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Veranlassung 1

1 Veranlassung

Die Auswirkungen des Klimawandels und eine immer starkere Nutzung der Schutzhitten
durch eine stetig steigende Zahl an Gasten machen es erforderlich, dass die Alpenvereine
und ihre Sektionen sich noch intensiver mit der qualitativen und insbesondere der quanti-
tativen Sicherung der Ver- und Entsorgung auf den Hutten befassen. Prognosen zu weite-
ren Entwicklungen im Bereich Tourismus und Ressourcenverfligbarkeit lassen erwarten,
dass es zukunftig zu einer weiteren Verscharfung der Situation kommen wird.

Die vorliegenden Handlungsempfehlungen wurden erarbeitet, um die verschiedenen Ak-
teure, beginnend bei den Vereinen und Sektionen bis hin zum Huttenwirt, dabei zu unter-
stltzen, die Wasserversorgung unter den besonderen Bedingungen alpiner Schutzhitten
zu sichern.

Zur Erreichung dieses Zieles wurde zunachst im Rahmen zahlreicher Hittenbegehungen
eine systematische Erhebung der bestehenden Wasserversorgungsanlagen, aufgetrete-
ner Probleme und realisierter Lé6sungen vorgenommen. Das Ergebnis der Erhebung wur-
de im Rahmen eines Workshops prasentiert und bildete die Basis fiir die anschlieRende
Erarbeitung und Zusammenstellung von Ubertragbaren Losungsansatzen. Die hier vorge-
stellten technischen Losungsansétze (Kap. 3 und 4) berlicksichtigen sowohl die geltenden
Vorschriften und Regelwerke als auch die Erfahrungen aus der Praxis und die Besonder-
heiten alpiner Objekte. Gleiches gilt fir die Empfehlungen zur Wassersicherheitsplanung
(Kap. 5) und die Ausfihrungen zur Stor- und Notfallplanung (Kap. 6). Wéhrend die zuvor
zitierten Kapitel mdglichst knapp formuliert sind, finden sich die Grundlagen fur die Herlei-
tung der einzelnen Empfehlung ausfuhrlicher im Anhang 8.

Der typische Ablauf von Projekten der Wasserversorgung kann in die Phasen Grundla-
genermittlung, Planung, Bau und Betrieb gegliedert werden und beteiligt in diesen Phasen
unterschiedliche Akteure. Daher hat sich das Projektteam entschieden, die Handlungs-
empfehlungen in die Absechnitte Planung/Bau und Betrieb zu gliedern. Dies soll es den
jeweiligen Akteuren erleichtern, die fur sie relevanten Inhalte schnell zu finden. Da wah-
rend der Phasen Planung und Bau die Randbedingungen fiir den spateren Betrieb defi-
niert werden, sind die betrieblichen Aspekte selbstverstandlich bereits in diesen Phasen
zu berucksichtigen.




2 Grundsétze

2 Grundsatze

Die nachhaltige Sicherung der Wasserversorgung in qualitativer und quantitativer Weise
erfordert eine systematische Erfassung von qualitativen und quantitativen Risiken Uber
alle Prozesse und Anlagen der Wasserversorgung. Dies wird unter dem Begriff Wassersi-
cherheitsplanung (Kap. 5) zusammengefasst. Im Zuge der Erarbeitung der Handlungs-
empfehlungen wurde deshalb auf der Grundlage von eigenen Erhebungen, Workshops
und Expertenwissen eine Auswahl der wichtigsten und am haufigsten vorzufindenden
Geféahrdungen und Lésungsmalnahmen sowohl aus der Sicht der Planung als auch des
Betriebes alpiner Schutzhitten bertcksichtigt.

Auch wenn in den Phasen ,Planung/Bau” und ,Betrieb” unterschiedliche Akteure beteiligt
sind, mussen bereits bei der Planung die aus dem spéateren Betrieb resultierenden Anfor-
derungen berticksichtigt werden. Nur das, was geplant und gebaut wurde, ist im Betrieb
bzw. Notfall verfigbar. Dies betrifft z.B. die Friherkennung eines drohenden Wasserman-
gels, Storungen der Aufbereitung, Verblockung von Filtern, erforderliche Spulméglichkei-
ten und das hygienisch sichere Arbeiten an Wasserspeichern. Eine friihzeitige Einbezie-
hung des Huttenwirts bei Entscheidungen und die Erstellung verstandlicher Betriebsan-
weisungen sollten daher selbstverstéandlich sein (Schreff und Berger 2006).

Projektdefinition |

| Entwurf |

| Inbetriebnahme |

Grundlagenermittlung Planung Bau Betrieb

Abbildung 2-1: Schematischer Projektablauf

Die Einschaltung von Fachfirmen bei Planung und Bau ist wesentlicher Bestandteil des
Sicherheitskonzeptes, denn die Einhaltung der rechtlichen Anforderungen und Regelwer-
ke im Kontext alpiner Schutzhutten ist eine technische und wirtschaftliche Herausforde-
rung. Die folgende Auflistung fasst die Besonderheiten der Wasserversorgung in alpinen
Lagen zusammen und soll nochmals unterstreichen, dass Fachwissen und eine fundierte
Grundlagenermittiung von entscheidender Bedeutung sind.

schaft



Grundsétze

quantitative Rahmenbedingungen

Sicherstellung

kaum Mdglichkeiten der Ressourcenwahl, Ausweichen auf andere
Wasservorkommen ist in der Regel ausgeschlossen

teilweise Nutzung von Regenwasser und Wassertransport erforderlich
Nutzung von oberflachennahem Grundwasser und Oberflachenwasser
ist mit wesentlich gréReren Schwankungen der Verfligbarkeit verbun-
den, die bis zum vélligen Versiegen reichen kénnen

die Speicherwirkung der genutzten Aquifere ist sehr gering

eine wesentlich kleinrAumigere Betrachtung der hydrologischen Ver-
héltnisse ist erforderlich

Daten zur Verfugbarkeit (z.B. Quellschiittung) sind oft nicht vorhanden
Differenzierte Daten zum Wasserbedarf auf Schutzhiitten fehlen derzeit
weitgehend

vorhandene Daten zum Wasserbedarf sind meist nur bedingt auf ande-
re Hitten tbertragbar

aufgrund der geringen Anlagengréf3e und ausgepragter Verbrauchs-
spitzen im Tagesverlauf treten deutlich h6here Spreizungen zwischen
durchschnittlichem und dem maximalen Bedarf auf

die Anforderungen an den Ausgleich zwischen Wasserverflgbarkeit
und Wasserbedarf durch geeignete Speicher sind wesentlich gréRer als
in der kommunalen Wasserversorgung

eventuell muss sowohl Roh- als auch Trinkwasser gespeichert werden
in den Aufbereitungsanlagen ist meist keine Redundanz gegeben

Grundsétze

Wasser effizient nutzen

unterschiedliche Nutzungen priorisieren und ggfs. einschranken (z.B.
erst Trinkwasserbedarf sichern dann Gastronomie 0. Duschen)
Effizienz der Gewinnung steigern (Fassungsanlagen)

Ausbau von Speichermdglichkeiten

Trinkwasser fir bestimmte Nutzungen durch Brauchwasser substituie-
ren, soweit die Eignung zul&ssig ist

Aufbau eines Notfall- und Krisenmanagements

qualitative Rahmenbedingungen

Sicherstellung

das Potenzial an anthropogenen Geféahrdungen ist geringer aber die
genutzten Wasservorkommen sind in der Regel schlechter oder gar
nicht schitzbar

aus der geringen Schitzbarkeit resultieren groRere Risiken fur die
Trinkwasserhygiene

durch Verwitterungsprozesse ist teilweise ein grol3eres Potenzial an
geogenen Belastungen vorhanden (Arsen, Uran)

wichtige Aspekte sind die Materialwahl bei Nutzung von Regenwasser
und die Vermeidung von Weidebetrieb im Einzugsgebiet
Aufbereitungsanlagen missen unter wesentlich schwierigeren Bedin-
gungen betrieben werden

Betrachtungen zur Ausfallsicherheit missen langere Reaktionszeiten
von Servicefirmen und eingeschrankte Personalverfligbarkeit sowie
fehlende Substitutionsmaoglichkeiten (Ersatzwasserversorgung) bertick-
sichtigen

Ein Ausfall kann wesentlich schneller zur Eskalation und zum Entste-
hen eines Notfalls flihren

Grundsétze

mehr Augenmerk auf Hygiene und friihzeitige Erkennung von Stérung
Wabhl robuster und sicherer Verfahren und Anlagen
Aufbau eines Notfall- und Krisenmanagements



4 Grundsétze

Vorhandene Regelwerke und Normen lassen sich im Falle der alpinen Schutzhitten nicht
ohne Abweichungen anwenden. Dieses Abweichen von den technischen Regelwerken
und die Entwicklung von Sonderlésungen setzen jedoch voraus, dass insbesondere eine
Abschatzung mdglicher Auswirkungen auf die Trinkwasserbeschaffenheit erfolgt. Eine
solche Bewertung muss in Abstimmung mit den jeweils zustandigen Aufsichtsbehorden
erfolgen. Gegebenenfalls muss dies mit einem hoéheren Aufwand in der Risikobewertung
und bei Uberwachung der Trinkwasserbeschaffenheit erkauft werden.

An der Wasserversorgung alpiner Schutzhitten sind unterschiedliche Akteure in ver-
schiedenen Rollen und in verschiedenen Projektphasen beteiligt. Die vorliegenden Hand-
lungsempfehlungen wenden sich an alle Beteiligten. Der Anhang 8.1 gibt eine Ubersicht
zu den verschiedenen Akteuren und ihren Aufgaben.

Zur Sicherstellung der erforderlichen Trinkwasserqualitat sind ordnungsgemaf geplante,
errichtete und betriebene Anlagen zur Gewinnung und Verteilung des Wassers unver-
zichtbar, falls erforderlich auch Anlagen zur Aufbereitung und Speicherung. Von gleicher
Bedeutung ist die Verwendung geeigneter Materialien, auch unter den extremen Anforde-
rungen alpiner Schutzhitten, und die fachliche Unterweisung des Personals.

Die Umsetzung dieser Anforderungen unter den Bedingungen alpiner Schutzhitten erfor-
dert die Einbindung von Fachfirmen, die Gber entsprechende Erfahrungen verfugen.

Die entsprechenden Prifzeichen und Konformitatserklarungen nach den jeweiligen natio-
nalen Standards bieten eine Hilfe bei der Auswahl der Materialien. Zulassige Aufberei-
tungsverfahren sind in den entsprechenden nationalen Trinkwasserverordnungen veran-
kert. Dies sind fur Deutschland die so genannte 811-Liste der zugelassenen Aufberei-
tungsstoffe und -verfahren und fiir Osterreich das Lebensmittelbuch Kap. B1. Insbesonde-
re bei Aufbereitungsstoffen, die dem Trinkwasser zugesetzt werden, wie z.B. Desinfekti-
onsmittel, ist darauf zu achten, dass vom Handler die Konformitét mit den entsprechenden
Produktnormen garantiert wird. Nur so kann sichergestellt werden, dass keine unzuléssi-
gen Verunreinigungen in das Trinkwasser eingetragen werden.

Die Beriicksichtigung der besonderen Anforderungen des alpinen Umfeldes, die geringe
Anlagengrol3e, der Betrieb flr meist nur wenige Monate und die grofRe Spreizung zwi-
schen durchschnittlicher Anlagenauslastung und der fur die Auslegung relevanten Spit-
zenbelastung fihren zwangslaufig dazu, dass die spezifischen Trinkwasserkosten von
Wasserversorgungsanlagen in Extremlagen sehr viel hdher sind, als man es von der 6f-
fentlichen zentralen Wasserversorgung kennt. Dies darf dennoch nicht dazu verleiten, an
der falschen Stelle und zu Lasten der Gesundheit der Huttengaste zu sparen. Vielmehr
muss dariber nachgedacht werden, wofur auf den Hutten tatsachlich Trinkwasser aufbe-
reitet und bereitgestellt werden soll, wo man dies durch Brauchwasser ersetzen kann und
welche Nutzungen generell reduziert oder vollig ausgeschlossen werden sollten. Dies gilt
umso mehr, wenn Einschrankungen beziglich der Wasserverfligbarkeit bestehen.

Die Huttengaste missen uber den entstehenden Aufwand informiert werden, um einen
entsprechend sorgsamen Umgang mit dem Trinkwasser, Verstandnis fir eventuelle Ein-
schrankungen und eine Wertschatzung fir die Leistungen der Sektionen und Huttenwirte
zu erreichen.
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3  Empfehlungen fur Planung und Bau

3.1 Grundlagenermittlung
3.1.1 Wasserbedarf

3.1.1.1 Erhebung des Wasserbedarfs

Der Wasserbedarf ist die wichtigste Grundlage fur die Dimensionierung von Gewinnungs-
anlagen, Aufbereitung und Speicherung. Ohne Kenntnis des zu erwartenden Wasserbe-
darfs ist es unmdglich, die Wasserversorgung einer Schutzhiitte mit der erforderlichen
Sicherheit zu betreiben.

Wahrend die Gewinnungsanlagen in der Regel recht gleichméRig Rohwasser liefern, ist
die Wasserverwendung ausgepragten Schwankungen unterworfen. Ein Ausgleich zwi-
schen Gewinnung und Verwendung muss durch Speicherbehélter erfolgen.

Abhangig davon, wo in einer Wasserversorgungsanlage ein Ausgleich zwischen Gewin-
nung und Bedarf moglich ist, missen die Erhebungen zum Wasserbedarf unterschiedli-
che Zeitrdume berlcksichtigen. Dies sind in der Regel der maximale Tagesbedarf Qg max
zur Bemessung der Gewinnung und der Reinwasserspeicherung und der stiindliche Spit-
zenbedarf Qnmax @am Tag des hdchsten Bedarfs, soweit keine Reinwasserspeicherung
erfolgt oder zum Beispiel eine Desinfektion erst im Auslauf des Speichers erfolgt. Haufig
muss auch die Entwicklung der Differenz zwischen dem Bedarf und der Gewinnung tber
die gesamte Saison betrachtet werden, da in der Regel von einer im Laufe der Saison
nachlassenden Schittung ausgegangen werden muss.

Fur langerfristige Betrachtungen zum Wasserbedarf und zur erforderlichen Speicherung
wird im Rahmen von HaWalpS auch die bedarfsreichste Woche mit dem Spitzenfaktor f,
verwendet. Analog zu den bereits im Regelwerk definierten Spitzenfaktoren fy und fi, be-
schreibt der Faktor f,, das Verhaltnis zwischen der bedarfsreichsten Woche und einer Wo-
che in der sieben Tage lang der durchschnittliche Bedarf Qq , anfallt.

Die Abbildung 3-1 zeigt, wie bei einer Bedarfsprognose vorzugehen ist und welche Infor-
mationen dabei zu berticksichtigen sind.

Sowohl die aktuelle als auch die zukinftige Hohe des Wasserbedarfs sind abhéangig von
der technischen Ausstattung einer Hutte, dem Géasteaufkommen, den Anteilen an Tages-
bzw. Nachtigungsgasten, der Dauer der Aufenthalte, dem Nutzerverhalten und naturlich
auch vom Angebot an Leistungen in der Gastronomie und im Sanitarbereich (Tabelle 3-1).
Eine ahnliche Differenzierung nach Nutzergruppen und technischer Ausstattung bzw.
Leistungsangebot liegt den Angaben zum spezifischen Abwasseranfall im OWAV Regel-
blatt 1 zu Grunde (OWAV 2000).
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e tagesgenaue Erfassung von Wasserbedarf, Géstezahlen tiber moglichst
langen Zeitraum; moglichst Trennung nach Brauch- und Trinkwasser

e  Erfassung von Quellschiittung und ggfs. Niederschlag

Analyse aktueller Bedarf e  Bericksichtigung von Veranderungen der Wassernutzung
(z.B. Anderungen im Sanitérbereich oder in der Gastronomie)

e  Ermittlung von durchschnittlichem u. max. Tagesverbrauch

e Ermittlung des Bedarfs fur gesamte Saison

e  Prognose Gasteaufkommen

e Bericksichtigung von Erweiterungen in Unterkunft u. Gastronomie

e  Beriicksichtigung von geplanten technischen Veranderungen
wie Substitution von Trinkwasser durch Brauchwasser und Anderungen
an den Sanitaranlagen (z.B. Umstellung auf Spar- oder Trockentoiletten
oder Ruckbau von Duschen)

Berlicksichtigung von
Veranderungen

e Prognose des zukunftigen durchschnittlichen u. max. Tagesbedarfs unter
Verwendung von eigenen Daten oder Literaturdaten zu:
- Wochen-, Tages- und Stundenspitzenwerten
- reduziertem Wasserbedarf durch Anderung der Sanitartechnik
Ableitung zukUnftiger Bedarf - Bedarfsanderung durch Ausbau/Reduktion des gastronomischen
Angebots
- Mehrbedarf durch erhéhtes Aufkommen an Tages- u.
Nachtigungsgéasten
e Abschéatzung des zukiinftigen Bedarfs fir die gesamte Saison

Abbildung 3-1: Ablauf einer Bedarfsprognose

Dies bedeutet, dass die jeweilige Situation einer Hutte als Einzelfall zu betrachten ist, und
bei der Ubertragung von Daten zum Wasserbedarf anderer Hitten die Besonderheiten
der Hutten bertcksichtigt werden missen.

Tabelle 3-1: Determinanten des Wasserbedarfs

Kategorie Kennzahlen
Nutzergruppen Tagesgaste, Ubernachtungsgaste, Huttenpersonal
Nutzungen WC, Handewaschen, Duschen, Zubereitung von Speisen,

Reinigung von Geschirr, Reinigung der Raumlichkeiten

Nutzerverhalten Dauer des Aufenthaltes, Haufigkeit der einzelnen Nutzun-
gen, Umfang und Breite des Speisenangebotes, Bewusst-
sein und Bereitschaft zum Wassersparen

Technik Art der Sanitaranlagen insbesondere der Toiletten, Einsatz
von Durchflussbegrenzern, Ersatz von Trinkwasser durch
Brauchwasser fur bestimmte Nutzungen

Ressourcenverflugbarkeit | Implementierung von MaRhahmen zum Wassersparen

< SWA

Siedlungswasserwirtschaft
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Die grof3te Sicherheit einer Prognose kann erreicht werden, wenn die Daten an der eige-
nen Hutte erhoben wurden. Dann kann davon ausgegangen werden, dass sowohl das fur
die Hutte typische Verbraucherverhalten, die Anteile an Tages- und Nachtigungsgasten
sowie alle weiteren Einflussgrofen der Tabelle 3-1 bertcksichtigt werden. Es ist daher
allen Sektionen dringend zu empfehlen, derartige Daten friihzeitig zu erheben.

Haufig liegen die erforderlichen Daten jedoch nicht oder nicht in ausreichender Qualitat
vor. Daher war es eines der Projektziele von HaWalpS, Richtwerte fir den spezifischen
taglichen Wasserbedarf zu ermitteln. Vorgehensweise, Datengrundlagen und Ergebnisse
dazu sind im Anhang 8.4 ausfuhrlich dargestellt.

Zur Vermeidung quantitativer Engpasse bei der Versorgung spielt die zeitliche Variation
des Wasserbedarfs eine besondere Rolle. Dies betrifft nicht nur die Einhaltung der erfor-
derlichen Kontakt- bzw. Aufenthaltszeiten bei Aufbereitungsanlagen, sondern auch die
Bemessung der Speicher und die langfristige Verfugbarkeit der bendtigten Ressourcen
uber den Verlauf einer Saison. Eine Auswertung der Daten zum Wasserbedarf bietet die
Mdoglichkeit, den Wasserbedarf beziglich dieser zeitlichen Aspekte zu beurteilen. Die fol-
genden Abbildungen zeigen exemplarisch den Verlauf einer Saison, ein typisches Wo-
chenprofil und ein typisches Tagesprofil fur eine ausgewahlte Hutte.
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Abbildung 3-2: exemplarischer Jahresgang des Wasserbedarfs
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Abbildung 3-3: exemplarisches Wochenprofil des Wasserbedarfs
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Abbildung 3-4: exemplarisches Tagesprofil des Wasserbedarfs

Auch wenn jede Hitte einzeln zu betrachten ist, machen die drei Abbildungen doch deut-
lich, dass der Wasserbedarf sowohl kurz- als auch langfristig erheblichen Schwankungen
unterliegt, die nur bedingt mit technischen Mitteln ausgeglichen werden kdnnen, wenn die
genutzten Rohwasserressourcen den maximalen Wasserbedarf nicht decken konnen.

Liegen, wie im oben dargestellten Beispiel, Daten zum Wasserbedarf in hoher zeitlicher
Auflésung und fir mindestens eine Saison vor, kdnnen daraus der Wochenspitzenfaktor
fw, der Tagesspitzenfaktor f4 und der Stundenspitzenfaktor f, berechnet werden. Der Ta-
gesspitzenfaktor gibt das Verhaltnis zwischen dem maximalen Tagesbedarf und dem

I
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durchschnittlichen Tagesbedarf an. Der Stundenspitzenfaktor gibt das Verhaltnis zwi-
schen dem maximalen Wasserbedarf am Spitzentag und dem durchschnittlichen Wasser-
bedarf pro Stunde an. Im vorliegenden Fall ergibt sich fq zu 2,1 und f, zu 6,1. Bei Kennt-
nis dieser Faktoren, kénnen im Zuge der Bedarfsprognose flr ein gedndertes Gasteauf-
kommen der zukinftige maximale Tages- und der zukinftige maximale Stundenbedarf
berechnet werden (Kap. 3.1.1.3).

Der zuvor fur die Beispielhitte angegebene Tagesspitzenfaktor kann als typischer Wert
angesehen werden (Abbildung 3-5). Die in dieser Abbildung dargestellten Tagesspitzen-
faktoren wurden anhand der Daten berechnet, die im Rahmen des Projektes ,Integrale
Evaluierung der Ver- und Entsorgungssysteme bei Berg- und Schutzhitten - IEVEBS*
erhoben worden sind. Die Abbildung zeigt aber auch, dass im Einzelfall durchaus eine
noch grélRere Spreizung zwischen durchschnittichem und maximalem Tagesbedarf auf-
treten kann. Tendenziell treten extrem hohe Spitzenfaktoren bei HUtten mit sehr geringem
Wasserbedarf auf (Abbildung 3-6).

Modalwert = 2,7
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Abbildung 3-5: Tagesspitzenfaktoren (Datenbasis IEVEBS)
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Abbildung 3-6: Tagesspitzenfaktoren als Funktion des Tagesbedarfs (Datenbasis IE-
VEBS)
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Wie aus der Abbildung 3-4 hervorgeht, ist der Wasserbedarf auf alpinen Schutzhiitten von
einem ausgepragten Tagesprofil gekennzeichnet. Wie stark die entstehenden Spitzen
ausgepragt sind, hangt neben der Erreichbarkeit der Hitte auf einem oder mehreren We-
gen und der Anbindung an verschiedene Routen auch von der Zahl an Waschgelegenhei-
ten und sicher auch von weiteren Faktoren ab. Der fir die Beispielhitte ermittelte Stun-
denspitzenfaktor von 6,1 stimmt mit den Werten berein, die in der Fachliteratur fir Ein-
richtungen veroffentlicht wurden, in denen von einer hohen Gleichzeitigkeit der Wasser-
entnahme auszugehen ist (Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Tages- und Stundenspitzenfaktoren nach DVGW W 410

Verbrauchergruppe/Gebéaudeart fq fh

Schulen 1,7 7,5
Hotels 1,4 4.4
Landwirtschaftliche Anwesen 1,5 7,6
Gemischte Gewerbegebiete 1.8 5,6

Soweit also keine zeitlich aufgelosten Daten zur jeweiligen Hitte vorliegen, sondern nur
der Wasserbedarf flr die gesamte Saison, kann man sich an den zuvor dargestellten
Spitzenfaktoren orientieren. Bei kleineren Hitten sollte man tendenziell von den hdheren
Werten und bei gréReren von den niedrigeren Spitzenwerten ausgehen.

Auf Basis des maximalen Tagesbedarfes sind die Volumina der Speicherbehalter und die
Wasseraufbereitung zu bemessen (Kap. 3.3 und 3.4). Der Stundenspitzenbedarf ist ins-
besondere dann von Bedeutung, wenn eine Desinfektion im Auslauf des Speichers erfolgt
und kein Ausgleich zwischen Gewinnung und Verbrauch mdglich ist. Diese Anordnung
erfordert daher eine deutlich groRere Aufbereitungskapazitat, auRerdem muss auch bei
dieser maximalen Entnahme die geforderte Reaktionszeit des Desinfektionsmittels si-
chergestellt sein, sofern die Desinfektion durch Dosierung von chlorhaltigen Reagenzien
erfolgt (Kap. 3.5.2).

Des Weiteren sind die Spitzendurchflisse auch bei der Abschatzung der Reibungsverlus-
te in den Leitungen und Armaturen anzusetzen. Insbesondere beim Einsatz von Filterker-
zen zur Partikelentfernung kann es zu einem unzureichenden Durchfluss kommen, wenn
nicht genugend Vordruck zur Verfigung steht.

Ein Ziel des Projektes HaWalpS war es, mdglichst den personenbezogenen Wasserbe-
darf unterteilt nach den Nutzergruppen Tags- und Néachtigungsgaste und Personal zu er-
mitteln, da dieser sich in der Hohe deutlich unterscheidet. Die getrennte Erfassung soll
eine moglichst differenzierte Prognose des gesamten Bedarfs ermdglichen, da zu bertck-
sichtigen ist, dass sich die Zahlen fur Tages- und Nachtigungsgaste unterschiedlich ent-
wickeln kénnen. Die folgende Tabelle fasst die im Rahmen des Projektes ermittelten Er-
gebnisse zusammen und stellt dazu die Ergebnisse einer Literaturrecherche dar.

