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Prototyp einer web-basierten Software-Anwendung zur 

Unterstützung des Water Safety Plan (WSP) Konzepts 



Kurzbeschreibung des WSP-Konzepts 
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• Water Safety Plans = Trinkwassersicherheitskonzepte 

• Leitlinien für Trinkwasserqualität der Weltgesundheitsorganisation (WHO)  

• maßgebliches internationales Referenzwerk für die Trinkwasserhygiene 

• systematischer und vorbeugender, speziell auf die Wasserversorgung zugeschnittener 

Risiko-Managementansatz 

• Analyse, Bewertung und Beherrschung von Risiken in einem Versorgungssystem durch 

eine Kontrolle der Prozesse  

 im Einzugsgebiet sowie 

 bei Gewinnung, 

 Aufbereitung,  

 Speicherung und  

 Verteilung 

Quelle: (Schmoll et al., 2014) 



Methode des risikobasierten 

3 

Ziele: 

 

- Gefährdungen erkennen 

- Risiken abschätzen 

- Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung 

ergreifen 

und prozessorientierten Managements 
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WSP-Konzept 
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• Gefährdung („hazard“): jede mögliche biologische, chemische, physikalische oder 

radiologische Beeinträchtigung im Trinkwasser-Versorgungssystem.  

• Sie können eine Schädigung der Gesundheit der Verbraucher verursachen,  die sensorischen 

Eigenschaften des Trinkwassers (Farbe, Geruch und Geschmack) beeinflussen und/oder die 

technische Versorgungssicherheit im Verteilungsnetz (Menge, Druck) beeinflussen. 

• Gefährdende Ereignisse („hazardous event“) oder Auslöser: Zwischenfälle oder 

Situationen, die zum konkreten Eintreten einer Gefährdung führen. 

• können räumlich und zeitlich begrenzt auftreten und „nur“ kurzfristige Folgen nach sich ziehen (z. B. 

der Ausfall einer technischen Anlage) oder auch einen langfristig anhaltenden Zustand darstellen (z. 

B. Hausanschlussleitungen aus Blei, intensive Landwirtschaft im Einzugsgebiet oder 

Stagnationsbereiche im Versorgungsnetz).  

• Gefährdungsanalyse: für jeden Versorgungsschritt mögliche Gefährdungen und  

denkbare Auslöser systematisch „entlang des Weges des Wassers“ identifizieren und 

dokumentieren. 

• „Was kann an welcher Stelle wodurch schief gehen?“ 

Grundbegriffe 
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Gefährdungsanalyse 
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• Betrachtet das gesamte Versorgungssystem  

(inkl. Einzugsgebiet, Behandlung, Speicherung  

und Verteilung). 

• liefert alle notwendige Information zur Identifikation von Gefährdungen und Auslösern.  

• Unterstützende Dokumente: z.B. allgemeine Pläne, Netzpläne, Beschreibungen der Wasserwerke, 

Karten von Anlagen etc. 

• Die Schritte Gefährdungsanalyse (“hazard identification”) and Risikoabschätzung (“risk 

assessment”) , identifizieren und priorisieren alle Gefährdungen und 

Gefährdungsereignisse des Versorgungssystems.  

• Die Risikoabschätzung (“risk assessment”) bestimmt und kombiniert für Gefährdungen 

und Gefährdungsereignisse zwei Elemente: 

 Auftrittswahrscheinlichkeit (“likelihood of occurrence (LO)”) 

 Schadensausmaß (“severity of consequences (SC)”) 

• Aus beiden wird das Risiko (“risk”) bestimmt.  

• Risiken werden kategorisiert. 

und Risikoabschätzung 
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Herausforderungen bei der Risikoanalyse auf 
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• Rohwasser (“raw water”): unbehandelte natürliche Wasserressourcen wie Regenwasser, 

Grundwasser und verschiedene Arten von Oberflächenwässern wie Flüsse oder Seen. 

