT



MaBnahmen zur Minderung von
Abwasserbelastungen Gutachten 1994

Zum Schutz des Rohwassers und der Talsperrenzuliufe ist es daher notwendig, Abwasser-

miBstande in den Talsperreneinzugsgebieten unverziiglich zu beseiti gen

Hierzu zahlen u.a.

e  Kldranlagen (z.B. in Monschau, Erkensruhr, Einruhr usw.) den Anforderungen anzu-
passen wie z.B. deren Ausstattung mit einer Stufe zur weiteren Eliminierung von
Krankheitserregern (UV-Desinfektion, Mikrofiltration® 0.4),

o  Beseitigung von Fakalbelastungen im Einzugsgebiet durch die Errichtung und den
ordnungsgemalfien Betrieb von Kleinkliranlagen,

»  Abwasserbeseitigung landwirtschaftlicher Betriebe im Sinne des Gewisserschutzes re-
geln,

*  Beseitigung von Biirgermeisterkanilen,

*  Sanierung von Indirekteinleitungen,

»  Errichtung von Toilettenanlagen bei Grillanlagen,

e  Sanierung undichter Kanile,

*  ordnungsgemifle Abwasserbeseitigung auf dem Truppeniibungsplatz Vogelsang,

*  Sanierung von Pumpwerken mit alten Abschligen.

4
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MaRnahmen in der Landwirtschaft Gutachten
1994

¢  Fernhaltung des Weideviehs von Oberflichengewéssern durch Errichtung von Weide-
zdunen entlang von Oberflichengewasser und entlang eines unbeweideten Schutzstrei-
fens tiber dem Heinrich-Geis-Stollen,

e  Errichtung von ordnungsgemédBen Viehtranken, die von den Oberflachengewissern
entfernt liegen,

*  Beseitigung von Viehfurten,

*  Beseitigung von Unterstidnden in/an Gewissern.

Weitere MafBnahmen sind:

¢ Nutzung von Grinland ausschlieBlich zum Weiden oder als Méhwiese, aber keine Zu-
flitterung

*  extensive Nutzung auch hofhaher Weiden
*  Dingungsverzicht (Giille, Mist, Mineraldiinger) auf Gewisserrandstreifen

*  Behilterbau zum Giilleausgleich (max. 1,5 DE/ha, Giillelagerraum fiir mindestens neun
Monate)

*  Sanierung von Gullebehiltern

¢ Sanierung von Giillekellern
*  Sanierung von Mistplatten und

*  Sanierung im Fall von Mif3stidnden bei der Hofentwisserung.

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn DN



MaBRnahmen zur Trubungsminderung in der
Forstwirtschaft Gutachten 1994

s Forstwege sind zur Vermeidung von Abschwemmung zu verbessern.

o Das Schleppen von Baumstammen durch Gewisser bzw. quer zu Gewissern sollte
unterbunden werden.

o  Gegebenenfalls missen Absetzbecken unterhalb der Querung eines Gewassers vorge-
sehen werden.

o Die Lagerung von Baumstdmmen in Gewissern sollte unterbunden werden.
¢ Bei steilen Wegen im Forstbereich sind Querriege! einzubauen.

 Baumstimme aus Steilhiingen sollten in der Regel nach oben gezogen werden. Bei
der Planung von AbholzmaBnahmen mufl der Wegtransport beriicksichtigt werden.

e Bei Kahischlagen muB zur Vermeidung von Erosion eine schnelle Aufforstung erfol-
gen.
=

4
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Konsequenzen fur die Zukunft — Gutachten
1994

« Systematische Begehung des Einzugsgebietes und dessen hydro-
geologische Charakterisierung

 ldentifizierung von Risikopunkten im Einzugsgebiet

* Quantitativ-mikrobiologische Untersuchung sowie weiterer
Parameter wie insbesondere Trubung von Roh- und Trinkwasser
an systematisch festgelegten Kontrollpunkten und Bewertung
( HACCP — Konzept )

« Malinahmeplan fur Einzugsgebiet
« Regelmaldige Kontrolle des Rohwassers, Filtrat und Trinkwasser
 Regelmaldige Begehung des Einzugsgebietes

 Externer Jahresbericht

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn w"



Dutch Report on the microbial Risk Assessment of the
drinking water production in Roetgen 2008

Dreilagerbach-
talsper;

o

alsperre

VWater Plant{
Roetgen

Y
/-/- - Raw water pipeline
s = Main Water courses
e mmmm Sewage pipeline (planned)

f. .5 = Selwage pipeline (instalied)
I"L% : _,f'l & Sewage treatment plant
e ' / B Dreilagerbach Catchment
Novamber 2 g ., .,___ Kall Catchment
November 2008 S g 4 ____H_J il Cammnent
FWPR
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Beispiel Jahresbericht 2016