“SWA
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Tabelle 3-3: Ubertragung der Literaturwerte auf die im Projekt verwendeten
Nutzergruppen (TG: Tagesgast, NG: Nachtigungsgast, P: Personal)

spezifischer Wasserbedarf g4 (I/(Person - d)

Quelle TG NG P o. Differenzierung
mittl. Aus- | max. An-
Iastungl) teil NG
eigene Erhebungen 13 39 121 23-32 40
(Maioni 2019) 15 40 75 26 37
Schutzhiitten | (Amor 2020) 5-15 20-75 | 60-100 13 -39 66
(OWAYV 2000) 10-15 | 20-60 | 25-120 14 - 35 54
(Kapelari et al. 2015) 50-70
Gastronomie | (Feurich 1997) 8-20

Y Annahme fiir die Berechnung: 82 % NG, 2 % Personal, 16 % TG plus max. spezif. Bedarfe

Die im Rahmen des Projektes erhobenen spezifischen Bedarfswerte bestétigen die aus
der Literatur und aus den Regelwerken bekannten Werte im Wesentlichen. Sie bestatigen
auch die zur Differenzierung der Gastegruppen angewandten Regeln des OWAV Regel-
blattes 1.

Sie relativieren allerdings einige der Ergebnisse, die im Rahmen des Projektes IEVEBS
erhoben wurden. Die Ergebnisse aus diesem Projekt umfassen zum Teil deutlich héhere
Werte und sollten zumindest danach differenziert werden, ob bei der Versorgung der be-
treffenden Hutte Einschrankungen bzgl. der Wasserverfiigbarkeit bestehen, in deren Fol-
ge bereits Mal3nahmen zur Bedarfssenkung ergriffen wurden (Abbildung 3-7).
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Abbildung 3-7: Mittlerer Wasserbedarf je Nachtigung (n = 29, Daten aus IEVEBS)

3.1.1.2 Mdglichkeiten der Bedarfssenkung

Aus der zuvor beschriebenen Abhangigkeit des Wasserbedarfs von den in Tabelle 3-1
aufgefuhrten EinflussgréRen ergeben sich natirlich auch Mdglichkeiten, gezielt auf die
Hohe des Wasserbedarfs einzuwirken. Dies schlief3t technische Mal3nahmen, die Opti-
mierung von Betriebsablaufen und Anderungen des Nutzerverhaltens ein (Amor 2020).

Die wichtigsten Mdglichkeiten zur Senkung des Bedarfs an Trinkwasser auf alpinen
Schutzhitten sind in Tabelle 3-4 zusammengefasst. In welchem Mal3e der Wasserbedarf
durch diese Mal3nahmen reduziert werden kann, soll im Folgenden abgeschatzt werden.
Die Tabelle 3-5 zeigt dafir zunachst typische Werte fur die Haufigkeit, in der Sanitaranla-
gen genutzt werden und die Verbrauchswerte der jeweiligen Sanitarobjekte. Die Ermitt-
lung der Datengrundlagen ist in Anhang 8.4 dargestellt.

serwirtschaft
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Tabelle 3-4: Moéglichkeiten der Bedarfssenkung

Technik 0 wassersparende Spulmaschine im Gastronomiebereich

0 wassersparende bzw. wasserlose Sanitarsysteme (Urinale, Trocken-
toilette)

0 Druckbegrenzung (auf3er Geschirrspuler)

0 wassersparende Armaturen
= Ersatz von Perlatoren durch Spargerate
= Durchflussbegrenzung durch Einbau von einfachen Blenden
= selbstschlielende Armaturen
= Reparatur tropfender Hahne

0 Begrenzung des Zugangs zu Trinkwasser

0 Rickbau von Duschen

Nutzung 0 Substitution von Trinkwasser durch Brauchwasser in Anwendungen,
die keine Trinkwasserqualitat erfordern (Toilettenspulung)

0 Rickbau von Duschen

0 Anpassung des Speisenangebotes in der Gastronomie

o0 Optimierung von Arbeitsablaufen
= Waschmaschine und Geschirrspuiler komplett fllen
= Vorspulen von Geschirr nur bei Bedarf

Nutzer o0 Anleitung und Motivation zur wassersparenden Nutzung
0 Ausgabe von Duschmarken gegen Gebuhr

Aus der Multiplikation von Nutzungshaufigkeit und Einzelverbrauchswerten ergibt sich der
tagliche Wasserbedarf fir die drei Nutzerprofile Tagesgast, Nachtigungsgast und Perso-
nal. An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass die ermittelten Nutzungshaufigkeiten
und auch die Einzelverbrauchswerte nur eine Orientierung bieten kénnen und im gins-
tigsten Fall durch Daten der eigenen Hutte ersetzt werden sollten.

In der Tabelle 3-6 findet sich in Zeile 1 zunachst der mit den in Anhang 8.4 beschriebenen
Daten und Verfahren ermittelte spezifische Tagesbedarf fur die drei Nutzergruppen, fir
den Fall, dass keine weitergehenden MalRnahmen zur Senkung des Wasserbedarfs ergrif-
fen wurden. In den folgenden Zeilen 2 bis 4 ist dann der jeweilige Wasserbedarf darge-
stellt, der verbleibt, wenn die in der zweiten Spalte aufgeflihrten Sparmal3hahmen umge-
setzt werden. Der verbleibende Bedarf fir die Tages- und Néachtigungsgéaste kann dem
personenbezogenen Aufwand fur Gastronomie und Reinigung zugeordnet werden.
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Tabelle 3-5: Annahmen zur Berechnung der Einsparpotenziale

Nutzungen pro Tag
Tagesgaste | Nachtigungsgaste Personal
Toilettennutzung®” 2 4 4
Duschen 0 0,4? 1,0
Waschraum 2 6 6
Reinigung 0 0 1
Sanitartechnik
Toilette bisher 6 | je Nutzung
Toilette reduziert 3 | je Nutzung
Trockentoilette 0 | je Nutzung
Urinal bisher 4| je Nutzung
Urinal reduziert 2 | je Nutzung
Urinal wasserlos 0 | je Nutzung
Waschraum je2L
Dusche bisher 12 | / min; Duschdauer 3 Minuten?
Dusche reduziert 7 1/ min; Duschdauer 3 Minuten?
Y- 25% WC /75 % Urinal
2. personliche Mitteilung DAV

Tabelle 3-6: abgeleiteter Wasserbedarf flr unterschiedliche Hiuttenausstattungen

spezifischer Wasserbedarf (I/(Person - d)

Huttenausstattung Tagesgast | Nachtigungsgast | Personal

1 | normales WC/Urinal + Dusche 13+£3 39+3 121 £ 24
2 | Spar-WC/Urinal + Dusche 8-10 29 - 32 111-135
3 | Trockentoilette” + Dusche 1-3 15-18 97 -121
4 | Trockentoilette”, Dusche nur Personal 1-3 7-10 75 - 100

Y derselbe Einspareffekt an Trinkwasser kann auch durch die Verwendung von Brauchwasser
(Regenwasser) fir die Toilettenspuiilung erreicht werden.

serwirtschaft
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Das grofte Einsparungspotenzial ergibt sich demnach durch eine Umstellung der Sani-
taranlagen auf Trockentoiletten bzw. wasserlose Urinale!

Soweit auf der betreffenden Hutte Brauchwasser mit ausreichender Sicherheit zur Verfi-
gung steht, kann der Bedarf an Trinkwasser entsprechend reduziert werden, wenn fir die
Toiletten Brauchwasser verwendet wird. Fir diese Art der Nutzung sind getrennte Spei-
cher und Installationen fur beide Wasserqualitéaten erforderlich (s. Kap. 3.3).

Eine Umstellung der Toilettenspilung auf Brauchwasser erfordert keinen Eingriff in die
bestehende Anlage zur Abwasserbehandlung und kann daher schneller realisiert werden.
Wird fur die Toilettenspilung Brauchwasser oder auch nicht aufbereitetes Rohwasser in
einer separaten Leitung zugefihrt, kann die Spulung auch bei einer Storung der Trink-
wasseraufbereitung weiter betrieben werden.
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120 gesg 120 achtigungsgast 120 Grundaufwand und Personal
I Kiche
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Abbildung 3-8: Wasserbedarf der Nutzergruppen

Welchen Beitrag der Einsatz von wassersparenden Perlatoren und der Wechsel auf Ein-
handmischern zur Senkung des Wasserbedarfs leisten kdnnen, zeigt Tabelle 3-7. Die
dargestellten Werte gehen auf Auslaufversuche zurtick (Amor 2020).

Aus den in Tabelle 8-4 und Tabelle 8-6 im Anhang dargestellten Werten des Wasserbe-
darfs geht hervor, welchen Einfluss der Umfang des gastronomischen Angebotes und das
Gasteaufkommen auf die Hohe des Wasserbedarfs haben. Im Vergleich mit einem einfa-
chen Speisenangebot und geringer Nutzung kann ein aufwandigeres Angebot bei starker
Nutzung an Spitzentagen zu einer Verdreifachung des Wasserbedarfes fihren. Hier be-
steht also eine beachtliche Mdglichkeit der Einflussnahme. Insbesondere, wenn Mangel
an Trinkwasser besteht oder zu befurchten ist, sollte der Wasserbedarf in der Kiche
Uberdacht werden.

< SWA

Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik
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Eine weitere Reduzierung des Trinkwasserbedarfs ist mdglich, wenn fur Reinigungszwe-
cke Brauch-/Regenwasser genutzt werden kann.

Tabelle 3-7: Sparpotenziale durch Drucksenkung (Amor 2020)

Druck | Hahn % Zoll Einhand- Perlator Dusche

frei mischer original | gute Qualitat normal | Ecoturbino
1 bar 0,25 /s 0,17 /s 0,151/s 0,08 I/s 0,08 I/s 0,05 I/s
2 bar 0,311/s 0,23 1I/s 0,20 I/s 0,11 1/s 0,17 I/s 0,06 I/s
3 bar 0,45 1/s 0,29 1/s 0,251/s 0,13 1/s 0,13 1/s 0,07 I/s
4 bar 0,63 /s 0,31 1/s 0,26 I/s 0,14 /s 0,14 /s 0,09 I/s

3.1.1.3 Inhalte und Ablauf einer Bedarfsprognose

Im Folgenden wird das in Abbildung 3-1 dargestellte Vorgehen bei einer Bedarfsprognose
an einem Beispiel erlautert. Dabei wird davon ausgegangen, dass der gesamte Tagesbe-
darf sich nach der Gleichung 1 aus der Zahl der Tages- und Nachtigungsgaste und der
Anzahl an Personal berechnen lasst, indem diese mit dem spezifischen Bedarf der jewei-
ligen Personengruppe multipliziert wird.

Qa = 4qarc TG+ qanc NG+ qqp-P 1)
mit:
Q; - gesamter taglicher Wasserbedarf der Hutte in I/d
qa - spezifischer Wasserbedarf in I/d je Gast bzw. Personal
TG - Zahl der Tagesgaste je Tag
NG - Zahl der Nachtigungsgéaste je Tag

P - Anzahl Hittenpersonal je Tag

Fur die Berechnungen werden die bereits dargestellten Werte fiir die spezifischen Bedarfe
(Tabelle 3-3 und Tabelle 3-6) und die Nutzungshaufigkeiten (Tabelle 3-5) fur die potenzi-
elle Substitution von Trinkwasser durch Brauchwasser angewendet. Es wird unterstellt,
dass fur die Toiletten und Urinale Brauchwasser, fur alle anderen Nutzungen Trinkwasser
Zu verwenden ist.

Zur Beschreibung des Ist-Zustandes der Beispielhitte liegen die Ergebnisse der Bedarfs-
aufzeichnung und der Gésteerfassung vor (Tabelle 3-8). Im Ist-Zustand wird in der Hutte
kein Brauchwasser genutzt. Es sind normale Duschen und WCs, also keine wasserspa-
renden Gerate, vorhanden. Die Duschen sind sowohl fir das Personal als auch fur die

schaft
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Né&chtigungsgaste zugéanglich. Zudem wurden keine MalRnahmen ergriffen, um den Gé&s-
ten den Zugang zu Trinkwasser zu erschweren oder zu begrenzen.

Fur die Planungen zur Erneuerung der Wasserversorgungsanlage der Beispielhiitte wird
davon ausgegangen, dass sich die Zahl der Géste je Saison im Vergleich zum Ist-Zustand
um 300 erhdhen wird. Als Grundlage fiir die Festlegung technischer Details (Speicherbe-
messung, Dimensionierung der Aufbereitung, teilweise Substitution von Trink- durch
Brauchwasser), wurden verschiedene Szenarien erarbeitet, fir die jeweils eine Prognose
des Wasserbedarfs erstellt wurde. Dabei werden jeweils der gesamte Bedarf und der Be-
darf, fur den zwingend Trinkwasserqualitat erforderlich ist, betrachtet. Der Anteil des Be-
darfs, fur den Brauchwasser verwendet werden kann, oder der durch Trockentoiletten
eingespart werden kann, wird ebenfalls ausgewiesen. Die Tabelle 3-9 fasst die Charakte-
ristika der Szenarien zusammen.
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Tabelle 3-8: Kennzahlen der Musterhutte im Ist-Zustand

Dauer der Saison Tage 72
Saison KwW 25-38
Gaste pro Saison - 2300
Wasserbedarf pro Saison Qsaison m3 85
durchschn. Zusammensetzung Gasteaufkommen in % TG:NG:P 16:82:2
Wochenspitzenfaktor - 15
Tagesspitzenfaktor - 2
Volumen Hochbehélter m3 10
mittlerer Tagesbedarf Qqm m3/d 1,2
max. Tagesbedarf Qg max m3/d 2,4
mittlerer Wochendarf Qm m3/w 8,7
max. Wochendarf Qu max m3/w 12
Wasser fur Trinkwasserzwecke % 55
Wasser fur nicht-Trinkwasserzwecke % 45

Tabelle 3-9: Im Rahmen der Bedarfsprognose untersuchte Szenarien

Szenario

0 | Ist-Zustand

300 Gaste pro Saison mehr, keine Anpassung der Technik

A
B | 300 Gaste pro Saison mehr, Umstellung auf Spar-WC/Urinal u. Spar-Dusche
C

300 Gaste pro Saison mehr, Umstellung auf wasserloses Klosett/Urinal u. Spar-
Dusche

D | 300 Gaste pro Saison mehr, Umstellung auf wasserloses Klosett/Urinale
Ruickbau der Gasteduschen

Fiur jedes Szenario erfolgen Berechnungen ohne eine Differenzierung in Tages- und
Nachtigungsgéaste bzw. Personal (A1-D1) und mit einer solchen Differenzierung. Dabei
wird einmal zu Grunde gelegt, dass die zusatzlichen 300 Gaste ausschliel3lich Tagesgés-
te sind (A2-D2), und einmal, dass es ausschlief3lich Nachtigungsgaste (A3-D3) sind. Fur
die verbleibende Zahl an zu versorgenden Personen wird davon ausgegangen, dass sich
die Aufteilung auf Tages-, Nachtigungsgéaste und Personal gegeniiber dem Ist-Zustand
nicht verandert. Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Prognoserechnungen zu-
sammen.
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Tabelle 3-10: Ergebnisse der Bedarfsprognose

0 A B Cc D

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Qsaison m? 865 |1 96 | 89 | 97 | 74 | 69 | 75 | 53 | 48 | 53 35 32 35
Qd,m miyd |12)|15(13|14}|10| 1210|2007 |07 |07] 05 0,4 0,5
Qd,max m¥d | 24|30 |26 |28]21|19|21]|15|13 |15 1,0 0,9 1,0
Qw,m m3w | 8,7 | 11 9 10 7 7 7 5 5 5 3 3 3
Qw,max miw | 12 | 16 | 14 | 15 | 11 | 10 | 11 8 7 8 5 5 5
Trinkw.zw. % 55 | 55 | 54 | 55| 71 | 70 | 71 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Brauchw.zw. % 45 | 45 | 46 | 45 | 29 | 30 | 39 0 0 0 0 0 0

Die Ergebnisse in Tabelle 3-10 zeigen zunéchst, dass ein Anstieg der Gastezahlen ohne
Anpassungen in der technischen Ausstattung der Hiitte erwartungsgemaf zu einem An-
stieg des Wasserbedarfs fihrt. Dabei macht es einen geringen Unterschied, ob der Zu-
wachs an Gasten allein durch Nachtigung- oder durch Tagesgaste verursacht wird. Es
wird weiterhin deutlich, dass das Wasser zu etwa gleichen Teilen flir Zwecke verwendet
wird, fur die Trinkwasserqualitat und fir Zwecke, fir die Brauchwasser ausreichend ware.

Durch die Umsetzung der verschiedenen technischen Mallnahmen zur Senkung des
Wasserbedarfs kann fir die Szenarien B, C und D trotz des Anstiegs der Gastezahlen
eine erhebliche Reduktion des Wasserbedarfs nachgewiesen werden. Die gréf3ten Ein-
sparungen ergeben sich erwartungsgemald durch die Umstellung auf wasserlose Toiletten
und Urinale in Scenario C. Wiirden anstelle der wasserlosen Toiletten und Urinale die
Spar-Toiletten und Urinale mit Brauchwasser betrieben (Szenario B), wirde dieses ca.
30 % des verbliebenen gesamten Wasserbedarfs ausmachen (siehe Abbildung 3-9). Dar-
aus wurde sich unmittelbar eine Entlastung der Aufbereitungsanlage ergeben.

Soweit das Brauchwasser separat gespeichert wird, wirde sich entsprechend auch die
Reichweite des vorhandenen Trinkwasserspeichers vergré3ern. Die Anforderungen be-
zlglich der Speicherung von Roh-, Trink- und Brauchwasser werden in Kap. 3.3 behan-
delt. Es sei aber bereits hier angemerkt, dass sich die Nutzungsdauer des vorhandenen
Speichers im Szenario D bei einem mittleren Bedarf verdreifacht und selbst fir den maxi-
malen Bedarf immer noch verdoppelt.

Im Kapitel 3.2.4 wird dargelegt, wie die erforderliche Menge an Brauchwasser durch das
Sammeln von Regenwasser gewonnen werden kann. Auf die Moglichkeiten, das Regen-
wasser im Bedarfsfall bis zu Trinkwasser aufzubereiten, wird ebenfalls eingegangen. Da-
bei wird auch betrachtet, welche Menge an Regenwasser zur Deckung des Bedarfs ge-
wonnen werden kann, wenn die Saison um 4 Wochen verlangert werden wirde.
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Abbildung 3-9: Veranderung des Wasserbedarfs

Im vorliegenden Beispiel hat die differenzierte Betrachtung des Wasserbedarfs nach Ta-
ges- und Nachtigungsgasten keine Ergebnisse geliefert, die wesentlich von einer pau-
schalen Betrachtung auf Basis eines mittleren Bedarfs fiir beide Gastegruppen abweichen
wurden. Dies ist sicher darauf zurtickzuftihren, dass sich das Gasteaufkommen nur um
etwa 10 % erhoht hat und die Zusammensetzung der bisherigen Géastegruppe sich nicht
verandert hat. Bei grof3eren Veranderungen der Gastezahl kdnnen sich durchaus signifi-
kante Abweichungen zwischen beiden Berechnungsarten ergeben.

Die Prognose fir den Bedarf eines Zuwachses an Tagesgasten kann auch unter Nutzung
von Verbrauchskennwerten aus der Gastronomie erfolgen, welche die Frequentierung der
angebotenen Sitzplatze berlcksichtigen (Tabelle 8-4 im Anhang). Auf den Einfluss des
gastronomischen Angebotes auf die Hohe des Wasserbedarfs je Gast wurde bereits hin-
gewiesen.

3.1.2 Wasserverfugbarkeit

In der Regel kdnnen auf alpinen Schutzhitten keine echten Grundwasser fur die Wasser-
versorgung genutzt werden, die aus ausreichender Tiefe gewonnen werden und durch
filtrierende Bodenschichten geschiitzt sind. Vielmehr muss davon ausgegangen werden,
dass vorwiegend Schmelzwasser, Oberflachengewasser und Regenwasser genutzt wer-
den missen. Oft werden die genutzten Schmelzwasservorkommen dennoch als Quellen
bezeichnet. Das Speichervermdgen der genutzten Festgesteine ist meist sehr gering,
sodass die Schuttung nach einem Regen oder nach der Schneeschmelze schnell nach-
lasst. Die Nutzung von Schmelzwasser ist dadurch gekennzeichnet, dass mit fortschrei-
tendem Abschmelzen der Schneefelder ein Riickgang der Schittung verbunden ist, der
bis zum vélligen Versiegen reichen kann. Zum Teil kommt es auch zu einer ortlichen Ver-
lagerung des Wasseraustritts, was eine Nachfihrung der Fassungsanlagen erforderlich
macht (Kap. 3.2).
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Die Beurteilung der Wasserverfiigbarkeit muss deren Entwicklung tber die Dauer der
gesamten Saison umfassen und ist nur standortbezogen mdglich. Daher sind eigene
Messungen zur Quellschittung bzw. zum Quelliberlauf und Niederschlag erforderlich. Die
Erfassung kann kontinuierlich Uber Durchflussmessungen, Héhenstandsmessungen an
Messwehren, Lattenpegel oder im einfachsten Fall durch Auslitern des Uberlaufs erfasst
werden (BMLFUW 2005). Fur die Erfassung der Niederschlagshohe kénnen Regenmes-
ser nach Hellmann eingesetzt werden, die auch mit einem Schneekreuz ausgestattet
werden kdnnen und deren Anschaffungskosten bei ca. 60 EUR liegen (Stand 2021). In
der Fachliteratur finden sich Hinweise zur Nutzung dieser Messgerate sowie Angaben zu
Messfehlern (Maniak 2010). Wichtig ist, dass alle Volumenstréme (Ableitung zur Hutte,
Uberlaufe) erfasst werden, um eine Bilanz erstellen zu kénnen.

Die so gewonnenen Aufzeichnungen kénnen nicht nur als Frihwarnsystem fir den aktuel-
len Betrieb genutzt werden. Aus dem zeitlichen Verlauf von Schittung und Niederschlag
lassen sich auch Information wie Leerlaufkoeffizient und Abhangigkeit von der Nieder-
schlagshohe ableiten (Treskatis 2021). Diese Informationen kdonnen fur die frihzeitige
Erkennung eines Trockenfallens der Quelle genutzt werden.

Bei der Abschatzung des Potenzials fir die Nutzung von Regenwasser kann unter Um-
standen auf die Daten benachbarter hydrologischer Stationen (z.B. https://ehyd.gv.at)
zuriickgegriffen werden. Allerdings sind die Einflisse kleinrAumiger Gegebenheiten zu
beachten, die zu erheblichen Unterschieden fuhren konnen. Hier sind insbesondere
Windeinflisse zu erwahnen. Der Vorteil zentral erfasster hydrologischer Daten Gber lange
Zeitraume ist die Mdglichkeit, auch Aussagen zur durchschnittlichen Dauer von Trocken-
perioden, der durchschnittlichen Niederschlagshéhe und zu langfristigen Trends ableiten
zu kénnen (Abbildung 3-15).

Bei der Betrachtung der Wasserverfligbarkeit missen die als Folge des Klimawandels zu
erwartenden Entwicklungen berticksichtigt werden. Zu diesen gehdren Gletscherschwund
und Permafrost-Degradation (Lieb 2020), steigende Temperaturen, zeitliche Verschie-
bung von Niederschlagen, Verschiebung der Niederschlage von Schnee zu Regen und
das haufigere Auftreten von Starkregenereignissen (DAV 2015; Frei und Schmidli 2006;
Ritter 2017).

Neben den Auswirkungen auf den zukunftigen Wasserbedarf (Kap. 3.1.1) und die Was-
serbeschaffenheit (Kap. 3.1.3), hat insbesondere die Verringerung der Schneefelder Aus-
wirkungen auf die Verfligbarkeit von Wasser, da so die Speicherwirkung des Schnees
verloren geht. Gleichzeitig bewirken steigende Temperaturen eine starkere Verdunstung,
was ebenfalls zu einem schnelleren Versiegen der Schittung beitragt.

Die beschriebenen Auswirkungen des Klimawandels im Alpenraum gelten allgemein und
als Mittelwert Uber ein grolReres Betrachtungsgebiet. Durch den Einfluss des Gebirges
(Steilheit des Gelandes, Nord- oder Sidstaulage, Richtung der Anstromung, inneralpine
Lage) ergeben sich héhenabhéngige Niederschlagsprofile, die sich regional stark unter-
scheiden kdnnen (Ritter 2017). Wichtig bleiben daher die hittenspezifische Erfassung und
Anwendung der Daten.
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3.1.3 Wasserbeschaffenheit

Die Grundlagenermittlung muss Untersuchungen zur Beschaffenheit des Rohwassers
einschlieen, aus denen abgeleitet werden kann, ob und welche Art an Aufbereitung ggfs.
erforderlich ist. Dabei sind auch ungtinstige hydrologische Situationen, vor allem Tage mit
bzw. nach Starkregen, zu berlicksichtigen, da das Versorgungssystem einschlie3lich der
Aufbereitung auch unter diesen Bedingungen die Bereitstellung von Trinkwasser in aus-
reichender Menge und der geforderten Qualitat gewahrleisten muss.

Der Umfang der zu untersuchenden Parameter muss sich nicht nur an der Trinkwasser-
verordnung und einer Gefahrdungsanalyse fiir das Einzugsgebiet orientieren. Die Unter-
suchungen missen auch solche Parameter umfassen, die nur mittelbar Einfluss auf die
Auslegung der Aufbereitungsanlagen haben (Tabelle 3-11). Insbesondere bei der Nut-
zung von Quellfassungen und vergleichbaren Ressourcen sollte Gber die Erfassung der
Schittung auch die Schittungszahl (Qmax:Qmin) €rmittelt werden, da aus ihr die Gefahr des
Triibstoffeintrags abzuschéatzen ist (OVGW WI 03).

Werden mehrere Fassungen genutzt, sind diese zumindest bezlglich der Tribung und
der Mikrobiologie einzeln zu beproben. Unter Umstanden fihrt diese Erhebung zu der
Feststellung, dass einzelne Fassungsstrange weniger von Starkregen beeinflusst werden
und weniger zur Eintribung neigen. Soweit ihre Schittung in solchen Situationen ausrei-
chend ist, kdnnen Strédnge geringer Qualitat ausgeleitet werden und der Aufbereitungs-
aufwand dadurch reduziert werden. Hier wirkt sich aus, dass bei der Wassergewinnung
fur Schutzhitten meistens der Ruckhalt durch filtrierende Deckschichten fehlt und hohe
Abstandsgeschwindigkeiten im Festgestein auftreten, die zu einer hohen Trubstofffihrung
und zu einem raschen Eintreten von Verunreinigungen in die Fassungsanlagen fuhren.