• Qualitativ hochwertiges Rohwasser im Einzugsgebiet reduziert allgemein Risiken und 

verringert die Behandlungskosten. 

• Spezifische Probleme auf der Einzugsgebietsebene: 

 Große räumliche Erstreckung 

 Abwassereinleitungen durch Industriebetriebe, Altlasten, …) wie auch natürliche Faktoren 

(Landbedeckung, Geologie, Klima, …) 

 Insgesamt große Anzahl von Gefährdungen und Gefährdungsereignissen 

 Viele Akteure können Einfluss auf Wasserressourcen haben: Gesundheitsbehörden, 

untere Verwaltungsebenen für Landnutzung oder Stadtentwicklung, Landwirte und andere 

Landnutzer, … 

 Schwer kontrollierbare Einflussfaktoren (Dünger und Pestizide aus der Landwirtschaft, …) 

 Begrenzter Einfluss des Versorgers auf Aktivitäten im Einzugsgebiet 

Einzugsgebietsebene 
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Risikoanalyse auf Einzugsgebietsebene 
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• Geographische Informationssysteme (GIS) verschaffen einen schnellen Überblick und 

helfen bei Gefährdungsanalyse und Risikoabschätzung 

• Gefährdungen beziehen sich in der Regel auf Gefährdungsträger mit Georeferenz 

(Punkt, Linie, Fläche)   >>> Düngerausbringung geschieht auf Ackerschlag, 

Abwassereinleitung geschieht am Einleitungspunkt, … 

 

• GIS hilft nicht nur beim Finden und Bewerten von Gefährdungen, sondern auch beim 

Auswerten von relevanten Kontextfaktoren (Bodenkarten, Topologie,  Landnutzung, …) 

 Diese bestimmen Schutzfunktionen bzw. Vulnerabilität 

 Auch Klassen der Vulnerabilität / Schutzfunktion lassen sich an Geometrien festmachen 

(Flächen mit Deckschichten bestimmter Stärke oder aus bestimmtem Material) oder 

sogar mit GIS aus kartierten Faktoren ableiten (Deckschicht + Hangneigung + …) 

 

Durch Verschneiden der Geometrien von Gefährdungsträgern und der Schutzflächen kann 

das Risiko bestimmt werden (siehe weiter hinten) 

 

 

Unterstützung durch GIS 
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Gefährdungen und Schutzfunktionen 
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Zielsetzung 
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• Benutzerfreundliches Werkzeug, das mithilfe eines GIS die systematische und 

kontinuierliche WSP-Methodenumsetzung unterstützt 

• Vorläufiger Fokus auf:  System Assessment 

des Software-Prototypen 
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Ein Blick auf den Prototypen 
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Workflow im 
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System Assessment 
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Eingabemaske 

Gefährdungsereignis 



Definiere semi-quantitative Skalen für 
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Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmaß 
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Risikoabschätzung: 

Workshop AK UIS, Nürnberg, 07./08. Juni 2018 14 

Semi-quantitatives Kalkül mit Entscheidungstabellen 

Quelle: (WHO, 2011) 
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Skalen und 

Entscheidungstabellen definieren 
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Initiale Risikokarte 



Von der initialen Risikokarte 
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… durch Verschneiden mit den flächenspezifischen Schutzfunktionen … 

zur Rohwasserrisikokarte 
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Rohwasserrisikokarte 



Umsetzung als web-basierte 
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GIS-Anwendung 
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• Umsetzung mit 

Groovy und Grails 

• Model-View-Controller  

Muster 

• Cadenza Web zur  

Kartendarstellung 

Q
u

e
lle

: (G
o

ttw
a

lt, 2
0

1
7

) 



Zusammenfassung + Ausblick 
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• Es wurde eine prototypische GIS-basierte Web-Anwendung für den Schritt „System 

Assessment“ des Water-Safety-Plan-Konzepts mit folgenden Elementen realisiert: 