Bakteriologische Parameter
Campylobacter

Coliphagen
Jahresbericht des Instituts fiir Hygiene
und Offentliche Gesundheit der Universitit Bonn T
zur hygienisch-mikrobiologischen Sicherung der C ryptos po I d ien
Trinkwasserqualitét der
Wasseraufbereitungsgesellschaft Nordeifel mbH Giardien

(1.1.2016 - 31.12.2016)

Bericht Uber
Einzugsgebietsbegehung 2x /
Jahr

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn CREREL



Jahresbericht 2016 Vorkommen von somatischen Coliphagen in
den Rohwassern der Routine-Untersuchungen der WAG GmbH im
Zeitraum 1.1. bis 31.12.2016

Zufluss
Rurberg TWA TWA Wehe | Kallstollen Zufluss
Roetgen Kallbach
Datum Rohwasser Rohwasser Rohwasser Stoller;auslau Pegel
PFU/100mL
11.01.2016 5 3 0 7 38
01.02.2016 6 3 1 15 45
07.03.2016 9 1 0 7 21
04.04.2016 4 1 0 12 4
02.05.2016 26 8 0 36 12
06.06.2016 5 1 0 1390 163
04.07.2016 1 39 0 36 42
01.08.2016 3 30 13 18 79
05.09.2016 0 0 164
10.10.2016 0 0 2 35
07.11.2016 1 1 4
05.12.2016 14 10 0 18
Median 5 3 0 14 37
Minimum 0 0 0 2 2
Maximum 26 39 13 ' 1390 164
95-Perzentil 19 34 6 645 163

PBE = Plaque-bildende Einheiten, Wehe = Wehebachtalsper?e

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn UNIVERSITAT



Feststellung im Einzugsgebiet — verstopfter Kanal mit
Auswirkung auf die mikrobiolgische Belastung der
Talsperrenzulaufe

Y =
g Ty

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn UNWERW%



Bodenfilter im Einzugsgebiet der Kall

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn mesm"y



Gliederung

« Grundprinzipien der Risikoregulierung

« Entwicklung der Trinkwasserkommission

» Trinkwasserbedingte Ausbruche

» Der Aachener E.coli Storfall 1993 und MalRnahmen
« Water Safety Program

+ Klimawandel

« Trinkwassereinzugsgebietsverordnung

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn



Gutachter auf niederlandischer Seite 1993/ 4

Prof. Arie Hendrik Havelaar

Preeminent Professor of Global Food Safety and Zoonoses in the Animal Sciences Department,
the Emerging Pathogens Institute and the Food Systems Institute, University of Florida

Arie worked at the Dutch National Institute for Public Health and the Environment, Bilthoven, the
Netherlands in various scientific and management roles, most recently as Principal Scientist in the
Center for Zoonoses and Environmental Microbiology.

Prof. Geertjan Meedma

At the National Institute of Public Health and the Environment (RIVM; 1988-1996)
KWR Watercycle Research Institute and Kiwa (1996-now) Gertjan Medema is chief
science officer and principal microbiologist at KWR Watercycle Research Institute
(formerly: Kiwa Water Research).

As chief science officer he coordinates the joint research program of the Dutch water
utilities (BTO) and the research strategy and environment at KWR.

Responsible for risk evaluation for the EU Drinking water directive

A
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Prof. Jamie Bartram — 1994 — 2009 WHO
Koordinator WHO Water Safety

Coordinator, Water Sanitation and
Health, World Health Organization
Headquarters (Geneva, Switzerland)
1999 -2009

Professor in Public Health and
Environment, School of Civil
Engineering, University of Leeds (part-
time).

Professor, Department of Environmental
Sciences and Engineering, Gillings
School of Global Public Health,
University of North Carolina at Chapel
Hill (part-time)..

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn

=



WHO Guidelines and Water Safety Plan 2004

Water Safety Plan Manual

Step-by-step risk management
for drinking-water suppliers

FOURTH EDITION
INCORPORATING @ |
THE FIRST ADDENDUM

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn umms.m%



2004 Water Safety Program
Catchment to Consumer approach to risk management
and risk analysis of the safety to drinking water

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn uwgﬂs.m



Wasser fur den menschlichen Gebrauch-
Herkunft und Verteilung

Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn UN.VERS.W%



Empfehlung des Umweltbundesamtes
Vorgehen zur quantitativen Risikobewertung mikrobiologischer Befunde im Rohwasser sowie
Konsequenzen fir den Schutz des Einzugsgebietes und fiir die Wasseraufbereitung — 2014

Grundwasser, Talsperren, Seen, oberflaichenwasserbeeinflusstes Grundwasser

Fliisse;
Gewasser mit hoher
Fakalbelastung

Begehung und
Begutachtung
des
Einzugsgebietes
von Wasser-
gewinnungs-
anlagen

Erstcharakterisierung des Rohwassers
auf die Indikatoren E. coli, Enterokokken

¥

Auffalligkeiten

Grundwasser

Orientierungswerte
far Auffalligkeiten:

« Coliphagen
(positive Befunde)

» Parasiten
(positive Befunde)

Talsperren und Seen;