Neben den schon zuvor beschriebenen Auswirkungen des Klimawandels auf die Haufig-
keit von Starkregenereignissen, die Verwitterung von Gesteinen und die damit verbunde-
ne Freisetzung von Metallen sind weitere Folgen zu berlicksichtigen. So kann es durch
Erosion schlagartig zu einer massiven Schadigung von Deckschichten kommen, aus der
ein Eintrag von Trubstoffen resultiert. Auch Trocknungsrisse die infolge langer Hitzeperio-
den entstehen kdnnen, fihren zu einer Schadigung von Deckschichten. Auf die Stufe der
Partikelentfernung muss daher besonderes Augenmerk gerichtet werden.

Soweit Oberflachenwasser genutzt, wird steigt der Feststoffgehalt mit zunehmendem Ab-
fluss stark an. Dies kann zu einer Verschlammung der Anlagen fithren und erfordert zwin-
gend Vorkehrungen zum Rickhalt der Feststoffe.

Im Umfeld der Schutzhitten sind Verunreinigungen des Rohwassers durch chemische
Stoffe (zum Beispiel Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln) kaum zu erwarten. Sie spie-
len daher in der Geféahrdungsanalyse (Kap. 5) in der Regel keine Rolle. Wichtiger sind
Gefahrdungen, die aus dem Eintrag von Fakalkeimen resultieren. Dazu gehort vor allem
der Weidebetrieb, wobei das hdchste Risiko bei einer Beweidung im Umfeld der Wasser-
gewinnung besteht. Zudem sind Eintrdge zu bericksichtigen, die geogenen Ursprungs
sind (zum Beispiel Eintrag von Schwermetallen aus dem Gestein).

Neben dem Eintrag von Partikeln, der an der Eintriilbung erkannt werden kann und nega-
tive Auswirkungen auf alle Aufbereitungsanlagen hat, sind vor allem hygienische Verun-
reinigungen zu nennen. Diese werden durch Analysenparameter wie E.Coli, Enterokok-
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ken, und Pseudomonas aeruginosa sowie durch die Indikatorparameter Coliforme Bakte-
rien, Clostridium perfringens und Koloniezahlen bei 22 °C, 36 °C (37 °C in Osterreich)
erfasst. Auf Basis derartiger Untersuchungen lassen sich frische oder auch langer zurick-
liegende Eintrage von Fakalien (Weidevieh, Wild, Mensch) nachweisen.

Durch die Verwitterung von Gestein kann es zur Freisetzung unterschiedlicher Metalle
und Schwermetalle kommen, die bis zur Uberschreitung von Grenzwerten der Trinkwas-
serverordnung reichen kann. Haufige Beanstandungen sind erhdhte Konzentrationen an
Eisen und Mangan aber auch an Arsen. Im Zusammenhang mit den Folgen des Klima-
wandels (Freilegung von Gesteinen) wird von einer beschleunigten Verwitterung von Ge-
steinen (Pyrit) ausgegangen, die mit Bildung von Schwefelsaure und einer teilweise dras-
tischen Absenkung des pH-Wertes verbunden ist. Dies begtinstigt die Freisetzung von
Arsen und anderen Metallen. Auch die direkte Freisetzung von Schwermetallen aus dem
Eis des Permafrost wird als mégliche Ursache diskutiert, die zum Teil mit einer erhéhten
elektrischen Leitfahigkeit des Schmelzwassers korreliert (permanet 2011).

Ortlich werden an Standorten von Schutzhiitten auch erhéhte Konzentrationen an natirli-
chem Uran festgestellt. Ein Zusammenhang zwischen den Konzentrationen an Arsen und
Uran besteht jedoch in der Regel nicht (Friedmann et al. 2007).

In oberflachennahen Wassern, insbesondere im Bereich des Kristallin, und im Nieder-
schlagswasser kann sich das sogenannte Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht nicht einstel-
len. Daher weisen derartige Wasser oft einen zu geringen pH-Wert auf, was die Léslich-
keit von Schwermetallen aus Leitungen und Armaturen sowie den Betonangriff beginstigt.
Dies wird in der Trinkwasseranalyse durch den Parameter Dc (Calcitlosekapazitat) er-
fasst.

Wird ein Wasser, das sich im Gleichgewicht befand, durch Erwarmung oder Druckande-
rung aus dem Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht gebracht, kann es kalkabscheidende Ei-
genschaften annehmen. Der Wert von D¢ wird dann negativ und es mussen Kalkausfal-
lungen befurchtet werden, die insbesondere fir UV-Anlagen stérend sind und einen hohe-
ren Reinigungsaufwand verursachen.

Der Eintrag von Huminstoffen durch Auswaschung aus Boden (Humus) fuhrt zu einer
gelb-braunlichen Einfarbung des Rohwassers, die auf die Schwéchung des Lichtes im
sichtbaren und im UV-Bereich zuriickzufihren ist. Huminstoffe werden durch die Parame-
ter Spektraler Absorptionskoeffizient SAKs,4 (bestimmt aus der filtrierten Probe) und
Spektraler Schwachungskoeffizient SSK,s, (bestimmt aus der nicht filtrieren also trub-
stoffhaltigen Probe) erfasst. Huminstoffe liegen im Wesentlichen gel6st vor und kdnnen
durch Partikelfilter daher kaum zuriickgehalten werden. Dies kann dazu fuhren, dass die
erforderliche Bestrahlungsstarke einer UV-Anlage soweit geschwacht wird, dass trotz
funktionierender vorgeschalteter Partikelentfernung an der UV-Anlage eine Stérung aus-
gel6st und die Trinkwasserzufuhr unterbrochen wird (Kap. 3.4.2).

Huminstoffe werden auch durch Ultrafiltrationsmembranen kaum zuriickgehalten. Aller-
dings kdnnen bereits geringe Mengen an Huminstoffen innerhalb kurzer Zeit zu einer Ver-
blockung der Membranporen fuhren, die sich durch Spulungen nicht entfernen lasst son-
dern in Abstanden eine chemische Reinigung erfordert (Krause 2012).
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Die Tabelle 3-11 listet wichtige Parameter auf, welche fur die auf alpinen Schutzhitten am
haufigsten genutzten Aufbereitungsarten von Bedeutung sind. Ggfs. werden von den An-
bietern von Aufbereitungsanlagen weitere Untersuchungen empfohlen bzw. gefordert.

Tabelle 3-11: Zu analysierende Rohwasserparameter fur haufige Aufbereitungsverfahren
(erweitert nach SVGW Empfehlung W1016d)

Parameter Partikelfilter Desinfektion Entfernung von
Schnellfiter | UF | OCI uv Fe/Mn As U

Trubung X X X X X X X

SAK 254 X X

SSK 254 X X

DOC X X X

pH-Wert X X X X

Fe/Mn X X X X X

Dc X

Sulfat X

Hydrogencarbonat X

Ammonium X

SAK — Spektraler Absorptionskoeffizient

SSK - Spektraler Schwachungskoeffizient

DOC - geloster organischer Kohlenstoff (Dissolved Organic Carbon)
D. — Calcitlosekpazitat (Kalklosevermdgen)

OCI - Desinfektion mit Natriumhypochlorit

Fe — Eisen
Mn — Mangan
As — Arsen

U — Uran

Unabhangig von den hier formulierten Empfehlungen sind der von den Gesundheitsbe-
hdrden definierte Mindestumfang an Untersuchungen und die Vorgaben zur Beprobungs-
haufigkeit zu beachten. Kapitel 4.14 gibt einen Uberblick iiber die Untersuchungspflichten
beim Betrieb von Wasserversorgungsanlagen auf Schutzhutten.

Die Untersuchungen sollten um die Parameter erganzt werden, die fir eine Auswahl ge-
eigneter metallischer Installationsmaterialien erforderlich sind.
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3.2 Gewinnungsanlagen

3.2.1 Quellfassungen

Wird im Kontext der Wasserversorgung von alpinen Schutzhitten von Quellwasser oder
Quellen gesprochen, handelt es sich meist um die Nutzung von sehr seichten Fassungen
also die Nutzung von sehr oberflachennahem Grundwasser. Im Extremfall reicht dies bis
zur Fassung von Schmelzwasser mittels so genannter ,fliegenden* Fassungen (s. Abbil-
dung 3-10).

Abbildung 3-10: Fassungsanlage der Fa. Aquatec. Quelle DAV

Die Fassung von Grundwasser mittels Brunnen ist eher die Ausnahme. Da, wo sandige
Bdden vorhanden sind, kdnnte eine einfache ErschlieBung mittels so genannter Abessi-
ner-Brunnen oder auch Ramm- bzw. Schlagbrunnen erfolgen. Meistens fihrt aber das
Vorhandensein groberer Gesteine dazu, dass die geschlitzten Rohre nicht in der ge-
wunschten Weise eingebracht werden kénnen.

Bei der Fassung von Quellen im alpinen Umfeld sollten mdglichst Fertigteilschachte aus
PE oder Edelstahl, mindestens 1.4301, verwendet werden. Bei Bedarf kdnnen die
Schachte aus vorgefertigten Teilen auch vor Ort erstellt werden, was jedoch mit deutlich
hoheren Baukosten verbunden ist.

Die folgenden Ausfiihrungen beruhen auf der Auswertung zahlreicher Veréffentlichungen
und bestehender Leitfaden. Die wesentlichsten Inhalte wurden ausgewahlt und auf die
Gegebenheiten von alpinen Schutzhiutten Ubertragen (Bartel et al. 2013; Land Kéarnten
2005; Land Salzburg 2014; Land Steiermark 2016; Meier 2011; Provinz Bozen 2002;
BMC 2018).

<SWA @
Siedlungswasserwirtschaft oo |

und Abfalltechnik e .



26 Empfehlungen fur Planung und Bau

In Anhang 8.5 ist der Bau einer Anlage zur Fassung, Ableitung und Sammlung von Quell-
wasser in Bildern dokumentiert.

Anlagen zur Quellwassergewinnung bestehen aus der eigentlichen Fassung (Sickerstran-
ge, Sickerleitungen, Kiesdranagen etc.) und dem Sammelschacht, unterteilt in Absetz-
und Sammelbecken. Die Gestaltung und die Lage der Fassungen bestimmen, welche
Wassermenge in Abhangigkeit vom Grundwasserstand gewonnen werden kann. Um die
austretende Grundwassermenge moglichst vollstandig fassen zu kénnen, sollten die Fas-
sungsstrange quer zum Grundwasserstrom verlegt werden, talseitig und seitlich der Fas-
sung sind Fassungsmauern bzw. Quellriegel zu errichten (Hagedorn-Rubbert et al. 2014).

Eine hohe FlieRgeschwindigkeit in den Fassungsanlagen bedeutet einerseits grof3e Ent-
nahmemenge fuhrt aber u.U. auch zu einer hohen Tribstofffiihrung. In der Praxis sollte
eine Anpassung des Durchmessers der Sickerstrange in der Form erfolgen, dass das
Wasser bei maximaler Schittung ohne Aufstau abgeleitet werden kann und eine Ge-
schwindigkeit von 0,2 — 0,4 m/s erreicht wird. Mindestens sollten die Strange einen
Durchmesser von DN 150 aufweisen (Hagedorn-Rubbert et al. 2014).

Die Kiespackung um die Sickerstrange und die Schlitzweite der Sickerstrdnge muissen an
das anstehende Gebirge (Gestein) angepasst sein. Hier gelten die aus dem Brunnenbau
bekannten und in den Regelwerken verdéffentlichten Filterregeln (Deutschland: DVGW W
113). Wenn Fassungen im Festgestein verlegt werden und dieses nicht zum Absanden
neigt, ist zumindest eine Kiespackung von 8/16 mm als Stiitzgerust vorzusehen.

Bei der Wahl des Materials fiir die Fassungsstrange kann auf Wickeldrahtfilter zurlickge-
griffen werden, die bei gleicher Schlitzweite einen gréf3eren freien Querschnitt als Schlitz-
bruckenfilter aufweisen.

Beginn und Ende der einzelnen Fassungsstréange sind an der Gelandeoberflache mit far-
big markierten Steinen zu kennzeichnen. Zur Unterscheidung der Markierung von Fas-
sungsstrangen und Schutzgebietsgrenzen wird empfohlen, erstere mit blau gefarbten und
letztere mit rot gefarbten Steinen zu markieren.

Die Leitungen von den einzelnen Fassungen zum Sammelschacht sollten mindestens
einen Durchmesser von 150 mm aufweisen. Bei maximaler Schittung und einem halbge-
fullten Rohr sollte die FlieRgeschwindigkeit max. 0,5 m/s betragen (Provinz Bozen 2002).
Mit der Wahl dieses Mindestdurchmessers wird nicht nur die Inspektion (z.B. eine Kame-
rabefahrung vom Sammelschacht aus) sondern auch das ggfs. erforderliche Freispllen
von einzelnen Strangen erleichtert.

Die Quellsammelschéchte, die bei kleineren Anlagen gleichzeitig als Speicher dienen
kénnen, sollten Gber einen horizontalen Zugang zu betreten sein. Soweit dies nicht még-
lich ist, muss ein entsprechender Einstieg mindestens 30 cm Uber die Gelandeoberkante
gefuihrt werden. Der Einstieg ist mit einem gegen Oberflachenwasser dichten Deckel zu
sichern und darf sich nicht tber der freien Wasseroberflache befinden. Der Zugang sollte
eine lichte Hohe von mindestens 2 m und eine lichte Breite von mindestens 1,5 m haben.
Von dieser Empfehlung muss nattirlich abgewichen werden, wenn es sich um sehr kleine
Behalter handelt (s. Abbildung 3-11).
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Abbildung 3-11: seitlicher Zugang zu Behalter. Quelle links DAV; rechts W. Kunrath

Das Gelande um den Einstieg ist so zu gestalten, dass Regen- und Schmelzwasser un-
gehindert abflieBen kénnen. Sowohl der Schacht als auch die Schachtentwésserung und
Uberlaufe durfen sich nicht in einem Hochwasser gefahrdeten Bereich befinden.

Quellsammelschachte sind in Wasserkammer(n) und Schieberkammer zu trennen. Die
Wasserkammern mussen in Beruhigungsbecken und Enthahmebecken aufgeteilt sein. Im
Beruhigungsbecken soll eine Abscheidung von Feststoffen durch Sedimentation erfolgen
(Hagedorn-Rubbert et al. 2014; Lippuner 2018).

Erfolgen die Planung und der Bau von Quellfassungsanlagen mit dem Ziel, die maximale
Wassermenge fassen zu kénnen, kann dies mit einer erhéhten Tribstofffihrung bei einer
hohen Quellschittung verbunden sein. Daher ist dann auf den technischen Ruckhalt die-
ser Trubstoffe in den Sammelschéchten und in der Aufbereitung besonderes Augenmerk
zu richten.

Fur die Optimierung der Feststoffabscheidung an Quellfassungsanlagen mittels Sandfan-
gen wurden im Rahmen eines von der DBU gefdrderten Projektes die folgenden Empfeh-
lungen erarbeitet (Hagedorn-Rubbert et al. 2014). Der Zulauf zum Absetzbecken sollte
getaucht bzw. Uber Lochbleche erfolgen, um einen gleichverteilten Zulauf zu erreichen
und Kurzschlussstrémungen zu reduzieren. Um gleichzeitig der Empfehlung zu entspre-
chen, dass die einzelnen Leitungen einen freien Auslauf haben sollten, um sie einzeln
beproben zu kdnnen (s.u.), muss ein Zwischenbecken vorgesehen werden. Der Ablauf
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aus dem Sandfangbecken sollte nach einer Tauchwand und Uber ein Zackenwehr erfol-
gen. Auch dies dient der Vergleichm&Rigung der Stromung und begiinstigt den Sedimen-
tationsvorgang. Angaben zur Geometrie derartiger Becken und zum erreichbaren Ab-
scheidegrad fuhren Hagedorn-Rubbert et al.auf S. 36 ihres Berichtes auf (Hagedorn-
Rubbert et al. 2014). Alle Becken sind fur die grof3te anzunehmende Schittungsmenge zu
dimensionieren.

Physikalisch bedingt wird der Abscheidevorgang durch lang gestreckte Becken in schma-
ler Bauform begunstigt. Dies ist in der Regel mit den am Markt verfigbaren Fertigschach-
ten nicht realisierbar.

Eine weitere Mdglichkeit zur Optimierung der Sandabscheidung an Quellfassungsanlagen
ist das Nachristen von Lamellenabscheidern (Hagedorn-Rubbert et al. 2014). Fur die
Entfernung von Schwebstoffen bzw. Tribstoffen geringerer TeilchengrofR3e ist die Filtration
erforderlich (s. Kap. 3.4.2).

Die Verbindung zwischen dem Beruhigungs- und dem Entnahmebecken sollte tber ein
Wehr erfolgen, mit dem auch der Durchfluss erfasst und aufgezeichnet werden kann. Soll-
ten weitere Ablaufe bzw. Uberlaufe existieren, sind diese ebenfalls mit Messeinrichtungen
auszustatten.

Der Querschnitt der Uberlaufe muss so bemessen und angeordnet werden, dass es nicht
zum Ruckstau in der Quelle kommt. Im Sinne des Naturschutzes sollte der Uberlauf einer
Quelle moglichst kurz nach der Quellfassung wieder in den natlrlichen Verlauf der Quelle
einmunden.

Alle Wasserbecken missen zur Entleerung Giber eine zum Grundablass hin stark geneigte
Sohle verfiigen. Ein Grundablass ist auch fir die Schieberkammer vorzusehen.

Die Entnahmeleitung ist mindestens 20 — 50 cm Uber der Sohle einzubauen.

Wenn das Wasser aus Uberlauf und Grundablass gemeinsam abgefiihrt wird, miissen
Vorkehrungen fur den Fall von ReinigungsmalRnahmen getroffen werden. Soweit dabei
Chemikalien zum Einsatz kommen, mussen diese vor der Ableitung neutralisiert bzw. all-
gemein entsprechend den gesetzlichen Anforderungen unschadlich gemacht werden.
Grundablass und Uberlauf sind mit einer Froschklappe zu sichern.

Die Zulaufrohre sind mindestens 20 cm tber dem hochsten Wasserspiegel so anzubrin-
gen, dass sie gut von der Schieberkammer aus fir die Probennahme erreichbar sind.

Quellsammelschachte kénnen auch fir mehrere Quellfassungen an deren Zusammenfih-
rung errichtet werden. In diesem Fall ist von jeder Quellfassung eine separate Leitung
zum Quellsammelschacht zu fuhren, so dass getrennte Schittungsmessungen, Bepro-
bungen oder die Ausleitung einzelner Quellzulaufe moglich sind. Alle Zulaufe sind am
Eintritt in den Sammelschacht entsprechend den behdérdlichen Auflagen zu kennzeichnen.
Besteht die Gefahr, dass einzelne Quellen wegen Eintribungen oder hygienischen Belas-
tungen nicht nutzbar sind, sollten diese Quellen ausgeleitet werden koénnen. Einfaches
Abschiebern fihrt zum Einstau der jeweiligen Quellen und zu Schaden an der Fassung
bis hin zum Verlaufen der Quelle.
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Hilfsanlagen wie Einstiege und Leitern dirfen nicht tber der freien Wasseroberflache an-
geordnet werden. Gleiches gilt fur Luftungsoffnungen, die zudem mit Insektengittern bzw.
Luftfiltern zu sichern sind.

Alle Materialien, die unmittelbar mit dem Trinkwasser in Kontakt kommen, mussen ihre
Eignung mit entsprechenden Zertifikaten nachweisen. Bei Turen, Luken, Leitern und Ar-
maturen ist auch auf Korrosionsbestandigkeit zu achten. Da Quellwasser in der Regel im
Fassungszustand korrosive Eigenschaften haben, sollten wasserfihrende Teile wie Sei-
her und Armaturen in Edelstahl ausgefiihrt werden. Die erforderliche Qualitat des Edel-
stahls sollte auf Basis von Wasseranalysen erfolgen, jedoch sollte mindestens Edelstahl
1.4301 verwendet werden.

3.2.2 Brunnenschéachte
Die Abschlussbauwerke von Brunnen sollen mindestens 30 cm bis lUber Gelandeoberkan-
te gefuhrt werden und sind mit bindigem Material (z.B. Lehm oder Bentonit) gegen Ober-
flachenwasser abzudichten.

Die Verwendung von Schachtringen ist fir die Errichtung von Schachtbrunnen zur Trink-
wasserversorgung ungeeignet, da die StdlRe zwischen den Schachtringen nur schwer
dauerhaft dicht zu halten sind.

Brunnenschéchte missen mit einer Be- und Entliftung ausgestattet werden, um die Ab-
scheidung von Kondenswasser und daraus resultierende Korrosion zu vermeiden. Bei
Schachtbrunnen muss dadurch auch vermieden werden, dass mikrobiologisch belastetes
Kondenswasser das Trinkwasser belastet. Die Be- und Entliftung ist mit einem Insekten-
gitter zu sichern.

Der Fassungsbereich um den Brunnen muss so gesichert werden, dass auch bei Starkre-
gen oder Schneeschmelze keine Gefahrdung durch den Eintrag von Fakalien (Wild, Wei-
debetrieb) besteht. Es ist daher eine Umzaunung im Umkreis von 10 m vorzunehmen.

Einstiegsdeckel missen dicht gegen eindringendes Oberflachenwasser sein. Sie sollten
aus Edelstahl 1.4301 gefertigt sein und eine umlaufende Gummidichtung besitzen.

3.2.3 Oberflachenwasser
Bei der Nutzung von Oberflachenwasser kann in die Wasserentnahme aus stehenden

Gewassern (Seen) und aus flieBenden Gewassern (Béachen) unterschieden werden. Bei
Letzteren ist insbesondere die von der Hohe des Abflusses abhangige Feststofffiihrung zu
beachten. Soll Wasser aus Bachen fir die Wasserversorgung genutzt werden, sind daher
in der Regel Anlagen zum Riickhalt der Feststoffe durch Sedimentation erforderlich. Dies
kénnen im Bachbett angeordnete Fangbecken sein, die ggfs. zweistufig ausgefihrt wer-
den. Zum Schutz des ersten Fangbeckens ist ein Rechen vorzusehen. Je nach ortlicher
Situation muss auch fur den Ruckhalt von Blattern, Kiefernnadeln etc. durch Netze oder
Siebe gesorgt werden.
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Abbildung 3-12: Sandfang bei Entnahme von Oberflachenwasser. Quelle Kostrouch

Bei zweistufigen Fangbecken sind diese mittels eines Uberlaufs miteinander zu verbin-
den. Aus dem zweiten Fangbecken kann dann das Wasser einer Anlage zur Sand-
abscheidung zugefihrt werden. Dies kann ebenfalls mehrstufig ausgefihrt werden. Auch
hier gilt, dass eine lang gestreckte Bauform den Abscheidevorgang beguinstigt. Die Anla-
gen sollten aus nichtrostendem Stahl ausgefiihrt werden und einen Deckel besitzen.

Im Ablauf des Sandfangs kann das Wasser fur die Hitte mittels eines Rohres entnommen
werden. Zum Rickhalt von Partikeln kann dieses Rohr als Filterrohr ausgefuihrt werden.
Eine moglichst geringe Geschwindigkeit am Eintritt in das Rohr reduziert die Gefahr der
Verblockung des Filters, daher sollte eine moglichst gro3e Filterflache gewahlt werden.
Allerdings muss sichergestellt werden, dass die verfilterte Lange des Rohres immer voll-
standig mit Wasser Uberstaut ist.

Bei der Wasserentnahme aus Seen sind die Anforderungen des Naturschutzes zu den
zulassigen Entnahmemengen und den erforderlichen Restwassermengen bzw. Wasser-
standen zu beachten. Die Wasserbeschaffenheit unterliegt nicht nur jahreszeitlichen
Schwankungen, sondern ist in der Regel auch von der Entnahmetiefe und vom Entnah-
meort abhangig. Beide sind so zu wahlen, dass die zulassige Menge entnommen werden
kann und qualitative Beeintrachtigungen durch aufschwimmende Stoffe (Pollen, Blatter),
Schwebstoffe (Algen) und Sedimente mdglichst ausgeschlossen werden kénnen. Bewdahrt
haben sich schwimmende Vorrichtungen, mit denen das Wasser ca. 30 cm unter der
Wasseroberflache entnommen werden kann.

Besonderes Augenmerk ist auf die Ermittlung von Geféahrdungen zu legen, die durch Ab-
schwemmungen im Einzugsgebiet des Gewassers und durch Einleitungen entstehen
konnen.

Die Offnung der Entnahmeleitung ist mit einem Seiher zu schiitzen. Die Eintrittsgeschwin-
digkeit des Wassers sollte méglichst gering sein, um das Ansaugen von Tribstoffen und
gdfs. Kleinstlebewesen so gering wie mdglich zu halten.

@ SSWA
oo | Siedlungswasserwirtschaft

etk o und Abfalltechnik



Empfehlungen fir Planung und Bau 31

3.2.4 Regenwasser
Die Sammlung und Nutzung von Regenwasser kann eine wesentliche Malinahme sein,

um die Wasserversorgung einer Hutte auch bei eingeschrankter Verflgbarkeit von
Grundwasser und Oberflachenwasser sicherzustellen. Mit der Verwendung von Regen-
wasser als Brauchwasser wird zwar der gesamte Wasserbedarf einer Hutte nicht verrin-
gert, jedoch stellt Regenwasser oft die einzige Ressource dar, die zusatzlich erschlossen
werden kann, um den Bedarf zu decken.

Regenwasser kann vorrangig Trinkwasser bei verschiedenen Nutzungen substituieren, fur
die keine Trinkwasserqualitat erforderlich ist, oder sogar zu Trinkwasser aufbereitet wer-
den, wenn die Versorgung anders nicht sichergestellt werden kann. Anwendungen, fir
welche die Regenwassernutzung zu empfehlen ist, sind die Toilettensplilung und die
Verwendung fur Reinigungsarbeiten.