 Eingabemasken für Gefährdungen und Auslöserereignisse – welche sich jeweils auf geographische 

Objekte als Repräsentation von Gefährdungsträgern (wie eine Industrieanlage, eine 

landwirtschaftliche Fläche) beziehen 

 anpassbare semi-quantitative Skalen für die Beschreibung von Eintrittswahrscheinlichkeit, 

Ernsthaftigkeit der Folgen, Vulnerabilität und Klassifikation von Risiken 

 Eingabe der Vulnerabilität (bzw. der Schutzfunktion) als GIS-Layer 

 Formeln für die Risikoanalyse zur Aggregation und Verrechnung von Gefährdungen und Vulnerabilität 

 Web-GIS-Komponente zur Visualisierung von Risiken und Vulnerabilität und für das Zuweisen von 

Gefährdungsereignissen und Maßnahmen zur Risikobeherrschung an Gefahrenträger 

 Berichtsfunktionalitäten und tabellarische Übersichten von Eingabedaten 

• Technische Umsetzung 

 Grails, Groovy und Cadenza Web  

 System stark konfigurierbar  

(1) Was haben wir? 



Zusammenfassung + Ausblick 
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• Erste Benutzerstudien mit ca. 10 Personen in Deutschland und Peru sehr positiv – 

Kritikpunkte gehen zumeist in die Richtung Usability im Praxiseinsatz 

 

• Semi-quantitativer Ansatz (statt komplett qualitativ oder quantitativ) erscheint pragmatisch 

sinnvoll 

 Kombination mit anderen Modulen wäre denkbar 

 

• Zurzeit wird nur die Stufe „System Assessment“ des WSP unterstützt 

 Kompletten Zyklus aufbauen, inkl. Maßnahmenplanung 

 

• Denkbare Fortführungen: 

 Referenzdatenmodell für Wassermanagement 

 (semi-)automatische Ableitung von Gefährdungen aus GIS-Daten  

 (semi-)automatische Ableitung von Schutzfunktionen 

 Vorschlagsgenerierung von Maßnahmen und Einflussbewertung von Maßnahmen 

(2) Bewertung und Ausbaumöglichkeiten 



Disy Informationssysteme GmbH 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit ! 

www.disy.net 

Dr. Andreas Abecker 
Dipl.-Inform. 

Leiter Innovationsmanagement 

Ludwig-Erhard-Allee 6 

76131 Karlsruhe 

www.disy.net 

Tel. +49 721 16006-256 

Fax +49 721 16006-05 

andreas.abecker@disy.net 

Disy Informationssysteme GmbH 
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Umsetzung 
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• GRAILS: freies Webframework für die Programmiersprache Groovy.  

• Grails bietet Konzepte wie Scaffolding, automatische Validatoren und 

Internationalisierung.  

• Baut auf etablierten Frameworks wie Spring, Hibernate und SiteMesh auf und verbindet 

diese mit der Skriptsprache Groovy.  

• Prinzip: Konvention vor Konfiguration. Artefakte eines bestimmten Typs finden sich zum 

Beispiel immer in dem gleichen Verzeichnis der Projektstruktur oder bestimmte Elemente 

haben immer den gleichen Namen. Dies spart Konfigurationsaufwand und erleichtert den 

Einblick in ein fremdes Projekt.  

• Eine in Grails erstellte Webanwendung lässt sich als Web Archive (WAR-Datei) 

exportieren und kann so auf jedem Servlet-Container wie zum Beispiel dem Apache 

Tomcat installiert werden.  

 

 

Mit GRAILS und Cadenza Web 
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Umsetzung 
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• Groovy ist eine Programmiersprache und Skriptsprache, die dynamische und statische 

Typisierung unterstützt. Sie zählt zu den Sprachen, die auf der Java Virtual Machine 

ausgeführt werden, was eine Verfügbarkeit für viele Plattformen wie insbesondere Linux, 

Mac OS X und Windows ermöglicht.   