Grundwasser unter
Einfluss von

Oberflachenwasser

Orientierungswerte fiir
Auffalligkeiten:

= Coliphagen
>100 pfu/100 ml
« Parasiten
(positive Befunde)

RegelmaBige
betriebliche Eigen-
iiberwachung auf die
Indikatoren E. coli,
Enterokokken

Orientierungswerte
fur Auffalligkeiten:

Grundwasser:
> 0 KBE/100ml

Talsperren, Seen,
Grundwasser unter
Einfluss von Ober-
flachenwasser:

> 5 KBE/100ml

)

Wiederholte
Charakterisierung
des Rohwassers
alle 5 Jahre und
bei relevanten
Anderungen im
Einzugsgebiet,

Auffalligkeiten:
siehe Erst-
charakterisierung

-

-

¥

Mit Fakalkontamination u.
den entsprechenden
Indikatoren ist stets zu
rechnen, daher Charak-
terisierung (alle 5 Jahre)
und regelmaBige Uber-
wachung auf:

« Coliphagen
Orientierungswert fur
Auffalligkeiten:
>100 pfu/100ml

» Parasiten
(positive Befunde)

- ggf. weitere Krankheits-
erreger als Grundlage
zur Bestimmung der
erforderlichen
Eliminationsleistung der

MalBnahmen zur Risikobeherrschung in Einzugsgebieten von Trinkwassergewinnungsanlagen Aufbereitung
Priifungder Eliminationsleistung der Aufbereitung
Prof. em. Dr. med. Dr. h.c. M. Exner, University Bonn L,p_].=t,[RS|.r_r\T‘




WHO Water Safety in Surface Water
ANNEX A

Case studies

y World Health

Case study A1: Risk assessment for a drinking-water reservoir in Germany’

Following a microbial contamination incident in 1993 with Cryptosporidium and Giardia, the operators of the Wehebach
drinking-water reservoir (Wehebachtalsperre) initiated a risk assessment for the catchment area. As this assessment was
performed before the WSP concept was introduced by WHO, it used somewhat different terminology. In the following
summary, WSP terms are used wherever they are synonymous with the terms originally used in the study.
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WSP und Vorteile Begrundung der TrinkwV

« Durch die Entwicklung eines WSP Schwachstellen in einem
Wasserversorgungssystem

« Verstandnis uber das jeweilige Wasserversorgungssystem und die
Wahrnehmung der Sorgfaltspflichten.

« starkt somit die Organisationssicherheit
» befordert Kenntnis der relevanten Technischen Regeln
« fachlich fundierte Entscheidungsgrundlage fur Verbesserungen.

« verbessert die Kommunikation zwischen den Beteiligten sowonhl
innerhalb der Wasserversorgung als auch mit Externen,
insbesondere den Fachbehorden.
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« Grundprinzipien der Risikoregulierung

« Entwicklung der Trinkwasserkommission

» Trinkwasserbedingte Ausbruche

» Der Aachener E.coli Storfall 1993 und MalRnahmen
« Water Safety Program

+ Klimawandel

« Trinkwassereinzugsgebietsverordnung
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The Global Risks Report 2022
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Klimawandel

Temperaturanstieg

Durre - Perlenbachtalsperre 2018

nach Osmanoevic et al 2018.
General Anzeiger Bonn 2016
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WHO Leitlinien Trinkwasser und Klima
2022 2017
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Veranderung der medianen Wiederkehrperiode in Jahren in den 2080er
Jahren fur ein Hochwasser, das wahrend des 20. Jahrhunderts im
Durchschnitt alle 100 Jahre aufgetreten ware
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Die wichtigsten Risiken des Klimawandels fur
Sufwasserressourcen und das Potenzial zur
Risikominderung durch Anpassung
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Opfer der Flutkatastrophe an der Ahr, Juli 2021
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Impressions after the flood disaster - Bad Neuenahr 18.7.2021 - water treatment in
front of hospital which must be closed for one month due to the destruction of the
sewage system and unsecured drinking water supply
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Impressions after the flood disaster - Altenahr 14.8.2021 complete
destruction of the sanitary infrastructure with all sewage
treatment plants and interruption of the drinking water supply
network
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Fazit zum Klimawandel

« Klimawandel schreitet fort und ist kurzfristig nicht aufzuhalten

* Wir mussen uns jetzt mit den Folgen von Naturkatastrophen wie
Uberschwemmung und Diirre fiir den Gesundheitsschutz
befassen.

» Flutkatastrophen als Explosivereignisse werden in kurzerer
Frequenz ( statt 100 Jahre alle 20 — 25 Jahre ) auftreten.

 Ziel muss es sein, verhutbare Todesfalle und
Gesundheitsschaden, soweit moglich, durch Praventionsstrategien
zu verhindern.

* Im Focus des Gesundheitsschutzes stehen hierbei prioritare
Einrichtungen sowie Wasserver- und Abwasser entsorgung
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Entwurf Trinkwassereinzugsgebietsverordnung
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