Der zu erwartende Ertrag an Regenwasser V hangt von der Grof3e der Dachflache (proji-
zierte Grundflache A), den Eigenschaften des Dachmaterials (Ertragsbeiwert ng), den Ei-
genschaften des Filters / der Filter (Filterbeiwert ng) und der Niederschlagshéhe N im Be-
trachtungszeitraum ab. Zusatzlich wirken sich o6rtliche Gegebenheiten wie inshesondere
Windverfrachtungen f,, und Verdunstung von stark erwédrmten Flachen oder Verspritzen
von kleinen Dachern mindernd aus. Das zu erwartende Volumen kann nach der folgenden
Formel berechnet werden:

V=A-ng-np " N-fy
Werden die Flache in m?, die Niederschlagshthe in m und die Beiwerte als dimensionslo-
se GroRRen (0 ... 1) angegeben, erhélt man das Volumen in der Einheit m3. Die Abbildung
3-13 zeigt anhand einiger Annahmen, welcher Ertrag an Regenwasser pro Saison bei

einem Hartdach erwartet werden kann. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Spei-
cher stets alles Wasser aufnehmen kann, das vom Dach zul&uft.
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Abbildung 3-13: Abschatzung des mdglichen Regenwasserertrags fur die Dauer einer
Saison

Eine Auswertung der im Rahmen des Projektes IEVEBS erhobenen Daten zu den
Schutzhitten ergibt, dass der mittlere Tagesbedarf der Hutten im Durchschnitt bei ca.
2 m3/d liegt. Geht man von einer Saisondauer von 90 Tagen (Mitte Juni bis Mitte Septem-
ber) aus, ergibt sich ein typischer Wasserbedarf Gber die gesamte Dauer der Saison von
etwa 180 m3. Bei einer Niederschlagshthe von etwa 550 mm flr den Zeitraum Juli — Sep-
tember (Abbildung 3-14) und einer Dachflache von 200 m2 ware je nach Starke des Wind-
effektes ein Ertrag an Regenwasser von 35 bis 70 m? zu erwarten. Diese uberschlagige
Betrachtung fur die Beispielhutte aus Kap. 3.1.1.3 zeigt, dass mit dem Sammeln von Re-
genwasser durchaus ein signifikanter Anteil des Wasserbedarfs einer Schutzhitte gedeckt
werden kann.

Die Abbildung 3-14 zeigt die Niederschlagsdaten der Beispielhitte. Hervorgehoben ist der
bisherige Zeitraum der Saison und die anschlie3enden 4 Wochen, um die der Saisonbe-
trieb evtl. verlangert werden soll. Die Daten stellen die Mittelwerte der letzten 20 Jahre
einer kontinuierlichen Aufzeichnung dar.
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Abbildung 3-14: Niederschlagsdaten der Beispielhitte (Saison plus 4 Wochen
Verlangerung)

Mit der Annahme einer Flache vom 200 m2, einem Abflussbeiwert von 0,8 und einem Fil-
terbeiwert von 0,8 ergeben sich die in der Tabelle 3-12 dargestelliten Mengen an Regen-
wasser, die fur Brauch- oder auch Trinkwasserzwecke im Durchschnitt der Saison ge-
wonnen werden kdnnen.

Tabelle 3-12: Erwarteter Ertrag an Regenwasser Uber eine Saison

Woche | 25 |26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 [ 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42
N[mm] |42 | 35 | 38 | 53 | 46 | 45 | 40 | 45 | 46 | 34 | 58 | 39 | 35|29 | 33| 25| 32| 27
Q[m3 |54|45|49|68|58|58|52|58|58|44|74|50|45|37 4231|4134

Es ist an den Werten in Tabelle 3-12 zu erkennen, dass in der Periode, um die der Hut-
tenbetrieb maoglicherweise verlangert werden soll, die Niederschlagshéhen bereits sinken
und weniger Brauchwasser gewonnen werden kann.

Die Auswertung der Wetterdaten hatte fur die Beispielhitte weiterhin gezeigt, dass die
Pause zwischen zwei Regenereignissen zu mehr als 90 % unter einer Woche liegt, es
also mindestens einmal pro Woche mehr als 0,1 mm/d regnet (Abbildung 3-15). Die
durchschnittliche Niederschlagshdhe eines Regenereignisses lag bei 5 mm.
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Abbildung 3-15: Statistische Charakterisierung der Niederschlagsdaten

Wenn eine Anlage zur Regenwassernutzung errichtet wird, ist dies je nach geltendem
Recht der zustandigen Behorde anzuzeigen. Soll das Regenwasser fur die Nutzung als
Trinkwasser aufbereitet werden, ist dies genehmigungspflichtig.

Soll die Anlage zur Regenwassernutzung bei Bedarf mit Trinkwasser nachgespeist wer-
den kodnnen, ist dies nach DIN 1988 als freier Auslauf mit dem entsprechenden Abstand
zwischen maximalem Wasserspiegel im Speicher und der Unterkante der Leitung zu rea-
lisieren (mind. 20 mm; 2 x Innendurchmesser der Trinkwasserleitung).

Soweit das Regenwasser mit Genehmigung der Behérde bis zum Trinkwasser aufbereitet
wird, sollte die Anlage so errichtet werden, dass das Regenwasser nur bei Bedarf in die
Trinkwasseranlage eingespeist wird. In den sonstigen Zeitrdumen sollte das Regenwas-
ser abgeleitet werden. Tendenziell geht mit der Zumischung von Regenwasser immer die
Gefahr einher, dass die Trinkwasserqualitat nachteilig beeinflusst werden kann. Die Nut-
zung als Trinkwasser sollte daher nur in den Situationen erfolgen, in denen es wirklich
erforderlich ist. Die Aufbereitungsanlage ist so auszulegen, dass sie auch beim maxima-
len Anteil von Dachablauf Trinkwasser in der geforderten Qualitat liefert.

Die Wahl des Materials fir ein Dach, von dem Regenwasser fir Trinkwasserzwecke ge-
sammelt werden soll, ist fir die Qualitdt des Wassers entscheidend (Lee et al. 2012;
Mendez et al. 2011; Gikas und Tsihrintzis 2012). Bewahrt haben sich Dacher aus mattier-
tem bzw. patiniertem Edelstahl (z.B. Roofinox® oder Uginox), beschichtetem Aluminium
oder Eindeckungen mit glasierten Ziegeln. Metallische Décher kdnnen auch mit einem
geeigneten Anstrich behandelt werden, um die Abgabe von Schwermetallen an das meist
saure Regenwasser zu verhindern. Die Lebensmitteltauglichkeit der Anstriche ist zu pri-
fen. Zudem unterliegen derartige Anstriche der Verwitterung. Dies begrenzt die Haltbar-
keit und kann zu einer Belastung des Trinkwassers mit Farbpartikeln fiihren.

Neben dem qualitativen Einfluss des Dachmaterials wird auch der erreichbare Ertrag von
den Eigenschaften des Materials beeinflusst. Hartdacher mit glatten Oberflachen sind als
gunstig zu bezeichnen. Vollig ungeeignet, sowohl aus qualitativer wie aus quantitativer
Sicht, sind Grindacher. Soweit Regenwasser von Dachern gesammelt wird, die mit Holz-
schindeln gedeckt sind, ist aufgrund der Freisetzung von organischem Material aus dem
Holz eine besondere Uberwachung erforderlich.
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Der quantitative Einfluss des Dachmaterials spiegelt sich bei der Berechnung im soge-
nannten Ertragsbeiwert wider.

Nach langeren Regenpausen ist das erste anfallende Dachablaufwasser meist deutlich
starker mit Keimen und Schwermetallen belastet als das nach einer gewissen Regendau-
er abgeleitete Wasser. Ursache fur diese Belastungen sind Vogelkot, trockene Deposition
(Staub) und Korrosionsprodukte, die aus dem Dachmaterial entstehen. Die gemessenen
Konzentrationen sind dementsprechend um ein Vielfaches hoher (Mendez et al. 2011).
Daher ist es dringend anzuraten, diesen ersten Anteil des Regenwassers gezielt abzu-
schlagen und nicht in den Sammelbehélter gelangen zu lassen. Soweit kein Einfluss
durch Staube aus der Industrie zu erwarten sind, hat sich ein Abschlag von 0,5 I/m? Dach-
flache als ausreichend erwiesen.

Fur den Abschlag haben sich Systeme wie in Abbildung 3-16 bewahrt. Bei einsetzendem
Regen lauft so lange Wasser in den senkrechten Teil des Geréates, bis die Kugel auf-
schwimmt und das Wasser waagerecht weiterflieBen kann. Das Volumen unterhalb der
Kugel kann dann nach dem Regen héndisch abgelassen werden. Sollte das erforderliche
Volumen von 0,5 I/m2 Dachflache nicht mit einem Gerét realisiert werden kdnnen, missen
mehrere Gerate angebracht werden.

Abbildung 3-16: First Flush Verwurf (ver&ndert nach Blue Mountain Corp.)

Filter, mit denen der Eintrag von Laub oder anderen groberen Partikeln in den Speicher
verhindert werden sollen, sind in der Regel so konzipiert, dass nur ein Teil des Wassers
gefiltert wird und in den Speicher gelangt. Der restliche Wasserstrom soll das auf der
Rohwasserseite des Filters abgeschiedene Material weiter transportieren. Dies spiegelt
sich im sogenannten Filterbeiwert wider.

Abweichend davon kénnen an einigen Stellen auch Filterkérbe oder -einsétze verwendet
werden, die dann jedoch regelmaflig handisch gereinigt werden muissen. Sie sind daher
eher als zusatzlicher Schutz unmittelbar vor dem Speicher und nicht als erste Stufe zu
empfehlen.
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Abbildung 3-17: Beispiele fur Filter fir Regenzisternen. Quelle Mall / HTI Gienger

Die Anbringung der Filter ist sowohl in den Fall- und Zuleitungen im und als auch auf3er-
halb des Gebaudes mdoglich. Fur grof3ere Wassermengen kann auch ein separater
Schacht fur den Filter vorgesehen werden.

Das von Dachflachen gesammelte Regenwasser ist in jedem Fall als hygienisch belastet
anzusehen. Die Belastung ist in etwa mit der von Badegewassern vergleichbar (Kdnig
2008), jedoch besteht die Gefahr der Aufkeimung im Speicherbehélter. Die Nutzung als
Trinkwasser setzt daher in jedem Fall neben den MalRnahmen zur Risikominimierung
auch eine sichere Entfernung von Partikeln (Kap. 3.4.2) und eine Desinfektion voraus
(Kap. 3.5). Die zuvor erwahnten Filter dienen ausschlief3lich dem Schutz des Auffangbe-
halters und stellen noch keine Aufbereitung dar. Eventuell durch saures Regenwasser
vom Dach eingetragene Schwermetalle kdnnen ggfs. zurtickgehalten werden, wenn in der
Trinkwasseraufbereitung ohnehin eine Entsauerung des Wassers mittels Filtration Gber
Marmor erfolgt, da dabei der pH-Wert wieder angehoben wird (Kap. 3.4.3). Die Entsdue-
rung sollte dann vor dem Feinfilter angeordnet sein.

Die Entfernung von geldstem Kupfer, Zink, Vanadium und einigen anderen Metallen ist
auch mit granuliertem Eisenhydroxid (GEH) mdglich. Auf dem Markt werden Produkte
angeboten, welche die Anforderungen nach DIN EN 15029 und NSF Standard 61 erfullen.
Sie sind damit auch fur die Trinkwasseraufbereitung zugelassen. In wie weit die erreichte
Ablaufqualitat bei einer Beschickung der Anlage mit Dachablauf den Anforderungen der
Trinkwasserverordnung entspricht, ist im Einzelfall zu bewerten (GEH-Wasserchemie
2021). GEH kann auch zur Entfernung von Arsen aus Quellwéssern eingesetzt werden.

Bei sehr grof3en Anlagen zur Regenwassernutzung, insbesondere fur Brauchwasserzwe-
cke, kann unter Umstéanden auf Technik zuriickgegriffen werden, die fir die Behandlung
des Wassers von Verkehrsflachen entwickelt wurde. Dies schliel3t groRe Fertigteilbehal-
ter, modulare Behélter und Aufbereitungsanlagen ein, die in Schachten angeordnet wer-
den konnen und auch in der Lage sind, Feinpartikel und geléste Schwermetalle zuriickzu-
halten. Auch wenn die hygienischen und chemischen Anforderungen dann geringer sind,
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muss darauf geachtet werden, dass es durch Partikel nicht zu Stérungen an Sanitararma-
turen kommt.

Bei der Nutzung von Regenwasser sind die folgenden Aspekte zu bertcksichtigen (Konig
2008; Farreny et al. 2011):

e Kontamination des Wassers durch Abluft von Dieselaggregaten oder Schwerme-
talle aus dem Dachmaterial begrenzen

e Rickhalt von Blattern, Insekten, Kleinlebewesen etc. bereits beim Einlauf in die
Sammelleitungen durch Anbringen von Sieben

e Abschlag des ersten Wassers bei einsetzendem Regen (ca. 0,5 I/m? angeschlos-

sene Dachflache)

Einbau eines fur Wartungsarbeiten gut zuganglichen Filters in den Zulaufleitungen

Dimensionierung des Regenwasserspeichers

Schutz des Speichers vor Lichteinfall und Erwarmung

Verhinderung von Qualitatsproblemen bei langerer Stagnation durch gezielte Be-

wirtschaftung und vollstandiges Entleeren von Leitungen nach Regenereignissen

e Verhinderung des Einsaugens von Schwimmestoffen (Pollen etc.) bei der Entnah-
me aus dem Speicher durch Uberl4dufe und eine schwimmende Entnahmevorrich-
tung

e Abscheidung von sedimentationsfahigen Partikeln durch einen beruhigten Einlauf

o Behalter missen so errichtet werden, dass sie bei Bedarf gereinigt und vollstandig
abgelassen oder abgepumpt werden kénnen.

e Erstellung eines Wartungs- und Reinigungskonzeptes

3.3 Wasserspeicherung

3.3.1 Speicherung verschiedener Wasserqualitaten

Bei der Wasserversorgung alpiner Schutzhitten kénnen zum Ausgleich zwischen Was-
sergewinnung und Wasserbedarf Speicher an verschiedenen Stellen der Versorgungsan-
lage angeordnet werden (Abbildung 3-18). Fur den Fall, dass Quell-, Grund- oder Ober-
flachenwasser gewonnen und zu Trinkwasser aufbereitet wird, kann die Versorgungsan-
lage allein mit einem Reinwasserspeicher betrieben werden, der nach der Aufbereitung
angeordnet ist.

Im Falle einer starker schwankenden Gewinnungsmenge, kann bereits rohwasserseitig
ein Speicher angelegt werden, aus dem dann nach Bedarf Wasser enthommen und zu
Trinkwasser aufbereitet werden kann. Dadurch kann sichergestellt werden, dass das
Trinkwasser nach Desinfektion die vorgegebene Lagerungsdauer nicht Uberschreitet.

Fur Verwendungszwecke, die keine Trinkwasserqualitat erfordern, wie z.B. die Toiletten-
spulung, kann auch das noch nicht aufbereitete Rohwasser verwendet werden. Dieses
kann dann direkt aus der Gewinnung oder aus dem optional vorhandenen Rohwasser-
speicher entnommen werden.

Wird das Brauchwasser aus einer separaten Gewinnungsanlage (Dachablauf, Entnahme
von Oberflachenwasser) bezogen, kann dies ebenfalls direkt der Hitte zugefuhrt, in ei-
nem separaten Speicher aufgefangen oder zusammen mit dem Rohwasser gespeichert
werden. Dadurch kann sowohl ein Ausgleich fur den Brauchwasserbedarf als auch fir

wswA
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Trinkwasserzwecke erfolgen. Wichtig ist dann jedoch, dass die Aufbereitungsanlage daftr
ausgelegt und zugelassen ist.

Gewinnung Speicherung Aufbereitung Speicherung Hutte

A 4
A

R — Rohwasser aus Quellen, Oberflachen- oder Grundwasser
B — Brauchwassergewinnung (Dachablauf oder Oberflachenwasser)

—— Trinkwasser

obligatorische Komponente optionale Komponente

Abbildung 3-18: Optionen der Wasserspeicherung

Bei ausreichender Verfugbarkeit von Rohwasser kann auf die Speicherung von Rohwas-
ser verzichtet werden. Durch die Zuleitung von nicht aufbereitetem Rohwasser fir die
Toilettenspulung kann die Aufbereitung entlastet werden, ohne dass Anpassungen an der
vorhandenen Anlage zur Abwasserbehandlung erforderlich werden. Gleichzeitig vergro-
Rert sich die Reichweite des vorhandenen Speichervolumens fir das Trinkwasser.

Fallt das Rohwasser nicht mit ausreichender Menge und Sicherheit an, kann der Aufberei-
tung ein Rohwasserspeicher vorgeschaltet werden. Aus diesem kann dann Wasser zur
Aufbereitung fur Trinkwasserzwecke und Brauchwasser enthommen werden. Es ergeben
sich die gleichen Vorteile bzgl. Speicherung an Trinkwasser und Weiternutzung der Ab-
wasseranlage. Da an die Speicherung von Roh- bzw. Brauchwasser im Prinzip geringere
Anforderungen gestellt werden kdnnen als an Trinkwasser, sind hierflr auch einfachere
kostengunstigere technische Lésungen mdglich.

Soll Brauchwasser fiur die Toilettensptilung genutzt und z.B. Uber Regenwasser gewon-
nen werden, ist eine Speicherung erforderlich, um Trockenperioden zu tberbricken. Eine
separate Speicherung von Brauchwasser und Rohwasser verhindert, dass die Rohwas-
serqualitat so beeinflusst wird, dass Probleme bei der Trinkwasseraufbereitung bzw. bei
der Trinkwasserqualitat entstehen. Bei ausreichender Rohwasserverfiigbarkeit kann der
Brauchwasserbehélter auch mit Rohwasser nachgespeist werden.
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3.3.2 Dimensionierung der Speicher

Zumindest die Speicherung von Reinwasser ist erforderlich, um fir einen definierten Zeit-
raum einen Ausgleich zwischen dem Dargebot an (aufbereitetem) Wasser und dem Was-
serbedarf zu schaffen und um eine Reserve fiur Notfdlle zu gewahrleisten. Gerade bei
schwankendem Rohwasserdargebot (Quellwasser, oberflachennahes Grundwasser) kann
es aber auch erforderlich sein, bereits das Rohwasser zu speichern und fir einen Aus-
gleich Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen zu sorgen. Dies kann z.B. dann der Fall
sein, wenn ausgepragte Verbrauchsspitzen an besonderen Feiertagen oder langen Wo-
chenenden im Zusammenhang mit Brickentagen auftreten. Aus diesem Grund wurde bei
der Analyse der vorhanden Verbrauchsdaten und der Erstellung der Bedarfsprognose die
bedarfsreichste Woche Qy max als Bemessungsgrundlage eingefihrt.

Die in Kapitel 3.1.1.3 vorgestellte Bedarfsprognose hatte fur die Beispielhitte fir die ver-
schiedenen Szenarien den Wasserbedarf pro Saison, pro Tag (Mittelwert und Maximal-
wert) und fur die Woche (Mittelwert und Maximalwert) ergeben (Tabelle 3-10). Die Szena-
rien waren definiert als 0 — Ist-Zustand; A — Zuwachs an Gé&sten ohne Anpassung der
Technik; B — Spar-WC/Toiletten; C — Trockentoiletten und wasserlose Urinale; D — wie
Trockentoiletten und wasserlose Urinale plus Rickbau der Gasteduschen. Zusatzlich
wurde der Wasserbedarf fuir die Szenarien, in denen Brauchwasser verwendet wird, in die
Anteile fur Trinkwasserzwecke und fur Brauchwasserzwecke aufgeteilt. Die Differenzie-
rung nach Tages- und Nachtigungsgésten wird im Folgenden nicht mehr weitergefihrt.

Fur die Bemessung der Speicher ist weiterhin die in Kapitel 3.2.4 vorgestellte Methode zur
Abschétzung des Ertrages an Regenwasser auf den Fall der Beispielhtitte anzuwenden.

Die Tabelle 3-13 fasst die Ergebnisse der Bedarfsprognose und der Prognose zum Re-
genwasser zusammen. In der Tabelle werden die erforderlichen Wassermengen unterteilt
nach Trinkwasser und Brauchwasser dargestellt.

Es wird deutlich, dass in allen betrachteten Szenarien der Bedarf an Brauchwasser durch
die Nutzung von Regenwasser gedeckt werden kann. Wenn das Regenwasser auch zu
Trinkwasser aufbereitet werden wirde, konnte auch ein groRRer Teil dieses Bedarfs ge-
deckt werden.




40 Empfehlungen fur Planung und Bau

Tabelle 3-13: Ergebnisse der Bedarfsprognose und des Regenwasserertrages

0 Al Bl C1l D1
Qsaison m3 85 96 74 53 35
Qudm ma/d 1,2 15 1,0 0,7 0,5
Qd,max m3/d 2,4 3,0 2,1 1,5 1,0
Quw,m m3/w 8,7 11 7,0 5,0 3,0
Quw,max m3/w 12 16 11 8,0 5,0
Trinkw.zwecke % 55 55 71 100 100
Brauchw.zwecke % 45 45 29 0 0
Qd,m Trinkw. m3/d 0,7 0,8 0,7 0,7 0,5
Qud,max Trinkw. m3/d 1.3 1,7 1,5 1,5 1,0
Quw,m Trinkw. m3/w 4.8 6,1 5,0 5,0 3,0
Quw,max Trinkw. ma3/w 6,6 8,8 7,8 8,0 5,0
Qu,m Brauchw. ma3/d 0,5 0,7 0,3 0 0
Qu,max Brauchw. m3/d 11 1,4 0,6 0 0
Quw.m Brauchw. m3/w 3,9 5,0 2,0 0 0
Qu,max Brauchw. m3/w 5,4 7,2 3,2 0 0
Q~Regenwasser,m m3/w 54 54 54 5,4 5,4
QRegenwasser,max ma3/w 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
QRegenwasser,min m3/w 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7

Fur die Bemessung der Speicher kénnen die Werte aus Tabelle 3-13 genutzt werden. Wie
eingangs dargelegt, kénnen verschiedene Kombinationen von Roh-, Trink- und Brauch-
wasserspeichern unterschieden werden. Die Tabelle 3-14 fasst Empfehlungen zusam-
men, nach denen die jeweiligen Speicher bemessen werden kénnen. Dabei werden die
Nutzung von Brauchwasser sowie die Sicherheit der Rohwasserverfligbarkeit und die
Bedeutung der Trinkwasseraufbereitung bertcksichtigt.

Die Bemessungsvorschlage beruhen auf den folgenden Grundsatzen:

- im Minimum muss Trinkwasser und Brauchwasser fur das Doppelte des maxima-
len Tagesbedarfs Qd,max gesichert sein

- wird Brauchwasser verwendet und aus Regenwasser gewonnen, muss ein Vorrat
an Brauchwasser von mindestens einer Woche gespeichert werden

- sind Probleme in der Rohwasserverfiigbarkeit zu erwarten oder ist der Ausfall der
Aufbereitung als kritisch zu bewerten, sollte eine Speicherung fir den maximalen
Woaochenbedarf an Trink- und Brauchwasser erfolgen

- der maximale Wochenbedarf an Trinkwasser kann im Verhaltnis 2/7 zu 5/7 auf den
Reinwasser und den Rohwasserspeicher aufgeteilt werden

virtschaft
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Die in Tabelle 3-14 dargestellten Unterscheidungen kdnnen in folgender Weise charakte-
risiert werden:

1) keine Nutzung von Brauchwasser
a) esist ausreichend und sicher Rohwasser vorhanden
b) die Rohwasserverfiigbarkeit ist stark schwankend bzw. unsicher
c) die Rohwasserverfiigbarkeit ist stark schwankend bzw. unsicher und die Aufberei-
tung ausfallgefahrdet
2) es wird Brauchwasser genutzt
d) es sind ausreichend Rohwasser und Brauchwasser vorhanden (schlie3t Regen-
wasser flr die Brauchwassernutzung aus)
e) es ist ausreichend Rohwasser vorhanden, die Speicherung von Regenwasser zur
Uberbriickung von Trockenperioden ist erforderlich
f) Rohwasser- und Brauchwasserverflgbarkeit sind unsicher; gemeinsame Speiche-
rung von Roh- und Brauchwasser
g) Rohwasser- und Brauchwasserverflgbarkeit sind unsicher; getrennte Speicherung
von Roh- und Brauchwasser

Tabelle 3-14: Bemessungsgrundlagen flr Speicher

Speicher

Rohwasser | Brauchwasser | Trinkwasser

1. ohne Brauchwassernutzung a) - - 2 Qges,d,max
b) 5/7 Qges,w,max - 2 Qges,d,max

C) - - 1 Qges,w,max

2. mit Brauchwassernutzung d) - - 2 Qtw.d.max
e) - QBW,w,max 2 QTw,d,max

f) 5/7 Qges,w,max 2 QTw,d,max

g) 5/7 QTw,w,max QBw,w,max 2 QTw,d,max

Indizes: Tw — Trinkwasser, Bw- Brauchwasser, ges — Gesamtbedarf; d — Tag, w — Woche

In Abhangigkeit vom gewaéhlten Szenario, d.h. von der Umsetzung von MalRhahmen zur
Bedarfsreduktion, kdnnen mit diesen Anséatzen die Speicher bemessen werden.

Je nach Rohwasserbeschaffenheit und Standortbedingungen (Behdltermaterial, Tempera-
tur) kann sich die Wasserqualitdt mit zunehmender Speicherdauer nachteilig verandern.
Dies kann sich in einer Aufkeimung (steigende Koloniezahlen) und sensorischen Beein-
trachtigungen (Geruch, Geschmack) auf3ern. Aus diesem Grund sollte auch ein Rohwas-
serspeicher so bemessen sein, dass das Volumen innerhalb von ca. 2 Tagen ausge-
tauscht wird.