• Groovy besitzt einige Fähigkeiten, die in Java nicht vorhanden sind:  

 Native Syntax für Maps, Listen und Reguläre Ausdrücke,  

 ein einfaches Templatesystem, mit dem HTML- und SQL-Code erzeugt werden kann,  

 eine XQuery-ähnliche Syntax zum Ablaufen von Objektbäumen, Operatorüberladung 

und eine native Darstellung für BigDecimal und BigInteger.  

 

 

GROOVY 
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Über Disy 

02.05.2016 - Vortrag bei GI Regionalgruppe Würzburg 



• Führendes Softwarehaus für Lösungen zum raumbezogenen Berichtswesen 

• Standort Karlsruhe, 1997 Ausgründung aus KIT und FZI, ca. 90 Mitarbeiter 

• Spezialisiert auf anspruchsvolle Aufgaben der Datenanalyse und des 

Datenmanagements raumbezogener Daten in großen Organisationen,  

insbesondere im eGovernment und im Umgang mit Umwelt- und Geodaten 

• Lösungen auf unserem Kernprodukt: Spatial Analytics benötigt mehr als GIS! 

 Cadenza ist mehr als GIS: Die beste Software, um Sach- und Geodaten 

 integriert auszuwerten und bereitzustellen 

Kurzprofil Disy Informationsysteme GmbH 

Optimal handeln mit Spatial Analytics 

 Unsere Mission: Aus Daten mit geografischem Bezug 

Wissen erschließen, anschaulich visualisieren und in 

Entscheidungsprozesse integrieren! 

  

Full-Service Diensteister mit eigener Software made in Gemany    

Premium Fach- und Informatik-Knowhow für Ihre Projekt 
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GIS-Know-How 

(OGC-Dienste, Oracle Spatial, PostGIS, 

ESRI ArcGIS, Smallworld, Intergraph, Autodesk, u.a.) 

Datenbank- und Reporting-Wissen 

(Data Warehouses,  

Fachdatenbanken Umwelt, Landwirtschaft, 

kaufmännische Daten, kommunale Daten) 

Fachwissen:  
Umwelt, Landwirtschaft, 

räumliche Planung, … 

Spatial 

Data Integration & Reporting 
Informationen übergreifend auswerten  

und einheitlich bereitstellen 

Disy Kernkompetenzen 
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• Große Fachverwaltungen mit Raumbezug 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Unternehmen mit raumbezogenem Geschäftsmodell 

 

 

 

 

 

Umwelt 

Landwirtschaft/ Verbraucherschutz 

Innere Sicherheit 

Weitere: … 

Agrarindustrie 

Infrastruktur/ Bahn  

Kunden und Zielgruppen 
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Weitere: Versicherungen/ … 
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Lärm: Ich welchem Stadtteil sind wie viele Personen von Straßen-, 

Flugzeug oder Schienenlärm betroffen? Wie ändert sich das, wenn 

bestimmte Lärmschutzmaßnahmen getroffen werden? 

 

Umwelt, Wasserqualität: Wie gut ist die Gewässergüte in einem 

Flussabschnitt? Welche Betriebe nutzen das Wasser flussaufwärts?  

Hochwasser- und Katastrophenschutz: Wie viele Personen sind 

von einem drohenden Hochwasser betroffen? Gibt es in dem 

Bereich produzierendes Gewerbe mit Gefahrstoffen? 

Landwirtschaft: Auswertung und Controlling von EU-Fördergeldern. Welcher 

Landwirt bekommt aufgrund welcher Felder Förderung? Ist das stimmig?  

Wie groß ist der erwartete Ertrag in einem Anbaugebiet? Welche Schäden sind 

zu erwarten, wenn ein Unwetter- oder Hochwasserereignis eintritt? 

 

 

Praktische Beispiele für unsere Lösungen 
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Bayrisches Staatsministerium 

für Ernährung, Landwirtschaft 

 und Forsten 

Kunden (Auszug) 
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