< SWA

sserwirtschaft e |
hnik




42 Empfehlungen fur Planung und Bau

Wie man dem typischen Wochenprofil in Abbildung 3-3 entnehmen kann, ist bei der Ver-
sorgung alpiner Schutzhiitten mit mindestens zwei Tagen in Folge zu rechnen, in denen
ein erhéhter Bedarf auftreten kann. Im Falle von Briickentagen muss eher von drei Tagen
in Folge ausgegangen werden. Daher sollte der Trinkwasserspeicher mindestens fir die-
se zwei oder besser drei Tage mit maximalem Bedarf ausgelegt sein, um einen Ausfall
der Aufbereitung oder Gewinnung ausgleichen zu kdénnen. Andererseits betragt das Ver-
haltnis zwischen maximalem und mittlerem Tagesbedarf ca. 3:1 (Abbildung 3-5). Daraus
ergibt sich, dass die Forderung einer maximalen Verweilzeit des Trinkwassers im Spei-
cher von 2-3 Tagen aul3erhalb der Spitzenzeiten nicht ohne weiteres einzuhalten ist.

Nach den Erhebungen des Projektes IEVEBS betrégt die durchschnittliche Reichweite der
auf den Hutten vorhandenen Speicher ca. 2 Tage fir den maximalen Tagesbedarf und ca.
5 Tage fur den mittleren Tagesbedarf (Abbildung 3-19). Allerdings ist die Spannweite der
vorhandenen Behaltervolumina sehr grof3. Eine einheitliche Vorgehensweise bei der Di-
mensionierung ist daraus nicht erkennbar.
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Abbildung 3-19: Durchschnittliche Reichweite der Wasserspeicher beim maximalen und
beim mittleren Tagesbedarf (Daten IEVEBS)

Eine Moglichkeit, die Forderung nach einer kurzen Speicherzeit auch in den Phasen mit
niedrigem Bedarf einzuhalten, wéare es, einzelne Wasserkammern gezielt zu bewirtschaf-
ten. Dazu sollten diese dann nur vor den erwarteten Spitzenzeiten befillt werden. Fir das
verbleibende Speichervolumen wirde sich dann der geforderte Austausch ergeben.

Eine gezielte Bewirtschaftung der Behélter Gber den Fillstand (Absenken bis auf Mindest-
reserve) stellt Austausch des Behalterinhaltes auch bei geringer Entnahme sicher. Ein
Aufkeimen im Reinwasserspeicher kann vermieden werden, wenn der Inhalt des Behal-
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ters Uber die UV-Anlage rezirkuliert werden kann. Wenn das Wasser in einen Behélter
zuruickgefihrt wird, aus dem die UV-Anlage beschickt wird, muss dies im freien Auslauf
geschehen. Bei einer festen Verbindung ist ein Systemtrenner (z.B. Grinbeck Geno G5
oder Geno DK) vorzusehen.

Andere Desinfektionsmittel kdnnen nur bis zum Erreichen der maximalen Zugabekonzent-
ration nachdosiert werden (Tabelle 3-15). Fur bereits desinfiziertes Wasser kann die Wie-
derverkeimung ggfs. durch den Einsatz von silberhaltigen Stoffen verzégert werden. In
Deutschland befindet sich derzeit ein Produkt der Firma silvertex agua GmbH fir diesen
Zweck in der so genannten Erweiterten Wirksamkeitsprifung nach 8§12 TrinkwV (UBA
2019).

Das in einem gemeinsamen Rohwasserspeicher oder einem separaten Regenwasser-
speicher vorzuhaltende Volumen richtet sich nach der zeitlichen Verteilung des Regens
(maximal zu Uberbriickende Trockenperiode hier eine Woche), der zu erwartenden Re-
genspende und dem im Betrachtungszeitraum zu deckenden Wasserbedarf. Letzterer
ergibt sich als Differenz aus dem Bedarf der Huttengaste und des Personals und den zur
Verfigung stehenden Ressourcen (Grund-, Quell- und Oberflachenwasser).

3.3.3 Sonstige Anforderungen an Wasserspeicher

Fur eine hygienisch sichere Wasserversorgung auch bei grol3en Speichern und den dar-
aus resultierenden langen Speicherdauern ist es wichtig, dass der Eintrag von Material,
das eine Aufkeimung beginstigt (Nahrstoffe und Mikroorganismen im Rohwasser) ver-
mieden bzw. minimiert wird. Dies kann zum Beispiel durch den gezielten Abschlag einzel-
ner Quellen erfolgen. Zusatzlich muss, soweit es die drtlichen Gegebenheiten erfordern,
durch den Einsatz von Pollenfiltern auch der Eintrag von N&hrstoffen tGber die Bellftungs-
offnungen der Behdlter verhindert werden.

Die im Behélterinneren verwendeten Dichtungs- und Beschichtungsmaterialien sollten
streng danach ausgewahlt werden, dass durch entsprechende Zertifikate des OVGW bzw.
DVGW nachgewiesen wird, dass sie moglichst keine Substanzen an das Wasser abge-
ben, die eine Aufkeimung begtinstigen.

Wenn Mdglichkeiten flr eine gezielte Bewirtschaftung des Behdlters durch Abpumpen
oder Ablassen geschaffen werden, kénnen auch in Zeiten geringen Bedarfs zu lange Auf-
enthaltszeiten vermieden werden.

Das Aufteilen des Speichervolumens auf mehrere Kammern ermdglicht die Nutzung nur
eines Teils des Speichers, soweit nicht das gesamte Volumen bendtigt wird. Das Befllen
der ungenutzten Kammern erfolgt dann ausschlief3lich, wenn ein entsprechender Bedarf
erwartet wird. Dieses Vorgehen ist dann anzuraten, wenn eine sehr grof3e Spreizung zwi-
schen mittlerem und maximalem Tagesbedarf besteht.

Stagnation in den Behéltern kann auch durch eine ausreichende Turbulenz und Durch-
stromung reduziert werden. Dies ist jedoch nur dann mdglich, wenn der betreffende Be-
halter nicht auch fir die Sedimentation von Tribstoffen genutzt werden soll.

Bei den typischerweise vorliegenden kleinen Anlagen und schwierigen Gelandeverhalt-
nissen ist der Einsatz von Fertigbauteilen zu empfehlen. Bei der Auswahl solcher Spei-
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cher aber auch bei der Errichtung vor Ort sind die folgenden Anforderungen zu beriick-
sichtigen.

Das Bauwerk muss zumindest aus Schieberkammer und Wasserkammer bestehen, glins-
tig sind zwei Wasserkammern, um Reinigungsarbeiten durchfihren zu kénnen, ohne,
dass die Versorgung eingestellt werden muss. Soweit nur eine Kammer vorhanden ist,
sollte eine Bypass-Leitung zur Umfahrung des Speichers vorgesehen werden, die je nach
Druckverhaltnissen mit einem Druckminderer auszustatten ist. Somit kann die Wasserver-
sorgung auch Uber die Reichweite des Tagwasserspeichers hinaus aufrechterhalten wer-
den, wenn die Wasserkammer gereinigt werden muss.

Der Zugang zum Behaélter soll Giber die Schieberkammer und am besten tber einen hori-
zontalen Zugang erfolgen. Dieser sollte eine lichte Hohe von mindestens 2 m und eine
lichte Breite von mindestens 1,5 m haben.

Ist aufgrund der Gelandebeschaffenheit der Zugang nur von oben méglich, muss das Zu-
gangsbauwerk mindestens 30 cm Uber Gelandeoberkante erhoht sein. Die entsprechende
Luke muss dauerhaft dicht schlieBen und abschliebar sein. Sie darf nicht unmittelbar
Uber der freien Wasseroberflache liegen.

Die Schieberkammer ist so zu planen, dass die notwendigen Gerate fur Wartungsmal3-
nahmen und auch die Gerate fur eine Chlorung dort untergebracht werden konnen, die
bei einem Notfall durch eine Fachfirma auszufiihren ist.

Die Geometrie des Entnahmebeckens und die Anordnung von Zulauf- und Entnahmerohr
missen so gestaltet werden, dass mit dem einlaufenden Wasser ausreichend Turbulenz
erzeugt werden kann und keine Totzonen mit langer Stagnation entstehen. Dies kann
dadurch erreicht werden, dass das Wasser bei ausreichend hohem Druck auf der Roh-
wasserseite Uber eine Dise eingespeist wird. Steht nicht genligend Druck zur Verfligung,
sollte die Einspeisung oberhalb des Wasserspiegels erfolgen, wodurch mit der Fallhéhe
entsprechend Turbulenz erzeugt werden kann.

Wasserkammern und auch die Schieberkammer missen Uber einen Grundablass verfi-
gen, um sie entleeren zu kénnen. Dazu sollten die Sohlen tber eine Neigung von mindes-
tens 2 % in Richtung Entleerungsablauf aufweisen.

An den Zulauf- und Entnahmeleitungen sollten abflammbare Probenahmestellen fiir die
Beprobung vorgesehen werden.

Rund um den Behélter ist eine Grunddrainage zu verlegen, um Tagwasser bzw. Wasser
aus etwaigen undichten Stellen des Behalters abflihren zu kénnen.

Fur die Wasserspeicher ist eine Warmedammung vorzusehen. Die eingesetzten Damm-
stoffe missen eine geringe Wasseraufnahme und hohe Druckfestigkeit aufweisen.

Alle Materialien, die direkt mit Trinkwasser in Kontakt kommen, missen Uber entspre-
chende Priifzeichen (OVGW, DVGW o.a.) verfiigen, die deren Eignung bestatigen. Soweit
Behalter aus Ortbeton erstellt werden, ist die Verwendung eines Schalungsvlieses zu
empfehlen, um eine moglichst glatte Oberflache zu erzielen, was fir die Vermeidung von
hygienischen Problemen von Bedeutung ist und das Reinigen und Desinfizieren der Be-
hélter erleichtert.
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Die Behélter missen Uber Be- und Entliftungsvorrichtungen verfiigen, die sich nicht tber
der Wasseroberflache befinden dirfen und mit Insektenschutzgitter oder besser mit einem
Filter ausgestattet sein mussen. Es ist darauf zu achten, dass Uber die Luftungs6ffnungen
keine Emissionen aus der Abluft von Dieselaggregaten o.a. erfolgt. Soweit sich dies auch
durch eine geénderte Leitungsfiihrung nicht verhindern lasst, muss neben einem Partikel-
filter gegen Insekten und Pollen auch ein Aktivkohlefilter verwendet werden.

Alle Ablauf- und Uberlaufleitungen sind mit Froschklappen zu sichern. Die Leitungen sind
S0 zu verlegen, dass keine Gefahr durch eindringendes Oberflachenwasser besteht.

Bei der Wahl des Behalterstandortes spielt die Hohenlage nicht nur aus Sicht des Schut-
zes gegen evtl. auftretende Uberflutungen oder Abwasserableitungen eine Rolle. Durch
die Hohenlage gegeniber der Hitte wird auch bestimmt, welches Energiegefalle fur die
Versorgung zur Verfigung steht. Unter Umstéanden kann so eine erhebliche Einsparung
an elektrischer Energie erreicht werden, wenn Aufbereitung und Verteilung in der Hutte
allein durch Schwerkraft erfolgen kdnnen. Wenn auch der Reinwasserspeicher ausrei-
chend oberhalb der Hutte oder im Dachgeschold der Hitte angeordnet werden kann, ist
es auch bei einem Ausfall der Stromversorgung maoglich, der Hitte zumindest zeitweise
aufbereitetes Trinkwasser per Schwerkraft zuzuleiten. Dabei sind die Druckverluste zu
berticksichtigen, die bei der Durchstromung der Filter (Grob- und Feinfilter) entstehen.
Den Betrachtungen ist der maximale Durchfluss zu Grunde zu legen, wobei der Druckver-
lust mit dem Durchfluss quadratisch ansteigt und die Verblockung der Filter (zusétzlicher
Druckverlust!) in der Regel nicht linear, sondern exponentiell voranschreitet.

3.4 Aufbereitung

3.4.1 Aufbereitungsnotwendigkeit und Empfehlungen zur Verfahrenswahl
Uber die Notwendigkeit und den Umfang einer Aufbereitung ist auf Basis von Wasserana-
lysen und einer Risikobewertung (Einzugsgebiet, Gefahrdungen) zusammen mit der Auf-
sichtsbehdrde zu entscheiden. Sollte diese Bewertung zu dem Ergebnis fuhren, dass das
Wasser bereits im Gewinnungszustand die Anforderungen an Trinkwasser sicher erflillt,
kann auf eine Aufbereitung verzichtet werden.

Unabhangig von der Notwendigkeit einer Aufbereitung sollten die Verteilung im Gebaude
und die vorhandenen Armaturen nach DIN 1988-200 durch einen so genannten Hausein-
gangsfilter mit einer Maschenweite von ca. 80 um geschutzt werden (DVGW twin 07).

Wie in Kapitel 2 dargelegt, kbnnen die Bedingungen auf alpinen Schutzhitten nicht mit
denen in Anlagen der kommunalen Wasserversorgung verglichen werden. Dies muss
auch bei der Wahl der Aufbereitungsverfahren und der entsprechenden Geréte bertick-
sichtigt werden. Fur den Betrieb auf den Hutten ist es von besonderer Bedeutung, dass
die Anlagen ohne groRen Uberwachungsaufwand und auch bei stark schwankender
Rohwasserbeschaffenheit so betrieben werden kénnen, dass Trinkwasser in der geforder-
ten Qualitat und Menge sicher bereitgestellt werden kann.

Auf Grund der Lage der Schutzhitten ist es im Falle einer Stérung deutlich aufwéandiger,
Servicetechniker oder Ersatzgerate vor Ort zu bringen. Daher missen die Verfahren und
Gerate auch sehr ausfallsicher sein und im Bedarfsfall auch vom Hittenwirt instandge-
setzt werden konnen. Technisch aufwandige und komplexe Aufbereitungsverfahren kén-
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nen nur eingesetzt werden, wenn eine laufende Uberwachung gewéhrleistet ist und stan-
dig qualifiziertes Personal zur Verfugung steht (DVGW W 202 2010). Zusatzlich sollte es
vermieden werden, dass auf den Hutten mit geféhrlichen Arbeitsstoffen und wasserge-
fahrdenden Stoffen in groRerem Umfang umgegangen werden muss.

Die im Folgenden aufgefiihrten Verfahren orientieren sich daher an der DIN 2001-3 fur die
Wasserversorgung aus Kleinanlagen und nicht ortsfesten Anlagen, welche die oben be-
schriebenen Umstande bertcksichtigt und Vorzugsverfahren fur die einzelnen Aufberei-
tungsziele empfiehlt. Aus der DIN 2001-3 resultiert auch die Empfehlung, die Anlagen so
zu planen, dass der zu erwartende mittlere Tagesbedarf innerhalb von 12 Stunden aufbe-
reitet werden kann.

3.4.2 Partikelentfernung

Fur die Partikelentfernung kénnen im einfachsten und kostengunstigsten Fall zweistufige
Kerzenfilter eingesetzt werden (Mller et al. 2007; Panglisch und Krause 2010). In der
Regel wird in der ersten Stufe solcher Filtersysteme eine deutlich groRere Filterflache
eingesetzt, da diese als so genannter Vorfilter den gréf3ten Teil der Partikel zuriickhalten
soll. Meist werden in dieser Stufe zwei parallel durchstromte Filtergehduse mit einer ho-
hen Aufnahmekapazitat fir Trlbstoffe installiert. Die Filtergehduse verfiigen nur Uber ein-
fache Dichtungen und sind vergleichsweise preiswert. Je nach erwartetem Spitzendurch-
satz kénnen verschiedene Filtergehduse gewahlt werden, die ein oder auch mehrere Fil-
terelement aufnehmen kdnnen. Die in der ersten Stufe eingesetzten Filterelemente haben
eine Porenweite von < 5 um. Es wird in Kauf genommen, dass ein Teil der kleineren Par-
tikel den Filter passieren kann und in der zweiten Stufe entfernt werden muss.

Die zweite Stufe stellt die eigentliche Barriere dar und gewdhrleistet den weitest gehen-
den Ruckhalt auch sehr kleiner Partikel. Es werden aufwandigere Geh&ause mit doppelten
O-Ring-Dichtungen und Filterelemente der absoluten Nennweite von 1 um oder 0,1 um
eingesetzt. Damit kann eine Wasserbeschaffenheit sichergestellt werden, die eine an-
schlieRende effiziente Desinfektion ermdglicht.

Die Dimensionierung der Filter erfolgt Uber die Flache bzw. die Lange und Zahl der Fil-
terelemente. Damit wird im Wesentlichen beeinflusst, welches Volumen filtriert werden
kann, bis ein Filterwechsel erforderlich ist.

Durch die Verblockung der Filter steigt der Druckverlust beim Durchstrémen der Filter an.
Wie rasch dies geschieht, ist abh&ngig von der Art der verwendeten Filter und der Tri-
bung des Rohwassers. Eine Verallgemeinerung ist kaum maglich, da nicht nur die Hohe
der Trubung sondern auch die Eigenschaften der Partikel (Geometrie, Oberflachenbe-
schaffenheit) von Bedeutung sind (Mdller et al. 2007). Der Druck steigt zudem auch nicht
linear, sondern in der Regel exponentiell an. Das heif3t, wenn erst einmal eine gewisse
Belegung des Filters erreicht ist, verbleibt nur wenig Zeit, bis der Filter vollstandig verb-
lockt. Derartige Zusammenhange kdénnen nur durch Beobachtungen an der eigenen Anla-
ge ermittelt werden. Durch Wechsel der Porenweite in der ersten Stufe und Anpassung
der Filterflache kann eine schrittweise Optimierung erreicht werden. Voraussetzung ist
jedoch, dass die filtrierte Wassermenge und die Driicke vor und nach den einzelnen Fil-
terstufen erfasst werden.
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Die Materialkosten fir eine zweistufige Filteranlage mit zwei Filtergehdusen & 3 Filterele-
menten (5 pm) in der ersten Stufe und einem Filter (1 pm) in der zweiten Stufe liegen bei
ca. 2.000 EUR netto (Stand 2021). Mit einer solchen Anlage kdnnen in der Spitze ca.
3 m3/h aufbereitet werden. Ein Dauerbetrieb mit diesem Durchsatz ist nicht méglich.

Abbildung 3-20: Zweistufige Partikelentfernung vor UV-Anlage. Quelle: DAV

Anstelle der zuvor beschriebenen nicht spulbaren Filterkerzen kdnnen auch manuell oder
automatisch spulbare Filter eingesetzt werden. Die Materialkosten liegen bei derartigen
Anlagen bei ca. 600 EUR netto flr eine Anlage mit einer Aufbereitungskapazitat von
0,5 m¥h (Stand 2021). Ein wesentlicher Vorteil dieser spilbaren Filter ist die deutlich gré-
Rere Betriebssicherheit. Alternativ kdnnen bei hohen Tribungen auch automatisch spi-
lende Kiesfilter eingesetzt werden, die fur Durchséatze von 1,5 m3/h bis 8 m3/h ohne Inbe-
triebnahme und Montage ca. 2.000 EUR bis 7.000 EUR netto kosten (Stand 2021).
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Abbildung 3-21: Kombination aus spulbarer Vorfilter, zweistufigem Feinfilter und UV-
Desinfektion auf der Meilerhitte. Quelle: Wiesbock

Der sicherste Rickhalt von Partikeln ist mit Ultrafiltrationsmembranen maéglich. Ultrafiltra-
tionsmodule halten Bakterien und die fir Oberflachenwasser typischen Parasiten zu min-
destens 99,99 % zurtick. Dabei wird jedoch vorausgesetzt, dass es sich um zertifizierte
Systeme handelt. Zertifikate werden zum Beispiel von der National Science Foundation
(NSF) der USA ausgestellt. Zum Teil bestatigen diese Zertifikate auch den Rickhalt von
Viren von 99 bis zu 99,99 %. Allerdings ist keine dauerhafte Uberwachung der Membran-
integritat moglich. Die meist durchgefihrten Druckhaltetests sind nicht in der Lage, Memb-
randefekte < 1 um zu detektieren, was fur die Absicherung des Virenrlickhaltes aber er-
forderlich wéare. Momentan und auch auf absehbare Zeit wird die Ultrafiltration daher nicht
als Desinfektionsverfahren anerkannt. Damit dieses weitreichend risikoreduzierende Ver-
fahren lediglich als Filtration und nicht als Desinfektion zu bewerten. Ausnahmegenehmi-
gungen kdnnen nur im begrindeten Einzelfall erteilt werden, wenn andere Verfahren nicht
in Frage kommen. Dies erfolgt dann stets in Verbindung mit Auflagen wie v.a. Abkochan-
ordnungen.

Aus Sicht der Versorgungssicherheit bietet die Ultrafiltration den Vorteil, dass sie bei An-
lagen, die allein unter Ausnutzung von Hohenunterschieden betrieben werden, auch bei
einem Stromausfall eine sichere Barriere gegentber Partikeln darstellt und die Wasser-
versorgung aufrechterhalten werden kann, soweit keine Desinfektion betrieben werden
muss oder diese z.B. Gber Photovoltaik gespeist werden kann.
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Die Ultrafiltration ist jedoch bestens daflir geeignet, die Tribung des Wassers soweit zu
reduzieren, dass eine sichere Desinfektion erfolgen kann. Einschrankungen kénnen bei
der Desinfektion mit UV-Bestrahlung entstehen, wenn das Rohwasser Huminstoffe (Gelb-
Braun-Farbung) in hdherer Konzentration enthalt. Huminstoffe kénnen einerseits die
Membran verblocken, was zu einem verringerten Durchsatz fuhrt. Andererseits passiert
ein Teil der Huminstoffe die Membran und verursacht damit eine Reduktion der Transmis-
sion der UV-Strahlung. Diese Schwachung kann so weit reichen, dass die UV-Anlage aus
dem zulassigen Betriebsbereich gelangt. Abhilfe kann dann dadurch geschaffen werden,
dass der Durchfluss durch die UV-Einheit reduziert wird, bis der zuldssige Bereich wieder
erreicht wird.

Die Bemessung von Ultrafiltrationsanlagen erfolgt anhand der so genannten Flachenbe-
lastung. Diese gibt die Wassermenge an, die je Quadratmeter Membranflache pro Stunde
filtriert werden kann. Die bei der Bemessung zugrunde zu legende Flachenbelastung
muss die Wasserqualitat, die Temperatur und die verfiigbare Druckhdhe bertcksichtigen.
Typische Werte fur die Aufbereitung von Quellwéssern liegen im Bereich von 80 I/(m?-h).
Aus dem im Rahmen der Grundlagenermittiung ermittelten maximalen Tagesbedarf an
Trinkwasser wird dann anhand der Flachenbelastung die erforderlich Membranflache und
schlie3lich die Zahl der Module eines bestimmten Fabrikats berechnet. Die zuvor ange-
gebene Flachenbelastung bezieht sich in der Regel auf den Dauerbetrieb. Kurzfristig sind
auch hdhere Werte maglich.

Abbildung 3-22: Ultrafiltrationsanlage. Quelle: WiB Heider
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Die meisten Ultrafiltrationsanlagen werden im so genannten Dead End Modus betrieben.
Das bedeutet, dass das gesamte Wasser, welches den Modulen am Kopf- oder FuR3-Ende
zugefuhrt wird, als Filtrat gewonnen wird. Dabei reichern sich die zurtickgehaltenen Trib-
stoffe auf der Rohwasserseite der Membran an. Sie kénnen durch ein kurzzeitiges Offnen
eines rohwasserseitig angeordneten Ventils am gegeniberliegenden Modulende ausge-
tragen werden. Um die auf der Membran abgeschiedene Deckschicht zu entfernen, ist
jedoch eine regelméRige Ruckspulung erforderlich. Dabei wird ein Teil des zuvor filtrierten
Wassers von der Reinwasserseite durch die Module geférdert. Fir eine wirkungsvolle
Spllung sollten Flachenbelastungen von mindestens 200 I/(m#h) erreicht werden, was
eine entsprechend leistungsfahige Pumpe voraussetzt. Teilweise werden auch Systeme
angeboten, die aus zwei Modulen bestehen, die sich dann in Abstéanden wechselseitig
spulen kénnen. Bei solchen Anlagen muss dann ein entsprechender Druck auf der Roh-
wasserseite zur Verfigung stehen, dass mit einem Modul die erforderliche Spilwasser-
menge produziert werden kann (Krause 2012).

Bei der Spulung allein mit Wasser werden nicht alle Ablagerungen auf der Membran bzw.
in den Poren der Membran entfernt. Die Durchlassigkeit der Membran (Permeabilitét)
nimmt daher allmahlich ab. Dies hat zur Folge, dass entweder der Druck auf der Rohwas-
serseite erhoht werden muss, um die gleiche Wassermenge pro Zeit filtrieren zu kénnen,
oder dass die Filtratmenge bei gleichbleibendem Vordruck abnimmt.

Soll der aus einem Hohenunterschied zwischen Wassergewinnung und Aufbereitung re-
sultierende Druck ohne eine Druckerhéhungspumpe flr die Filtration genutzt werden, ist
zu beachten, dass die bei einem gegebenen Druck filtrierbare Wassermenge mit sinken-
der Temperatur abnimmt. Pro Grad nimmt die Viskositat des Wassers um ca. 3 % zu und
die filtrierbare Menge dementsprechend um ca. 3 % ab.

In kommunalen Anlagen werden dem Spllwasser mehrmals am Tag Chemikalien wie
Chlorbleichlauge, Lauge oder S&aure zugesetzt. Das bei dieser Art der chemisch unter-
stutzten Spulung anfallende Abwasser muss einer Behandlung unterzogen werden, ehe
es eingeleitet oder versickert werden kann. Eine solche Spilung ist daher fir alpine
Schutzhitten nicht zu empfehlen. Bei der Auslegung der Anlagen sollte diese allméhliche
Verblockung der Membranen berticksichtigt werden, die sich durch reine Wasserspuilun-
gen nicht entfernen lasst. Es ist dann mehr Membranflache zu installieren (mehr oder
groRere Module). Die Module sollten am Ende der Saison ausgebaut und wenn mdglich
und wirtschaftlich sinnvoll, regeneriert werden. Zum Saisonbeginn kénnen dann regene-
rierte bzw. neue Module eingesetzt werden (Miller et al. 2007). Die erhdhten Kosten fur
den Tausch und die Regenerierung der Module missen zuvor ermittelt und in der Pla-
nung bertcksichtigt werden.

Beim Betrieb und der Lagerung von Ultrafiltrationsmodulen ist zu beachten, dass sie ei-
nerseits nicht austrocknen dirfen und andererseits nicht frostfest sind.

Mittlerweile sind in kommunalen Anlagen auch Systeme im Einsatz, die langfristig allein
mit einem Luft-Wasser-Gemisch und ohne Chemikalienzusatz gespult werden (Krause
2017). Dies ermdglicht gerade Anlagen mit mittlerer Kapazitat einen kontinuierlichen Be-
trieb ohne Tausch oder Regenerierung der Module und ohne Behandlung von mit Chemi-
kalien belasteten Abwassern.
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Nach Untersuchungen des SVGW bietet die Ultrafiltration insbesondere bei der Aufberei-
tung von Oberflachenwasser oder von Oberflachenwasser beeinflusstem Grundwasser
deutlich mehr Sicherheit gegenlber Parasiten als chemische oder physikalische Desinfek-
tionsverfahren, da diese Organismen mit Chlor gar nicht und mit UV-Bestrahlung allein
kaum beherrscht werden kdnnen (SVGW Empfehlung W1016d).

Eine Verbesserung des Betriebsverhaltens von Ultrafiltrationsanlagen (seltenere Reini-
gung, geringerer Druckverlust, weniger Chemikalien) kann erreicht werden, wenn einfa-
che Sandfilter vorgeschaltet werden (Wegelin et al. 1987). Diese kdnnen horizontal oder
auch von unten durchstromt werden. Allerdings werden dafir vergleichsweise grol3e Fla-
chen und Bauhdhen bendtigt, sodass dies eher eine Losung fiir grol3ere Hitten bleibt.

3.4.3 Entsauerung
Bei geringeren Gehalten an Uberschussiger (aggressiver) Kohlensaure kann eine Entsau-

erung durch einfache Bellftung erfolgen. Bei dieser Art der Entsduerung kommt es nicht
zu einer Erhéhung der Wasserhérte. Allerdings steigt auch die Pufferkapazitat des Was-
sers, die aus Sicht des Korrosionsschutzes zu begrif3en ist, nicht an. Schwierigkeiten bei
der physikalischen Entsauerung durch Belliftung entstehen dadurch, dass bei einer fal-
schen Auslegung und Nutzung der Anlage sowohl eine unzureichende als auch eine zu
weit gehende Entsduerung erfolgen kann. Wahrend ersteres zu Korrosion und u.U. erhoh-
ten Schwermetallkonzentrationen fihren kann, besteht bei letzterem die Gefahr von mas-
siven Kalkausfallungen in den Leitungen und Armaturen.

Bei kleinen Anlagen erfolgt die Entsauerung meist durch Filtration Uber Calciumcarbonat
(Marmor). Man spricht dann oft auch von einer ,Aufhértung” des Wassers, da bei diesem
Verfahren die Wasserharte ansteigt. Die Dimensionierung der Filter basiert auf der Be-
schaffenheit des Rohwassers (insbesondere Gehalt an freier Kohlenséure, Hydrogencar-
bonat, Temperatur) und dem zu erwartenden maximalen Wasserbedarf. Es wird zunachst
fur ein gewdahltes Filtermaterial die erforderliche Kontaktzeit zwischen Rohwasser und
Filtermaterial ermittelt. Dazu werden von den Lieferanten der Entsauerungsmaterialien in
der Regel Datenblatter flr zwei Aufbereitungsziele bereitgestellt. Als Aufbereitungsziel
sollte bei den Ublicherweise vorliegenden weichen Wassern der pH-Wert von 8 gewahlt
werden, da fur die Erreichung des pH-Wertes der Calcitsattigung deutlich grol3ere Anla-
gen geplant werden mussten. Wird der pH-Wert 8 erreicht, wird die zulassige Calcit-
Ldsekapazitat von 5 mg/l in jedem Fall eingehalten.

Eine Entsduerung durch Filtration Gber Marmor bietet gleichzeitig auch Vorteile fur eine
auf der Hutte betriebene biologische Abwasserbehandlung. Durch das Anheben der Was-
serharte (Pufferkapazitat) kann eine Stabilisierung des Betriebes, insbesondere der Stick-
stoffentfernung erreicht werden.

Im Falle kleiner alpiner Schutzh(tten bietet sich der Einsatz von Kompaktanlagen an (z.B.
Grinbeck GENO-mat TE-Z). Diese Anlagen werden fiir verschiedene Nenndurchséatze im
Bereich von 0,5 bis 4,0 m3/h angeboten. Die Anlagen kdnnen jedoch nicht dauerhaft bei
diesem maximalen Nenndurchfluss betrieben werden, da die Kontaktzeit dann keinesfalls
ausreichend ist. Der Einsatz ist dann mdglich, wenn durch einen nachgeschalteten Behal-
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ter ein Intervallbetrieb moglich ist und Durchsatzspitzen reduziert werden kénnen. Im Mit-
tel sollte der Durchfluss nicht mehr als 25 % der Nennleistung betragen. Die Materialkos-
ten fUr derartige Anlagen mit einer Aufbereitungsleistung von 0,5 m3h bis 4 m3/h liegen
bei 2.000 EUR bis 7.000 EUR netto (Stand 2021).

Abbildung 3-23: Geschlossener Filter zur Teilentsauerung

Wahrend des Aufbereitungsprozesses wird Filtermaterial verbraucht. Dies fihrt einerseits
zur Bindung der aggressiven Kohlenséure und einem Anstieg der Wasserhéarte. Anderer-
seits sinkt die Hohe der Filterschicht und damit die Kontaktzeit zwischen Wasser und Fil-
termaterial. Das Material muss daher in Abstanden erganzt werden. Die Uberprifung er-
folgt durch Demontage des Steuerkopfes und anschlief3ende Sichtkontrolle.

Es ist zu empfehlen, die Filter so auszulegen, dass das Material nicht 6fter als alle drei
Monate erganzt werden muss. Im Zuge der Planung ist festzulegen, bei welchem Full-
stand das Filtermaterial zu ergénzen ist.

Bei gréReren Aufbereitungsanlagen mussen offene Entsduerungsfilter erstellt werden, die
jedoch nach demselben Prinzip arbeiten und auf mehrere Kammern aufgeteilt werden
kénnen. Wichtig ist, dass der Durchfluss begrenzt wird und das Rohwasser gleichmalRig
Uber die gesamte Filterfliche zustromt. Dazu haben sich Zulaufrinnen bewahrt, die aller-
dings so ausgerichtet sein missen, dass eine gleichmaRige Verteilung mdglich ist.

Sowohl Kompaktfilter als auch offene Filter missen in Abstdanden gespilt werden, um
Ablagerungen zu entfernen und die Oberflache des Filtermaterials wieder zuganglich zu
machen. Dazu mussen die fur das verwendete Material vorgegebenen Spulgeschwindig-
keiten und —zeiten eingehalten werden. Soweit das erforderliche Wasservolumen und der
notwendige Druck durch das zulaufende Quell- oder Brunnenwasser nicht sichergestellt
werden kdnnen, mussen Behdlter und Druckerh6hung dafiir vorgesehen werden.
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Wird als Filtermaterial halbgebrannter Dolomit verwendet, kdnnen wegen dessen hdherer
Aktivitat kleinere Filter geplant werden. Allerdings besteht die Gefahr, dass es bei Unter-
last (sehr geringer Durchsatz) zu Verbackungen im Filter und ggfs. zu Gberhéhten pH-
Werten im Trinkwasser kommt. Fur kleine Anlagen mit stark schwankendem Durchsatz ist
halbgebrannter Dolomit daher nicht zu empfehlen. Gleiches gilt fir die Dosierung alkali-
scher Lésungen (Natronlauge). Auch hier kdnnen Stérungen zu erheblichen technischen
und gesundheitlichen Problemen fihren.

3.4.4 Entfernung von Eisen, Mangan und Arsen

Die Entfernung von Eisen und Mangan aus dem Wasser erfolgt zumeist durch eine Oxida-
tion dieser Elemente zu schwer l6slichen Eisen(lll)- bzw. Mangan(IV)-Verbindungen. Da-
fur sind in der Regel die Zugabe von Sauerstoff und/oder eine Anhebung des pH-Werts
erforderlich. Die Abtrennung des oxidierten Eisens und Mangans erfolgt zumeist auf dem
Filtermaterial (Quarzsand oder karbonatisches Material). Nur bei héheren Rohwasserbe-
lastungen muss dem Filter eine Sedimentation vorgeschaltet werden.

Die Entfernung von Arsen kann durch Adsorption an Eisenoxide bzw. Eisenhydroxide
erfolgen. Sollte eine derartige Aufbereitung erforderlich sein, kann ein geschlossener Fil-
ter mit Granuliertem Eisenhydroxid (GEH) eingesetzt werden (DIN 2001-1 2007; DVGW
Arbeitsblatt W 249). Die Bemessung erfolgt auch hier nach der erforderlichen Wasser-
menge und der notwendigen Kontaktzeit zwischen dem aufzubereitenden Wasser und
dem Filtermaterial. Hier sind in jedem Fall Fachleute einzuschalten. Fir die Auslegung
sind entsprechende Wasseranalysen Uber einen langeren Zeitraum auch unter ungunsti-
gen Wetterbedingungen erforderlich (Kap. 3.1.3).

3.4.5 Entfernung von Uran

Zur Uranentfernung koénnen prinzipiell Umkehrosmose und lonenaustausch eingesetzt
werden. Fir die Wasserversorgung von Schutzhitten werden ausschlieZlich die Aufberei-
tung Uber Anionenaustauscher empfohlen (DIN 2001-1 2007). Der Einsatz von GEH ware
eine Option, wenn neben Uran gleichzeitig auch Arsen, Nickel oder andere geltste Metal-
le, z.B. aus Dachablaufwasser, entfernt werden missen (GEH-Wasserchemie 2021;
DVGW Arbeitsblatt W 249). Derzeit werden in der so genannten 811-Liste, welche in
Deutschland die fir die Trinkwasseraufbereitung zugelassenen Verfahren und Materialien
regelt, zwei fur die Uranentfernung geeignete Materialien aufgefiihrt. Dabei handelt es
sich um modifiziertes tertiares Amin-Acryl-Copolymer (Nr. 21 der 811-Liste) und Styrendi-
vinylbenzen-Copolymer mit Trialkylammoniumgruppen (Nr. 27 811-Liste). Beispiele fur
solche Materialien sind Amberlite IRA 67 und Lewatit S6368. Aktuell ist jedoch keine Pro-
duktnorm vorhanden, auf die man sich bei der Beurteilung der Produktqualitat (zulassige
Verunreinigungen etc.) beziehen kann.

Einem derartigen Filter ist eine Stufe zur Partikelentfernung vorzuschalten, da die Ober-
flache des Filtermaterials nicht mit Partikeln blockiert werden darf. Soweit geldstes Eisen
und Mangan im Rohwasser vorliegen, missten auch diese zuvor abgeschieden werden.
Da es zu einer Besiedlung des Austauscherharzes mit Mikroorganismen kommen kann,
muss dem Uranfilter eine Stufe zur Desinfektion nachgeschaltet werden. Der Filter muss
mdglichst so beschickt werden, dass es nicht zu einem Druckabfall und dadurch zum
Ausgasen kommt, da auch Gasblasen den Kontakt zwischen Wasser und Filter storen.
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Fur eine erfolgreiche Aufbereitung sind nur sehr kurze Kontaktzeiten (ca. 1 min) erforder-
lich. Damit kann eine Beladung des Materials von bis zu 30 g/kg Austauscher bzw. Stand-
zeiten des Materials von bis zu 100.000 Bettvolumen erreicht werden. Dies bedeutet,
dass in der Regel nur sehr kleine Filter errichtet werden missen. Soweit diese als Kartu-
sche errichtet werden, kann ein Wechsel der Kartusche zum Ende der Saison erfolgen.
Dadurch kdénnen Probleme bei der Handhabung des Filtermaterials (Gefahrdung durch
Einatmen von Partikeln) vermieden werden. Auch wenn keine Probleme mit radioaktiver
Strahlung entstehen, muss die Inkorporation von beladenem Material vermieden werden.
Das Material ist durch eine Fachfirma zu entsorgen oder zu verwerten.

Fur die Auslegung des Austauschers sind detaillierte Wasseranalysen erforderlich. Uran
kann in unterschiedlichen Bindungsformen vorkommen. Dies hat erhebliche Auswirkun-
gen auf die erreichbare Beladung und die Standzeit des Materials. Zuséatzlich kommt es
zu konkurrierenden Austauschreaktionen anderer Wasserinhaltsstoffe wie z.B. Sulfat,
Chlorid, Nitrat (Jekel 2009; Bay. LfU 2008; Humer et al. 2019).

Far Anlagen mit einer Aufbereitungsleistung von ca. 2 m3/h, die als kompakter Druckfilter
errichtet werden, kénnen Investitionskosten von ca. 3.000 EUR zzgl. Kosten fir das Aus-
tauscherharz von ca. 3.000 EUR (Nutzungsdauer etwa 10 Jahre) und weiteren 3.000 EUR
fur Lieferung, Inbetriebnahme und Begleitanalytik zugrunde gelegt werden (Stand 2021).
Die Notwendigkeit eines Austausches des Harzes muss mittels Wasseranalysen beurteilt
werden. Das Potenzial, auch mit sehr kleinen Filtern eine sichere Aufbereitung zu errich-
ten, ist an Vorversuche und die Einschaltung von ausgewiesen Fachleuten fur diesen Be-
reich gekoppelt. Die dafur anfallenden Kosten sind in einer Vergleichsrechnung zu be-
rucksichtigen.

3.5 Desinfektion

3.5.1 Verfahrenswahl

Die Notwendigkeit einer Desinfektion ergibt sich nicht erst durch Vorliegen entsprechen-
der positiver Untersuchungsbefunde. Da die hygienische Unbedenklichkeit eines Wassers
nicht kontinuierlich berwacht werden kann, ist eine Desinfektion auch dann erforderlich,
wenn eine hygienische Belastung des Trinkwassers nur zu befiirchten ist, ohne dass sie
bereits nachgewiesen wurde. Dies kann auch dann der Fall sein, wenn im Zuge der Auf-
bereitung die Gefahr einer Aufkeimung von Filtermaterialien etc. entsteht (OVGW
Richtlinie W 107). Aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten alpiner Schutzhutten,
ist davon auszugehen, dass das Trinkwasser in den meisten Fallen desinfiziert werden
muss. Eine Entscheidung Uber die tatséchliche Notwendigkeit muss im Einzelfall basie-
rend auf einer Risikoanalyse gemeinsam mit dem Amtsarzt getroffen werden.

Neben den Uberlegungen zur Wahl der Aufbereitungsverfahren allgemein (Kap. 3.4.1)
kann bei der Wahl eines Desinfektionsverfahrens fir die Gegebenheiten von Schutzhiitten
auf Erhebungen des SVGW zurtickgegriffen werden (SVGW Empfehlung W1016d, S. 22).

Die Desinfektion sollte im Zulauf des Reinwasserbehalters erfolgen. Dadurch kann sie auf
einen geringeren Durchfluss dimensioniert werden, was gerade bei UV-Anlagen Vorteile
bietet. AuRerdem gelangt so ausschliel3lich hygienisch einwandfreies Wasser in den Be-
halter, wodurch die Gefahr einer Aufkeimung verringert wird.
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Da eine wirkungsvolle Desinfektion ein triibstofffreies Wasser voraussetzt, muss die er-
forderliche Filtration der Desinfektion vorgeschaltet sein (Kap. 3.4.2). Dies gilt insbeson-
dere bei der Nutzung von Oberflachenwasser oder von Oberflachenwasser beeinflusstem
Grundwasser. Bei diesen ist davon auszugehen, dass sie Parasiten enthalten, die gegen
Desinfektionsverfahren sehr widerstandsfahig sind und zuvor durch Filtration abgetrennt
werden mussen!

DIN 2001-1 fuhrt in Kap. 7.3.8.3 zur Notwendigkeit der Filtration Folgendes aus:

LAUf die Filtrationsstufe vor der Desinfektion darf mit Zustimmung des Gesund-
heitsamtes verzichtet werden, wenn die Tribung des Rohwassers vor der Desin-
fektion standig, auch bei auRergewdhnlichen Wetterereignissen wie Schnee-
schmelze oder Starkregen den Anforderungen der Trinkwasserverordnung ent-
spricht und das Rohwasser keine parasitaren Protozoen enthalt.”

Auch wenn das Wasser mittels UV-Bestrahlung desinfiziert wird, sollte fir Notfalle im
Rahmen von Wartungsvertrdgen auch die Moglichkeit einer Notchlorung durch eine Fach-
firma vorbereitet werden. Auch fiir die Desinfektion von Teilen der Installation nach einer
mikrobiologischen Kontamination oder nach Wartungsarbeiten sollten entsprechende Do-
siermdglichkeiten vorgesehen werden, die dann von der Wartungsfirma genutzt werden
kénnen.

Eine etwaige Notchlorung bzw. Desinfektion kontaminierter Leitungssysteme ist dem Ge-
sundheitsamt im Vorhinein anzuzeigen. Bei der Ableitung gechlorter Wasser sind die ein-
schlagigen Vorgaben der Naturschutzbehérden zu beachten. Die Neutralisation des Rest-
chlors kann dadurch erreicht werden, dass das betreffende Wasser uber eine Schittung
(Filter) mit Aktivkohle gefihrt wird.

Vor und nach der Desinfektionsanlage missen Moglichkeiten zur Probennahme fur hygi-
enische Untersuchungen eingebaut werden.

3.5.2 UV

Die Desinfektion mit UV-Bestrahlung ist das auf Schutzhitten am h&aufigsten eingesetzte
Verfahren. Es bietet den Vorteil, dass durch die integrierten Strahlungssensoren dauerhaft
Uberwacht werden kann, ob die Bedingungen eingehalten werden, unter denen eine si-
chere Desinfektionsleistung gewahrleistet ist. Dies reduziert einerseits den Uberwa-
chungsaufwand durch das Betriebspersonal und erhdht andererseits die Betriebssicher-
heit. Soweit also die Strahlungsleistung eingehalten und der Durchfluss auf den flr die
jeweilige Anlage vorgegebenen Wert begrenzt wird, kann bei zertifizierten Anlagen (und
nur solche dirfen eingesetzt werden), von einer sichereren Desinfektion ausgegangen
werden.

Anlagen zur Desinfektion mit UV-Bestrahlung miissen der ONROM M 5873-1 oder
ONORM M 5873-2 bzw. dem DVGW Arbeitsblatt W 294 -1 entsprechen und mit einem
entsprechenden Konformitatszeichen gekennzeichnet sein.

UV-Desinfektionsanlagen werden mindestens auf einen Betriebspunkt hin festgelegt
(max. Durchfluss und dabei vorherrschende minimale Transmission). Sind fur die Anlage
mehrere Betriebspunkte zertifiziert, kann in Abhangigkeit von der aktuellen Transmission
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bzw. dem SSK254 der Durchfluss reduziert werden, um im zertifizierten Bereich zu blei-
ben und die Anlage nicht abschalten zu missen (Abbildung 3-24). Allerdings ist die Zerti-
fizierung mehrerer Betriebspunkte auch mit héheren Kosten verbunden und meist grof3en
Anlagen vorbehalten.

Die Anpassung des Anlagendurchsatzes setzt voraus, dass entsprechende bauliche und
technische Voraussetzungen gegeben sind. Dazu gehdrt neben einem Durchflussbegren-
zer dann auch die Regelbarkeit der Rohwasserpumpe bzw. eine andere Mdglichkeit zur
Durchflussregelung. Auf die Bedeutung der Grundlagenermittlung zu Wasserbedarf und
Wasserbeschaffenheit auch unter ungtinstigen Wetterbedingungen sei hier nochmals hin-
gewiesen (Kap. 3.1).
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Abbildung 3-24: Beispiel fur den zulassigen Betriebsbereich einer zertifizierten UV-Anlage
(Spectron) mit mehreren Betriebspunkten

Kann eine ausreichende Bestrahlungsstéarke von 400 J/m? nicht erreicht werden, muss die
Versorgung durch automatisches Schliel3en eines Ventils unterbrochen werden und ein
Alarmsignal ausgeldst werden, damit der Huttenwirt geeignete Mafl3nahmen treffen kann.

Anders als bei der Desinfektion mit Chlor bietet die UV-Desinfektion keine Depotwirkung.
Die Gefahr einer Wiederverkeimung in Speichern und in der Installation ist daher groRRer!
Der Zustand der entsprechenden Anlagen und eventuell erwartete sehr lange Aufent-
haltszeiten in den Speichern sollten also bei der Wahl des Desinfektionsverfahrens be-
ricksichtigt werden. Die Zugabemenge an chemischen Desinfektionsmitteln ist wegen der
Entstehung von Desinfektionsnebenprodukten begrenzt (Tabelle 3-15). Dies gilt bei der
Desinfektion mittels UV-Bestrahlung nicht. Der Wiederverkeimung von Trinkwasser in
Reinwasserspeichern kann daher entgegengewirkt werden, indem das Wasser nach einer
Stagnationsdauer von z.B. 72 Stunden erneut Uber die UV-Anlagen rezirkuliert wird.

Kleinere UV-Anlagen kdnnen ggfs. mit Photovoltaikanlagen gekoppelt oder mittels Puffer-
batterien betrieben werden, die Giber Photovoltaik gespeist werden.

i
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Fur den Fall, dass die Anlage wegen Unterschreitung der Bestrahlungsleistung aul3er
Betrieb geht, sollten die technischen Voraussetzungen daflir geschaffen werden, dass ein
Notbetrieb eingerichtet werden kann (Kap. 6). Dazu gehort die Moglichkeit, die UV-Anlage
zu umfahren, was durch ein entsprechendes Passstiick realisiert werden kann oder durch
entsprechende manuelle Ventile, die jedoch verplombt werden missen, um die Umfah-
rung auf solche Notfélle zu beschranken. Eine derartige verplombte Umfahrung, kann
auch fur den Fall vorgehalten werden, dass in einem Brandfall unabhangig vom Zustand
der UV-Anlage und ohne Durchflussbegrenzer ausreichend Wasser bereitgestellt werden
kann.

Die Nutzung eines solchen Bypasses im Normalbetrieb ist strikt untersagt. Muss der By-
pass in einem Notfall aktiviert werden, muss dies der Gesundheitsbehdrde umgehend
angezeigt werden. Die Nutzung eines dann nicht sicher aufbereiteten Wassers ist mit ge-
sundheitlichen Risiken verbunden und bedarf ggf. anderweitiger Sicherungsmalnahmen
wie des Abkochens.

3.5.3 Chlor
Desinfektionsmittel auf der Basis von Chlor werden in der kommunalen Wasserversor-

gung schon lange eingesetzt und haben sich bewéhrt. Bei ihrem Einsatz ist zu beachten,
dass es nach (DVGW W 229 (A)) und (OVGW Richtlinie W 107) Vorgaben zur zuldssigen
Zugabemenge, und zur minimalen und maximalen Konzentration an freiem Chlor am
Ausgang der Wasseraufbereitung gibt.

Beim Einsatz von Chlorgas und Chlordioxid sind die hohen Anforderungen an die Arbeits-
sicherheit und an die Uberwachung der Anlagen zu beriicksichtigen. Aufgrund der einfa-
cheren Handhabung von Hypochlorit (Chlorbleichlauge), der niedrigeren Baukosten (La-
gerungsraume und deren Abtrennung bzw. Be- und Entliftung) ist dies neben der UV-
Desinfektion zwar das in kommunalen Kleinanlagen am haufigsten eingesetzte Desinfek-
tionsmittel, der Einsatz auf Schutzhiitten sollte jedoch durch Fachfirmen erfolgen bzw. nur
dann, wenn die Hiitte tber fachkundiges Personal verfigt. Anders als bei UV-Anlagen
kann es beim Einsatz von Chlor in Folge von Uberdosierungen zu erheblichen Gesund-
heitsrisiken fur die Huttengaste kommen. Eine Unterdosierung fuhrt in gleicherweise zu
einer Gefdhrdung, da die Trinkwasserhygiene wegen unzureichender Desinfektion nicht
sichergestellt werden kann.

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass bei Einhaltung der zuldassigen maxi-
malen Zugabemenge an Hypochlorit, Parasiten, die gerade in Oberflachenwasser vor-
kommen, nicht sicher beherrscht werden kénnen (DVGW Arbeitsblatt W 229 (A) E).

Fur den Desinfektionserfolg ist neben der Konzentration des Desinfektionsmittels auch die
Einwirkzeit maRgeblich. Dies wird mit dem Begriff c-t-Produkt bezeichnet. Aus diesem
Grund existieren zum Teil auch rechtlich verbindliche Vorgaben zur Einwirkzeit zwischen
Dosierung und Abgabe an den Verbraucher (Tabelle 3-15). Diese Zeiten sind nicht nur bei
der Auslegung von Reaktionsbehéltern und Leitungswegen zu bertcksichtigen, sondern
auch bei der Kontrolle der Konzentration an freiem Chlor zu beachten (BMASGK 2021).

Bei der Verwendung von Chlor ist es nach den Untersuchungen im Rahmen des Projek-
tes HaWalpS unumganglich, einen kleinen Behélter nachzufuhren, der auch bei Spitzen-
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verbrauchen die Mindesteinwirkzeit (bis zu 30 Minuten) garantieren kann. AulRerdem ist

unbedingt darauf zu achten, dass die Messung des Restchlorgehaltes nach Desinfektion

erst nach der vollen Einwirkzeit stattfindet.

Abbildung 3-25: ct-Werte fir die Desinfektion von Grund- und Quellwasser nach SVGW

W 1016

Der Desinfektionserfolg ist, wie nahezu alle chemischen und biologischen Prozesse, von
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10
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der Temperatur abhangig. Mit sinkender Temperatur steigt das erforderliche c-t-Produkt
an. Die vom SVGW geforderten Werte (Abbildung 3-25) haben zwar fiir Hiitten in Oster-
reich und Deutschland keine rechtsverbindliche Wirkung, sollen aber aufzeigen, wie groi3

der Temperatureinfluss ist und wo unter Umstanden Ursachen fir einen unzureichenden
Desinfektionserfolg zu suchen sind.

Tabelle 3-15: Anwendungsbereiche von Desinfektionsverfahren

zulassige Dosis Reaktionszeit Konzentration nach Aufbereitung

ClO, A = 0,2 mg/l CIO, =215 min. = 0,05 mg/l CIO,
<0,4 mg/l ClO,

D < 0,4 mg/l ClO, keine Vorgaben
NaOCl | A < 1,2 mg/l freies Cl, | =30 min. >0,3mg/l Cl,” 0,5 mg/l Cl,?
CaOCl, |D < 1,2 mg/l freies Cl, | keine Vorgaben | 20,1 mg/lI Cl, < 0,3 mg/l Cl,
uv A =400 J/m? Desinfektion wahrend des Durchflusses durch das UV-

Gerat mit der dazugehdrigen Bestrahlungsstarke
D =400 J/m? Wellenlangenbereich 240 — 290 nm

U _ bei langerer Reaktionszeit und nachweislicher Desinfektionswirkung = 0,05 mg/l Cl,
2 _ peim Verbraucher max. 0,3 mg/I
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Typische Handelsprodukte fur Chlorbleichlauge enthalten bei der Herstellung ca. 150 g/l
freies Chlor. Dieses unterliegt jedoch einem kontinuierlichen Zerfall, der sehr stark von der
Temperatur abhangig ist. Die Konzentration des Wirkstoffes nimmt daher kontinuierlich
ab. Gleichzeitig entsteht bei dieser Zerfallsreaktion Chlorat, dessen Konzentration im
Trinkwasser jedoch den Wert von 0,07 mg/l nicht Gberschreiten darf. Ausgehend davon,
dass dem Trinkwasser maximal 1,2 mg/l freies Chlor zugesetzt werden darf, wird der
Grenzwert fur Chlorat Gberschritten, wenn in der Chlorbleichlauge 5,4 % des freien Chlors
als Chlorat vorliegen. Die Abbildung 3-26 zeigt fur verschiedene Lagerungstemperaturen
die Lagerungsdauer, nach der die zulassige Chlorat-Konzentration erreicht wird.
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Abbildung 3-26: maximale Lagerdauer bis zum Erreichen der zulassigen Chlorat-
Konzentration

Bei einer Lagerungstemperatur von 10 - 15 °C konnte ein Gebinde mit Chlorbleichlauge
also ca. 90 Tage gelagert werden, bis in der Lésung so viel Chlorat entstanden waére,
dass bei der maximalen Zugabe von 1,2 mg/l freiem Chlor zum Trinkwasser der Grenz-
wert fur Chlorat gerade noch eingehalten ware.

Fir den Desinfektionserfolg ist entscheidend, dass sich wahrend der Lagerung der Gehalt
an freiem Chlor deutlich verringert hat (Abbildung 3-27). Bei allen héheren Lagerungs-
temperaturen ist nicht nur die Einhaltung des Chlorat-Grenzwertes unsicher, sondern
auch die Dosiermenge an Chlor kontinuierlich anzupassen. Dies erfordert auch regelmé-
Rige Messungen des freien Chlors im desinfizierten Wasser.

Fur die Lagerung der Chlorbleichlauge ist ein entsprechend isolierter Raum vorzusehen,
der zwar kiihl aber auch frostfrei sein und gegen Lichteinfall geschitzt muss. Um den Zer-
fall der Chlorbleichlauge nicht zusatzlich zu begunstigen, sollten alle verwendeten Behal-
ter vor einer erneuten Beflillung vollstandig entleert und gesaubert werden, da Verunreini-
gungen den Zerfall katalysieren kdnnen (Wricke 2018).
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Abbildung 3-27: Abnahme des freien Chlors wahrend der Lagerung

Neben der Konzentration an wirksamem Chlor, Temperatur und Zeit, hat auch die Einmi-
schung und Verteilung des Chlors in das Trinkwasser einen Einfluss auf die Desinfekti-
onswirkung. Gunstig ist die Dosierung in Rohrleitungen, die in einer Pfropfenstromung
durchflossen werden. Soll in den Zulauf von Behéltern dosiert werden, missen Kurz-
schlussstrome mittels Tauch- oder Trennwénden vermieden werden. Bewertungsgrundla-
gen fur unterschiedliche hydraulische Verhaltnisse wurden von der US Umweltbehdrde im
Zusammenhang mit der Aufbereitung von Oberflachenwasser erarbeitet (US EPA 2003;
Connecticut DPH 2010).

Fir eine sichere Desinfektion auf Basis von Hypochlorit muss die Planung also fir die
niedrigste Temperatur und den maximalen Durchfluss erfolgen. Auf3erdem sollte der pH-
Wert des zu desinfizierenden Wassers nicht tber 8 liegen.

Die obigen Ausfihrungen machen deutlich, dass die Desinfektion mit chlorhaltigen Stoffen
auf alpinen Schutzhitten besonderes Augenmerk im Betrieb erfordert. Zusammen mit den
Anforderungen an den Arbeitsschutz, die aus dem Umgang mit konzentrierter Chlorbleich-
lauge resultieren, ist dieses Verfahren daher nur mit den eingangs formulierten Ein-
schrankungen zu empfehlen.

3.6 Verteilung

Bei der Wasserverteilung fir die Versorgung alpiner Schutzhitten sind die Bereiche au-
Berhalb der Hutte (Leitung vom Hochbehalter zur Hitte) und innerhalb der Hutte (Installa-
tion mit Enthnahmestellen) zu unterscheiden.

Die Bemessung des Leitungsdurchmessers muss das vorhandene Druckgefélle bertck-
sichtigen, dass zwischen dem Hochbehalter und der Hutte vorhanden ist. Die Hohe des
Druckverlustes, der beim Durchstrémen entsteht, steigt mit dem Durchfluss quadratisch
an. Es muss sichergestellt sein, dass auch am Eingang der Hutte noch der Druck vorhan-
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den ist, der zum Durchstrémen von Aufbereitungsanlagen (Filtern) erforderlich ist. An-
sonsten muss eine Druckerhfhungspumpe vorgesehen werden.

Sollte der Hohenunterschied zwischen Hochbehalter und Hutte so grolR sein, dass der
zulassige Nenndruck des Leitungsmaterials Uberschritten wird, kann entweder ein Materi-
al mit einer hoheren Druckfestigkeit (PN 16 statt PN 10) gewahlt werden, oder es muss
ein Druckunterbrechungsschacht erstellt werden. Ggfs. kann dieser auch als Speicher
ausgebaut werden, um die Versorgungssicherheit zu erhéhen. Dann gelten die Ausfih-
rungen in Kapitel 3.3. In jedem Falle muss der Schacht vollstandig entleert werden kon-
nen. Soweit der Schacht als Trinkwasserspeicher genutzt wird, sollte die UV-Desinfektion
im Zulauf zu diesem Behdlter angeordnet werden. Es gelten dann die Anforderungen an
Trinkwasserspeicher. Alle nachgelagerten Leitungen mussen dann ebenfalls trinkwasser-
geeignet sein. Das Offnen des Zulaufs zum Behélter und somit der Durchfluss durch die
UV-Anlage sollte an den Fillstand an den Behdlter gekoppelt werden. Durch die Festle-
gung entsprechender Ein- und Ausschaltpunkte kann ein gezielter Austausch des Was-
sers im Behélter, auch bei geringem Bedarf, sichergestellt werden.

Die Grundlage fiir die Bemessung von Leitungen zur Hutte sollte der maximale Tagesbe-
darf sein, soweit innerhalb der Hitte ein Ausgleich fir den maximalen Tagesbedarf mog-
lich ist. Anderenfalls sollte die Leitung auf den maximalen Stundenbedarf ausgelegt sein.
Dazu kdnnen die Spitzenfaktoren aus Kapitel 3.1.1 verwendet werden.

Die Leitungen sind im Gelande und auch in der Hitte so zu verlegen, dass ein vollstandi-
ges Entleeren mdglich ist. Dies ist in der Regel erforderlich, da die Leitungen nicht in einer
frostsicheren Tiefe verlegt werden kdénnen und daher zu Saisonende entleert werden
mussen, um Frostschaden zu vermeiden. Wenn die Leitungen oberirdisch verlegt werden
missen, ist auf eine ausreichende UV-Bestandigkeit des Rohrmaterials zu achten. Ande-
renfalls sollte zumindest eine Abdeckung der Leitungen mit lockerem Gestein erfolgen,
wodurch ein Schutz gegen Steinschlag gegeben ist.

Fur den Aufbau einer temporaren Verteilung mittels Schlduchen sei auf eine Arbeitshilfe
verwiesen, die von der Staatlichen Feuerwehrschule erstellt wurde und online verfiigbar
ist (Staatliche Feuerwehrschule Wirzburg 2018).

Hinweise zu den erforderlichen Driicken und den auftretenden Stromungsgeschwindigkei-
ten fur verschiedenen Armaturen innerhalb der Installation finden sich in DIN 1988-2
2012. Bei der Bemessung der Leitungsdurchmesser in der Installation sollten maximal
60 % des verfugbaren Druckgefalles verplant werden.

Sofern Gasteduschen oder Warmwasser in den Wachraumen angeboten werden, ist zur
Gewabhrleistung der hygienischen Sicherheit (insbesondere Verhinderung des Aufwach-
sens von Legionellen) in der Installation eine thermische Isolation von parallel verlegten
Kalt- und Warmwasserleitungen erforderlich. Die Installation misste dann so geplant wer-
den, dass sie bei Inbetriebnahme oder bei Behebung einer Verkeimung entleert, ausrei-
chend gespult und desinfiziert werden kann. Dazu wéren insbesondere an Endstrangen
Spulventile wichtig. Beim Betrieb einer zentralen Warmwassererzeugung muissen
Spulplane und ggfs. MaRnahmen zur thermischen Desinfektion erarbeitet werden.

Beim Verzicht auf Gasteduschen und Warmwasser in den Waschraumen kénnen Mal3-
nahmen zur Verhinderung des Legionellenwachstums auf den Bereich beschrankt wer-



https://www.feuerwehr-lernbar.bayern/fileadmin/downloads/Merkblaetter_und_Broschueren/Abwehrender_Brandschutz/Wasserfoerderung_ueber_lange_Schlauchstrecke/index.html
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den, der vom Pachter bzw. dem Personal genutzt wird. Dort ware dann eine endstandige
Erwarmung die bevorzugte technische Losung.

Im Zusammenhang mit der Senkung des Trinkwasserbedarfs sei nochmals darauf hinge-
wiesen, dass die Nutzung von Brauchwasser zum Beispiel fur die Toilettenspilung ge-
trennte Leitungen fur Trink- und Brauchwasser voraussetzt. Dies sollte bei der Planung
von Umbauten fruhzeitig bedacht werden. Ggfs. kann die Installation so geplant werden,
dass dann der Tell fir die Toilettenspulung nach Errichtung einer Brauchwasserfassung
(Regenwasser) leicht von der Trinkwasserinstallation getrennt werden kann. Werden der
Hutte sowohl Trinkwasser als auch Brauchwasser Uber Leitungen zugefihrt, ist darauf zu
achten, dass die Leitungen verwechslungssicher gekennzeichnet sind und ein Fehlan-
schluss sicher vermieden werden kann.

Trotz oder gerade wegen der flr Schutzhiitten typischen beengten raumlichen Situation
muss an die spatere Wartung und an die Dokumentation der Leitungsfiihrung gedacht
werden. Es sei hier auch noch einmal daran erinnert, dass seitens der Betreiber und Pla-
ner haufig der Wunsch nach detaillierten Informationen zum Wasserbedarf in den ver-
schiedenen Nutzungsbereichen (Kiiche, Waschraum, Toilette) gedufert wird. Mit der
Schaffung einer geeigneten Installation und dem Einsatz mittlerweile sehr preiswerter
elektronischer Wasserzéhler kdnnen solche bislang fehlenden Daten erhoben werden.
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4 Empfehlungen fir den Betrieb der Wasserversorgungsanlagen

4.1 Allgemeines

Die Wasserversorgungsanlagen auf alpinen Schutzhiitten sind in der Regel individuelle
Systeme, die auf die 6rtlichen Gegebenheiten angepasst sind. Dies fiihrt dazu, dass es
eine groRRe Vielzahl unterschiedlicher Losungen gibt, die im Rahmen des vorliegenden
Leitfadens keinesfalls alle berticksichtigt werden kénnen. Die folgenden Ausfiihrungen
erheben daher nicht den Anspruch der Vollstéandigkeit. Zudem sind sicher nicht alle hier
dargestellten Inhalte fir alle Hutten von Bedeutung. Vielmehr ist diese Zusammenstellung
der Versuch die wichtigsten Punkte fir den sicheren Betrieb und die am haufigsten einge-
setzten Verfahren zusammenzufassen.

Ziel dieser Empfehlungen ist es, die Hittenwirte bei der Sicherung der Wasserversorgung
zu unterstitzen. Die Grundlagen fir den sicheren Betrieb werden bereits bei der Planung
und beim Bau der Anlagen gelegt. Die im Folgenden beschriebenen Téatigkeiten zielen
darauf ab, quantitative und qualitative Beeintrachtigung der Wasserversorgung moglichst
zu vermeiden bzw. frihzeitig zu erkennen, um dann entsprechende MalRnahmen einleiten
zu konnen.

Weitere wichtige Informationsquellen fiir den Betrieb und die Wartung stellen die OVGW-
Richtlinien W 59 (Technische Uberwachung von Wasserversorgungsanlagen), W 60 (Leit-
faden fir die Technische Fremdiberwachung) und W 85 (Betriebs- und Wartungshand-
buch fir die Trinkwasserversorgung) sowie die DVGW-Information Wasser Nr. 92 dar.

Entsprechend der 6sterreichischen Trinkwasserverordnung 8§ 5 Abs. 1 ist die Wasserver-
sorgungsanlage entsprechend dem Stand der Technik zu errichten und in ordnungsge-
maflem Zustand zu halten, indem sie fachgerecht durch geschulte Personen oder durch
einschlagig konzessionierte Fachbetriebe gewartet und instand gehalten wird. Gleiches
gilt sinngemalf’ auch nach den Regelungen der deutschen Trinkwasserverordnung.

Entsprechende Schulungen werden in Osterreich von der OVGW gemeinsam mit den
Landesverbanden der Wasserversorger und den Landern in Zusammenarbeit mit dem
Alpenverein (Huttentechnikseminare) angeboten.

Zur Instandhaltung der Wasserversorgungsanlagen gehoéren die Inspektion, Wartung und
gdfs. die Instandsetzung der Anlagen. Viele dieser Tatigkeiten kbnnen vom Hlttenwirt auf
Grundlage von Wartungsunterlagen der Geratehersteller selbst durchgefihrt werden. Fir
andere Aufgaben, die zum Beispiel spezielles Gerat benétigen oder besondere Fach-
kenntnisse voraussetzen, sollten Wartungsvertrage abgeschlossen werden. Neben den
Tatigkeiten und Leistungen, die ein Wartungsvertrag umfassen sollte, ist auch die Er-
reichbarkeit des Auftragnehmers (Telefonnummern, Betriebszeiten ggfs. Rufbereitschaft
an Wochenenden und Feiertagen) und die einzuhaltende Reaktionszeit vertraglich zu
fixieren. Planbare Wartungstatigkeiten kénnen aus Grinden der Wirtschaftlichkeit auch
mit der nach TrinkwV vorgeschriebenen Probenahme kombiniert werden, soweit die be-
auftragte Wartungsfirma die erforderliche Sachkunde dafir nachweisen kann.

Die jahrlichen Kosten fur einen Wartungsvertrag fur eine UV-Anlage liegen z.B. in der
GroRRenordnung von ca. 250 EUR netto. Ein solcher Vertrag umfasst Strahlerwechsel,
Referenzsensorkontrolle (It. W-294), Desinfektion des UVC-Reaktors, die elektrische
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Uberprufung der Anlagen und deren Schaltpunkte (Kalibrierung), Ausbau u. Kontrolle des
Quarzschutzrohrs.

Arbeiten, die aus Sicherheitsgriinden nicht selbst durchgefihrt werden sollten, sind insbe-
sondere die Desinfektion von Leitungen und Behéltern. Derartige Tatigkeiten sollten kos-
tenmalfig als optionale Positionen in Wartungsvertragen verankert werden, damit sie im
Bedarfsfall schnell beauftragt und vom Auftragnehmer ausgefuhrt werden kénnen.

Bei allen Arbeiten, die zu einer nachteiligen Beeinflussung der Trinkwasserbeschaffenheit
fihren konnen, ist besonderes Augenmerk auf die erforderliche Hygiene zu legen. Dies
gilt u.a. fur das Schuhwerk und die Kleidung beim Arbeiten in Wasserspeichern aber auch
beim Wechsel von Filterelementen oder Filtermaterial.

Nach Abschluss der Arbeiten an den Wasserversorgungsanlagen ist eine Reinigung er-
forderlich. Wenn keine ausreichende Rohwasserverfligbarkeit fir diese MalRhahmen si-
chergestellt werden kann, sollten vor Beginn der Arbeiten mdglichst alle Speicher aufge-
fullt werden bevor mit den Wartungsarbeiten begonnen wird. Soweit sich aus hygieni-
schen Untersuchungen ergibt, dass eine Desinfektion erforderlich ist, ist diese durch eine
Fachfirma durchzufuhren.

Vor dem Einsatz von Desinfektionsmitteln sollte stets zuerst eine mechanische Reinigung
erfolgen. Dadurch wird die Wirksamkeit der Desinfektionsmittel erhéht und die erforderli-
che Chemikalienmenge kann reduziert werden.

Bei allen Arbeiten, inkl. der von Dritten ausgefihrten, sind die Vorschriften fir die Arbeits-
sicherheit einzuhalten (Umgang mit Gefahrstoffen, Sicherheit elektrischer Betriebsmittel,
ggfs. Absturzsicherung beim Einstieg in Behalter).

Alle Arbeiten sollten dokumentiert werden, um den ordnungsgemal3en Betrieb der Anlage
nachweisen zu konnen.

Zu den wichtigen betrieblichen Aufgaben gehort es auch, einen MaRnahme- bzw. Notfall-
plan zu erstellen und zu aktualisieren (Kap. 6).

Die Ausfihrungen ersetzen nicht die erforderlichen Einweisungen durch die Planer und
Anlagenbauer, sie sollen sie vielmehr erganzen und den Leser bei der Umsetzung unter-
stltzen.

4.2 MalRnahmen bei Inbetriebnahme zu Saisonbeginn

Es ist naheliegend, Empfehlungen fir den Betrieb der Hitten mit den Tatigkeiten zum
Saisonstart zu beginnen. Es soll aber betont werden, dass die Basis fur die Wiederinbe-
triebnahme bereits mit der Aul3erbetriebnahme der Wasserversorgungsanlage zum Sai-
sonende des Vorjahres gelegt wird! Dabei sollte bedacht werden, dass die Zuganglichkeit
zu den Anlagen am Saisonanfang i.d.R. durch Schnee stark eingeschrankt ist und viele
Tatigkeiten zum Saisonende einfacher zu erledigen sind.
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Wichtige MalRRnahmen insbesondere zur Sicherstellung der Hygiene umfassen nach
Donegani et al. die folgenden Punkte (Donegani et al. 2010):

Reinigung und falls erforderlich auch Desinfektion des Wasserspeichers
thermische Desinfektion der Boiler (an drei aufeinander folgenden Tagen Aufhei-
zen auf 70 - 80 °C fir 30 Minuten)

Spulen der Leitungen mit heiRem Wasser (ca. 65 °C an allen Entnahmestellen); al-
ternativ Desinfektion mit Hypochlorit durch Fachfirma

Sauberung ggfs. Entkalkung aller Entnahmestellen (Wasserh&hne, Duschképfe)

Weitere MalRhahmen sind:

Inspektion der Fassungsanlagen

Inspektion der Aufbereitungsanlagen; ggfs. Nachfillen von Material

Inspektion aller Armaturen und Forderaggregate auf Gangigkeit und Funktion
Kontrolle der Be- und Entliiftung sowie der Uberlaufe und Grundablasse
Austausch des Desinfektionsmittels gegen frische Losung, soweit dieses fir die
Arbeiten im Rahmen eines Wartungsvertrages auf der Hitte bevorratet wird

4.3 MalRnahmen zum Saisonende

Um Schéaden an den Anlagen zu vermeiden und die Wiederinbetriebnahme zu erleichtern,
sollten folgende Arbeiten durchgefihrt werden:

Spulen und Entleeren der Leitungen zum Frostschutz

Reinigung der Behalter

Sicherung der Be- und Entliftungseinrichtungen sowie der Ablasse und Uberlaufe
Spulen und Entleeren von Dosierleitungen zur Vermeidung des Auskristallisierens
und Verbackens von Ventilen und Leitungen

Ausbau frostempfindlicher Teile (z.B. Membranen und ggfs. Sensorarmaturen)
Uberpriifung der Aufbereitungsanlagen (z.B. noch vorhandene Menge an Entséue-
rungsmaterial)

Kontrolle der Gerate und Materialien fur die Uberwachung der Chlorkonzentration
ggfs. Ersatzteile und Material flr Wiederinbetriebnahme bestellen

4.4 Brunnen

Beim Betrieb von Brunnen sind folgende Téatigkeiten zu bericksichtigen:

Kontrolle der Wasserspiegellage (ggfs. unterschieden nach Ruhewasserspiegel
und Wasserspiegel bei Entnahme) im Zusammenhang mit Wettereignissen. Der
Wasserspiegel muss bei Brunnenbetrieb ausreichend oberhalb der Brunnenpum-
pe liegen, damit diese weder Luft ansaugt noch trocken fallt. Soweit das moglich
ist, kann die Pumpe dann tiefer gehangt werden.
mindestens einmal jahrlich Begehung und Kontrolle des Schutzgebietes und des
Umfeldes des Brunnens
0 Setzungen (Schaden am Brunnen)
o0 Umzaunung
0 Entfernung von Bewuchs im Umkreis von 10 m; bei Bedarf auch tiefwur-
zelnde Pflanzen entfernen und die entstehenden Lécher ggfs. mit bindigem
Material (Ton, Bentonit) auffillen
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e Sichtkontrolle am Bauwerk

(0]

OO0OO0O0O0

Zutrittssicherung

baulicher Zustand

Dichtigkeit der Abdeckung und der Be- und Entliftung

Dichtung der Abdeckungen

Tritte und sonstige Einstiegshilfen

Kontrolle auf Eindringen von Kleinlebewesen und Insekten, Wurzelein-
wuchs, Undichtigkeiten gegeniiber Tagwasser (Verfarbungen, Rinnspuren)

¢ Funktionskontrollen

0 Leistung der Brunnenpumpe und Druck am Brunnenkopf
0 Be- und Entliftungseinrichtungen
o alle Armaturen auf Gangigkeit
o Ubertragung der Fernwirktechnik
e Dbei Bedarf
0 Reinigung
0 Ausbessern von Fehlstellen
0 Austausch Gummidichtungen

Neben einer tabellarischen Erfassung des Wasserspiegels und der Schiittung, sollten die
Daten auch in einem einfachen Diagramm chronologisch dargestellt werden, um Trends
visuell besser erkennen und bewerten zu kénnen.

4.5 Quellfassungen

Beim Betrieb von Quellfassungen sind folgende Téatigkeiten zu beriicksichtigen:

e RegelmaRige Kontrolle der Schittung im Zusammenhang mit Wetterereignissen
(aktueller Tag und Vortag) uUber den Verlauf der gesamten Saison. Dies kann
durch Auslitern mit einem Gefal3 bekannten Volumens und Stoppuhr erfolgen.

¢ mindestens einmal pro Saison (zu Beginn bzw. nach Abschmelzen des Schnees)
Begehung und Kontrolle des Schutzgebietes bzw. des Umfeldes der Fassung

0}
o

(0]

Kontrolle der Fassungsmarkierungen

Vertiefungen im Bereich der Quelltiberdeckung, diese kdnnen ein Hinweis
darauf sein, dass die Uberdeckung unterspilt wurde, das Material ge-
schrumpft, zusammengefallen oder rissig und damit undicht ist
ungeordnete Wasseraustritte konnen auf Fehler bei der Ableitung des
Oberflachenwassers hinweisen.

Umzaunung (ggfs. elektr. Weidezaun) des Fassungsbereiches, insbeson-
dere bei Weidebetrieb in der Nachbarschaft der Fassung.

Baume und Straucher im Fassungsbereich (20 m) der Quelle entfernen. Es
besteht die Gefahr, dass Wurzeln in die Fassung wachsen, Drainagen ver-
legen, die Bodentberdeckung lockern und dadurch Oberflachenwasser
das Quellwasser verunreinigen. Wurzeln sollten vorsichtig herausgezogen,
und die entstandenen Ldcher anschlieRend mit bindigem Material abge-
dichtet werden.

Gefahrdungspotenzial durch Ablagerungen, Beweidung etc.

e Sichtkontrolle am Bauwerk

(0]

O O0O0Oo

des Fassungsbauwerks auf eindringendes Tagwasser

der Turen und Einstiege auf Verschluss, Dichtigkeit und Korrosion
Dichtung der Abdeckungen

Dichtigkeit von Rohr- und Kabeldurchfiihrungen

auf Ablagerungen

TSWA
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o auf Insekten und Kleintiere in den Wasserkammern (Hinweis auf undichte
Klappen etc.)
0 des Seihers an der Entnahmeleitung
o Graben zur Ableitung der Uberlaufe und Grundablasse
e Funktionskontrollen
o der Froschklappen an Uberlauf und Grundablass
o0 der Entliftung
o0 der Absperrschieber
o Ubertragung der Fernwirktechnik
e bei Bedarf Reinigung der Kammern, vorrangig ohne Chemikalien und ohne Hoch-
druckreiniger

4.6 Oberflachenwasser

Bei der Nutzung von Oberflachenwasser aus stehenden Gewassern fur die Trinkwasser-
versorgung kommt der regelmafRigen Kontrolle des Einzugsgebietes auf Gefahrdungspo-
tenziale (Weidebetrieb, Abwasseranlagen, mogliche Verschmutzung durch Personen)
besondere Bedeutung zu. Dazu ist ein ausreichend grofRer Bereich entlang des Ufers des
Gewassers zu berlcksichtigen.

Lage und Zustand des Entnahmekorbes bzw. -seihers mussen kontrolliert werden. Bei der
Entnahme von Wasser aus FlieRgewassern missen neben den Entnahmebauwerken
auch die Anlagen zur Feststoffabscheidung kontrolliert werden. Dies schlief3t die Lage im
Bachbett, die Abdeckungen, die Entnahmeleitung und das Filterrohr ein. Bei Bedarf soll-
ten die Absetzanlagen entleert werden, um ein ausreichendes Nutzvolumen sicherzustel-
len.

4.7 Dachwasser

Bei der Nutzung von Regenwasser flr die Trinkwasserversorgung sind die im Folgenden
aufgefuhrten Tatigkeiten von Bedeutung. Die Inhalte orientieren sich im Wesentlichen an
der Checkliste der Blue Mountain Corporation, erhéltlich auf der Web-Site rainharves-
ting.com.au.

e nach etwa jedem dritten Regenereignis Kontrolle der Vorrichtungen zum Erstab-
schlag
e ca. monatlich Kontrolle und ggfs. Reinigung der Filter in den Leitungen
o vierteljahrlich bzw. einmal pro Saison Kontrolle und ggfs. Reinigung
o der Einlaufkérbe an den Fallrohren
0 der Siebkérbe im Zulauf zum Speicher (soweit vorhanden)
o0 der Insektengitter
o halbjahrlich bzw. einmal je Saison Kontrolle und ggfs. Reinigung
o der Uberlaufe und Armaturen
0 Pumpen und Filter der Entnahmeleitung

Zusatzlich muss gepriift werden, ob sich am Gefahrenpotenzial etwas verandert hat, das
heildt, ob Gefahren durch Abgasanlagen, Veranderungen am Dach und der Dachdeckung
hinzugekommen sind.
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4.8 Wasserspeicher

Bei den Arbeiten an Wasserspeichern sind die Richtlinien der Arbeitssicherheit zu beach-
ten. Dazu gehdren insbesondere die bedarfsweise Sicherung gegen Absturz sowie der
Umgang mit Gefahrstoffen beim Reinigen und Desinfizieren der Behalter. Aus Grinden
der Arbeitssicherheit sollten diese Arbeiten nicht alleine durchgefiihrt werden!

Vor dem Betreten der Behalter empfiehlt sich der Wechsel des Schuhwerks bzw. das Auf-
stellen einer Reinigungswanne mit Desinfektionsmittel zur Reinigung des Schuhwerks vor
dem Betreten der Wasserkammer. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn der Behalter
nur Uber einen Zugang Uber der freien Wasseroberflache verfigt.

Wenn maglich, sollten Verunreinigung nur durch Abwaschen statt mit chemischen Mitteln
beseitigt werden. Auch Hochdruckreiniger sollten nicht bzw. nur vorsichtig eingesetzt wer-
den, um Schaden an den Behélteroberflachen zu vermeiden.

Nach Abschluss der Wartungs- bzw. Reinigungsarbeiten muss eine Desinfektion der Be-
halteroberflachen erfolgen. Daflir sind die entsprechenden Desinfektionsmittel und das
zum Auftragen erforderliche Werkzeug vor Beginn der Wartungsarbeiten vorzubereiten.
Dazu sollten die erforderlichen Mengen und Konzentrationen fir den zu reinigenden Be-
halter vorab in einer Arbeitsanweisung fixiert werden. Der im Laufe der Lagerung nach-
lassende Wirkstoffgehalt von Desinfektionsmitteln muss dabei berticksichtigt werden
(Kap. 3.5.2). In gleicher Weise ist schon im Vorfeld die Neutralisation der verwendeten
Chemikalien vor einer Einleitung des Spulwassers in Gewasser sicherzustellen.

Beim Betrieb von Speichern sind folgende weitere Téatigkeiten zu berlcksichtigen und
durchzufuhren:

e Entfernung des Bewuchses im Umfeld des Behélters
e Sichtkontrollen am Bauwerk
0 Risse
Ablagerungen
Dichtigkeit und Verschluss von Turen und ggfs. Fenstern
Be- und Entliftungséffnungen
Insektenschutz
Zustand Entnahmeseiher
o freier Auslauf Grundablass und Uberlauf inkl. Klappens
¢ Funktionskontrollen
0 Armaturen
o Fernwirktechnik und Messtechnik (Fllstand etc.)
e bei Bedarf
0 Reinigung, wenn mdglich nur durch Abwaschen statt chemischer Reini-
gung, mdglichst keinen Hochdruckreiniger einsetzen
0 Reinigung des Entnahmeseihers
0 Austausch von Dichtungen
e R&umung von Sediment zum Saisonende
e beim Einstieg in Behélter:
o madglicherweise Gefahr durch CO,-Anreicherung (Erstickungsgefahr)
0 Absturzsicherheit beachten
0 madglichst nicht allein arbeiten

O O Oo0OO0Oo

SWA

wirtschaft
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Sollte ein Behalter ausschliel3lich als Rohwasserspeicher genutzt werden, sind grundsatz-
lich weniger strenge hygienische Regelungen denkbar. Um sicher zu stellen, dass die
erforderliche Trinkwasserqualitat erreicht werden kann, sollte aber auch bei solchen Be-
haltern der Eintrag von Keimen und Material, das die Aufkeimung begtnstigt, so gering
wie moglich gehalten werden.

4.9 Wasserverteilung

Bei den Leitungen von den Gewinnungsanlagen zu den Sammelschachten und zur Hutte
sind folgende Tatigkeiten zu bericksichtigen:

e Sichtkontrolle der Leitungen auf
0 austretendes Wasser
0 mechanische Beschéadigung
o0 Lagerung (Sicherung gegen Rutschen und bei Kunststoffleitungen vor UV-
Strahlung)
e Sichtkontrolle der Schachte
e Funktionskontrolle
o0 Armaturen (Schieber)
Wasserzahler
Druckminderer
Be- und Entlufter
ggfs. Spulauslasse

O O0OO0Oo

4.10 Leitungsungebundener Wassertransport

In Einzelfallen kann die Wasserversorgung nur durch Einsatz von Transportbehdltern
(Transport mit Seilbahn, Kraftfahrzeug oder Hubschrauber) aufrechterhalten werden.

Die folgenden Ausfiihrungen beruhen auf verschiedenen deutschsprachigen Leitfaden
und Regelblattern (Amt der O6. Landesregierung 2018; Fleischer 2009; OVGW Richtlinie
W 75; Bross et al. 2019).

Bei der Beschaffung und Nutzung solcher Behéaltnisse (Container, Fasser, Kanister, Falt-
behalter mit Inliner etc.) ist besonders auf eine einfache und hygienisch einwandfreie
Handhabung zu achten. Die Wahl der Behalter muss sowohl auf die verfiigbaren Trans-
portmittel als auch auf die Lagerungsmdglichkeiten abgestimmt sein. Soweit Transport
und Lagerung nicht abgedunkelt erfolgen kénnen, sollten lichtundurchlassige Behéltnisse
verwendet werden, um Algenwachstum zu vermeiden.

Die Behélter missen aus einem Material hergestellt sein, das fir die Lagerung von Le-
bensmitteln zugelassen ist und entsprechend gekennzeichnet sein. Die Behalter dirfen
zuvor fur keinen anderen Zweck als fiir den Trinkwassertransport eingesetzt worden sein.

Es ist darauf zu achten, dass sich die Gefal3e gut reinigen und desinfizieren lassen. Dies
wird durch eine moglichst glatte Oberflache erleichtert. Bevorzugt sollten Behélter einge-
setzt werden, die vollstandig entleert werden kénnen.

Vor der Verwendung der Behalter sollten diese mit Trinkwasser mindestens zweimal
grundlich ausgespult werden. Danach ist eine Desinfektion des Behalters mit Chlorbleich-
lauge fur ca. 30 Minuten vorzunehmen. Die Konzentration der verwendeten Chlorbleich-
lauge sollte mindestens 50 mg/l betragen (Orientierungswert fur Rohrleitungen nach
DVGW W 291).
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Nach der Desinfektion sollten die Behdlter mindestens zweimal mit Trinkwasser befiillt
und uber die vorgesehene Entnahmevorrichtung wieder vollstandig entleert werden, ehe
sie flr den Trinkwassertransport befillt werden.

Die Behélter sollten wahrend des Spilens und Desinfizierens so geschuttelt werden, dass
auch der obere Teil des Behélterinneren ausreichend benetzt wird.

Die Verschlisse mussen dicht schliel3en und das Eindringen von Insekten oder Verunrei-
nigungen sicher verhindern.

Es ist vorab zu klaren, wo und wie die Behdlter befillt und transportiert werden kénnen.
Eine Kontamination muss sowohl wahrend des Beflillens als auch beim Transport ausge-
schlossen werden kdonnen. Das zum Befillen verwendete Material (Hydranten, Schlau-
che) muss fur Trinkwasser zugelassen sein.

4.11 Aufbereitung

Bei den Aufbereitungsanlagen sind grundséatzlich die Wartungsanleitungen der Geréate-
hersteller zu beachten. Soweit derartige Unterlagen fehlen, sollten sie beim Hersteller
bzw. Lieferanten nachgefordert werden.

Folgende Tatigkeiten sollten bertcksichtigt werden:

o Vorfilter und Filtration zur Partikelentfernung:
- Filterkartuschen bevorraten
- Drucke kontrollieren (bei definiertem Durchfluss, Abgleich mit verfigbarer
Druckhdhe)
- Dichtigkeit der Gehause kontrollieren
- Uberwachung der Triibung im Filtrat
e Entsduerung Gber Marmor:
- regelmafige Kontrolle des pH-Wertes
- Kontrolle der Armaturen
- Kontrolle der verbliebenen Menge an Filtermaterial (Beginn und Ende der
Saison)
- einmal pro Saison Kontrolle des Spllvorganges
e Filter zur Enteisenung
- Kontrolle der Driicke und des Durchflusses
- Kontrolle der Armaturen
- Kontrolle der Wasserbeschaffenheit im Rahmen der gesetzlich vorge-
schriebenen Trinkwasseruntersuchungen
- einmal pro Saison Kontrolle der Spulung

4.12 Desinfektion

Beim Betrieb von Desinfektionsanlagen sind neben den Wartungsunterlagen der Herstel-
ler auch die Anforderungen der Arbeitssicherheit und Unfallverhiitung zu beachten. Eine
Musterbetriebsanweisung fir den Umgang mit Chlorbleichlauge findet sich zum Beispiel
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in (DGUV 2017). Die erforderliche personliche Schutzausristung, bestehend aus Schutz-
brille und Handschuhen ist beim Umgang mit Chlorbleichlauge anzulegen.

Die folgenden Empfehlungen beruhen auf zahlreichen nationalen und internationalen
technischen Regelwerken (SVGW Empfehlung W1016d; DVGW W 294-1 2006; DVGW W
294-2 2006; OVGW Richtlinie W 107; Connecticut DPH 2010).

Desinfektion mittels UV-Bestrahlung

- Anlegen eines anlagenspezifischen Betriebstagebuches, in dem alle ausgefiihrten
Tatigkeiten zu dokumentieren sind
- Austausch der UV-Strahler (gemalf3 Herstellerangaben)
- Ersatzstrahler vorhalten
- Funktionskontrolle der Anlage zur Meldung von Stérungen und zur Notabschaltung
der Anlage (automatisch schliel3endes Ventil)
- Funktionskontrolle des Spiilventils und der Spiilleitung
- Funktionskontrolle des Notchlorungsgerates, soweit vorhanden
- Dokumentation von
0 Betriebsstérungen
0 Anzahl der Betriebsstunden mit Datum
o durchgefiihrten Wartungstatigkeiten

Desinfektion mit chlorhaltigen Mitteln

- Anlegen eines anlagenspezifischen Betriebstagebuches, in dem alle ausgefiihrten
Wartungstatigkeiten und Messungen zu dokumentieren sind

- Festlegung der Konzentration an Desinfektionsmittel und der Probenahmestelle fir
die Uberprifung der Einwirkzeit des Desinfektionsmittels (0,1 mg/l freies Chlor
nach 20-30 min)

- Kontrolle der Trinkwasserzulassung bei der Beschaffung von Desinfektionsmittel

- Haltbarkeit der Chlorprodukte beachten (Abbildung 3-27)

- erforderliche Dosiermengen fir die Notchlorung vorab berechnen

- beim Ansetzen der verdiinnten gebrauchsfertigen Lauge darauf achten, Spritzer
zu vermeiden; dabei ausschlielRlich saubere Gerate aus Kunststoff oder Metall
verwenden

4.13 Hygienische Sicherheit der Installation

RegelmaRiges Spllen der Leitungen durch Entnahme an den Zapfstellen verringert die
Gefahr von hygienischen Problemen. Spilungen sollten bedarfsweise und ausschliellich
mit Wasser durchgefuhrt werden. Standzeiten von mehr als zwei Tagen in Leitungen sind
zu vermeiden, um den Folgen einer Stagnation (z.B. Anstieg der Tribung, Geschmacks-
beeintrachtigung, Ablagerung und Verkeimung) vorzubeugen. Bei zu langen Standzeiten
wird ein Zwangsdurchlauf empfohlen (analog Frostlauf).

Sollten Spulungen erforderlich sein, so sollte in den Leitungen eine Geschwindigkeit von
ca. 2 m/s erreicht werden, um Ablagerungen entfernen zu kénnen. Diese Geschwindigkeit
kann erreicht werden, wenn die in Tabelle 4-1 angegebene Zahl an Entnahmestellen ge-
offnet wird und an jeder Entnahmestellen ein 10-Liter Gefal3 in max. 20 s beflllt werden

i
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kann (Meyer 2014). Dazu sind Strahlregler, Siebe etc. auszubauen. Evtl. vorhandene
Druckminderer sind auf den maximalen Druck einzustellen. Das Leitungsvolumen sollte
wenigstens 20 mal ausgetauscht werden.

Tabelle 4-1: Zahl der zu 6ffnenden Entnahmestellen bei Leitungsspuilungen (TRWI-
Kompendium)

GroRte Nennweite im Spulabschnitt in mm 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100

mindest. zu 6ffnende Zapfstellen (DN10) 2 4 6 8 14 | 22 | 32

Kann auch beim Einsatz einer Druckerh6hungsanlage keine ausreichende Spulgeschwin-
digkeit erreicht werden, kann auch ein Wasser-Luft-Gemisch eingesetzt werden (Einspei-
sung von olfreier Luft mit Kompressor oder aus Druckflasche).

Bei der Desinfektion der Installation mit erhdhter Chlorkonzentration sind die Auswirkun-
gen auf die biologische Abwasserbehandlung zu bedenken. Ggfs. eine Neutralisation des
Restchlors mit H,O, oder Thiosulfat vorzusehen. Vor der Einleitung einer chemischen
Desinfektion der Installation sollte die Ursache der mikrobiologischen Belastung ermittelt
worden sein, um die MaRnahme zielgerichtet durchfihren zu kénnen (DVGW twin 05).

schaft
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4.14 Untersuchungspflichten
Zu den Pflichten des Betreibers einer Wasserversorgungsanlage gehort auch die Unter-

suchung von Wasserproben und je nach geltender Rechtslage auch die Begutachtung der
gesamten Anlage durch einen Sachverstandigen.

Tabelle 4-2 listet eine Empfehlung zum Untersuchungsumfang fur so genannte f-Anlagen
nach TrinkwV (D) auf. Dabei handelt es sich um Anlagen, die fur eine zeitweilige Wasser-
verteilung (unter halbjahrig zur gewerblichen Nutzung und/oder zur Versorgung Dritter
betrieben) genutzt werden. Diese Anlagen sind einmal jahrlich zu beproben.

Tabelle 4-2: Empfehlung zum Beprobungsumfang nach Walters und Wiesbock (2019)

Grundparameter Beim Vorliegen der Voraussetzungen additiv zu beproben

Ammonium Kupfer Pseudomonas Legionellenuntersu-

Clostridium . aeruginosa chung nach Zweck B

. Eisen (Kesselausgang, Ende

perfingens . »
Steigstrang, Rucklauf

Coliforme Keime Nickel

Eisen Blei

Elektrische :

Leitfahigkeit Zink

Escherichia coli Zinn

Farbung

Geruch

Geschmack

Koloniezahl 22 °C
Koloniezahl 36 °C

Tribung nach Auf-
bereitung 254 nm
NTU

pH-Wert

Enterokokken

bei allen dezentralen Wasserversorgung mindestens 1 x jahrlich zu beproben

erganzend zu den Grundparametern beim Vorliegen der Voraussetzungen zu beproben

< SWA

Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik
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Die Trinkwasserprobenahme und die Analytik sind sowohl in Deutschland als in Oster-
reich grundsatzlich durch Mitarbeiter akkreditierter Labore durchzufiuihren. Der Probeneh-
mer muss die entsprechende Fachkunde erworben haben und diese in den vorgeschrie-
benen Abstanden auffrischen. Er und die von ihm verwendeten Geratschaften missen in
die Qualitatssicherung eines akkreditierten Labors eingebunden sein. Die Untersu-
chungsergebnisse sind dem Gesundheitsamt / der Lebensmittelaufsicht unverziiglich zu
ubermitteln.

Fur Hatten, die im Geltungsbereich der TrinkwV (A) betrieben werden, ist der Umfang der
Untersuchungen durch die TrinkwV (A) und das Lebensmittelouch CODEX Kapitel B1,
Anh. 3 ,Zusétzliche Kriterien“ definiert. In Osterreich erfolgt auch eine Begehung der Hiit-
ten durch einen Sachverstandigen, der einen Bericht mit den in Tabelle 4-3 aufgefiihrten
Bestandteilen erstellt. Rechtsgrundlage der Begehungen und Berichte ist die TrinkwV (A)
8§ 5 Abs. 1.

Tabelle 4-3: Bestandteile der technischen Berichte zu Schutzhitten (A)

Beschreibung der Anlage und ¢ Aufbau und Bestandteile der Versorgungsan-

der Anlagenteile lage (von Fassung bis Verteilung)

Erhebungen wahrend des Lo- e Lufttemperatur, Wassertemperatur, Quell-

kalaugenscheins schittung, Durchfluss durch Aufbereitung,
Wetterbeobachtung bei und vor Probenahme

Ergebnisse der Beprobungen e Rohwasser vor Desinfektion, Reinwasser nach

und Untersuchungen Desinfektion, Reinwasser in der Verteilung

e Coliforme Keime, Enterokokken, Koloniezabhl,
Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfrin-
gens

o elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Saure-

und Basenkapazitat

Geruch, Farbung, Geschmack

UV-Durchlassigkeit, Bestrahlungsstarke

Oxidierbarkeit

Ammonium, Calcium, Eisen, Magnesium,

Mangan, Natrium, Kalium (Harte)

Chlorid, Nitrit, Nitrat, Sulfat, Phosphat, Fluorid

festgestellte Uberschreitung von e soweit zutreffend
Parameter- und Indikatorwerten

zusammenfassende Bewertung e Wasser kann getrunken werden ja/nein
Trinkwasser

korrosionschemische Bewer- e moglicher Angriff auf Kupfer und Beton in Fol-
tung des Trinkwassers ge Uberschissiger Kohlensaure etc.
festgestellte Mangel der Anlage e z.B. Anlagerungen im Reinwasserbehélter,

Undichtigkeiten bei Leitungseinfiihrungen in
Behélter etc.

Hinweise zur Behebung von e z.B. Reinigungen, Sanierung von Fassungen
Mangeln oder Schachten

schaft
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5 Wassersicherheitsplanung

5.1 Konzept der Wassersicherheitsplanung

Die Wassersicherheitsplanung wurde von der WHO entwickelt und stellt eine anwen-
dungsorientierte Methodik dar, um Gefahrdungen fur die Trinkwasserversorgung systema-
tisch zu erfassen und ein Managementkonzept fur gesundheits- und sicherheitsrelevante
Risiken zu erstellen. Sie ist ein umfassender Ansatz der von der Wasserfassung bis hin
zum Konsumenten alle Schritte der Trinkwasserversorgung berticksichtig und mittlerweile
in den Regelwerken fest verankert ist (OVGW W 88, 2019; DVGW W 1001, 2008; SVGW
W 1002d, 2003).

Viele der hier beschriebenen Uberlegungen sind, bewusst oder unbewusst, bereits in die
Planung und den Betrieb der Wasserversorgung von alpinen Schutzhiitten eingeflossen.
Das vorliegende Kapitel soll alle beteiligten Akteure dabei unterstiitzen, noch systemati-
scher vorzugehen und die Sicherheit der Wasserversorgung weiter zu erhéhen.

Die in Abbildung 5-1 dargestellten Leitfragen kénnen als gedankliches Grundgertst jeder
Wassersicherheitsplanung angesehen werden.

Was kann in unserer Welche Risiken sind
Versorgung schief gehen? damit fiir uns verbunden?

Kontinuierlicher
Prozess

Woher wissen wir, dass

wircielm Grif haben? Wie beherrschen wir sie?

Abbildung 5-1: WSP-Konzept (Schmoll et al., 2018)
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5.2 Elemente und Ablauf der Wassersicherheitsplanung

Die in der weiteren Folge beschriebenen Planungsschritte konnen als eine modifizierte
Form der Wassersicherheitsplanung angesehen werden, da die einzelnen Elemente auf
die Anforderungen von Objekten in Extremlagen angepasst wurden. Die sowohl von Ri-
ckert et al. (2014) als auch von Schmoll et al. (2018) ausgewiesenen sechs Grundelemen-
te werden durch das Stor- und Notfallmanagement als siebtes Element ergénzt.

1. Zusammenstellung eines Teams und Festlegen von Verantwortlichkeiten
Beschreibung des Wasserversorgungssystems
Gefahrdungsanalyse und Risikoabschatzung
MafRnahmen zur Risikobeherrschung
Beurteilung der Mal3nahmen und Monitoring
Dokumentation und Revision der Wassersicherheitsplanung

N o gk~ wDN

Stor- und Notfallmanagement

Ein WSP-Konzept besteht grundsatzlich aus einzelnen, aufeinander aufbauenden Pro-
zessschritten, welche in der Regel der Reihe nach abgearbeitet werden.

Aus der Praxis heraus und unter den erschwerten Bedingungen bei Anlagen in Extremla-
gen empfiehlt sich, alle benétigten Daten im Vorfeld zu erheben und auf Vollstandigkeit zu
Uberprifen. Eine Ortsbegehung mit Einbindung der zustandigen Sektion und der Hutten-
betreiber ist fir Punkt 2 (Beschreibung des Wasserversorgungssystems) und Punkt 3
(Gefahrdungsanalyse und Risikoabschéatzung) unerlasslich. Dabei entscheidet sich die
Qualitat und Treffsicherheit einer Wassersicherheitsplanung.

Beschreibung des
Versorgungssystems

Dokumentation
und Revision

Beurteilung der
MaRnahmen und
Monitoring

Gefdahrdungsanalyse
Risikoabschatzung

MalRnahmen zur

Stor- und

Notfallplanung Risikobeherrschung

Abbildung 5-2: Ablauf der Wassersicherheitsplanung
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5.2.1 Zusammenstellung eines Teams, Festlegung von Verantwortlichkeiten
Fur die Bearbeitung der einzelnen Schritte der Wassersicherheitsplanung ist ein Team
zusammenzustellen, das folgende Kompetenzen abdecken muss:

¢ Kenntnisse Uber Einzugsgebiet, Gewinnung, Aufbereitung, Speicherung und Lei-
tungsnetz
e Sachverstand und Erfahrung, um das Versorgungssystem hinsichtlich méglicher
Gefahrdungen und Risiken einschéatzen zu kénnen
¢ Kenntnisse Uber einschlagige Technische Regelwerke
e Entscheidungsbefugnisse, Personal- und Budgetverantwortung
In der Regel wird es erforderlich sein, externe Experten (Sachverstandige, Ingenieurbii-
ros) hinzuzuziehen, um alle Bereiche abzudecken.

Innerhalb des WSP-Teams ist ein Projektleiter (WSP-Beauftragter) zu benennen. Dessen
fachliche Kompetenz ist fir den Erfolg der Sicherheitsplanung und die Umsetzung der
Ergebnisse maRgeblich (OVGW W 88, 2019). Ist der WSP-Beauftrage selbst kein Ent-
scheidungstrager, sollte er zumindest mit diesem in engem Kontakt stehen, so dass die
Verflgbarkeit notwendiger Mittel fir Planung und Umsetzung gewahrleistet ist.

Die Rolle der Akteure in einem WSP-Team kénnen wie folgt beschrieben werden:

Eigentimer einer Schutzhitte ist meist die jeweilige AV-Sektion. Diese ist fur die Planung
und den Bau der Anlagenkomponenten zustandig und finanziert meist die im Planungs-
verlauf entwickelten MaBhahmen. Aus der AV-Sektion sollte ein Verantwortlicher (= Hut-
tenwart) ernannt werden, der im weiteren Verlauf das Bindeglied zwischen Sektion und
Huttenwirt darstellt, die Interessen der Sektion im Zuge der Sicherheitsplanung vertritt und
im Idealfall Erfahrung und Fachwissen im Bereich der Wasserversorgung der jeweiligen
Hutte besitzt. Mit seiner zentralen Funktion ist dem Huttenwart sinnvollerweise die Pro-
jektkoordination zuzuteilen.

Die Hiuttenwirtsleute sind fur den laufenden Betrieb und die Wartung der WVA zustandig
und konnen daher Auskunft tUber bereits aufgetretene Probleme oder Schwachstellen
geben.

Zur Ergéanzung von Fachwissen kdnnen zeitweise oder themenspezifisch weitere Perso-
nen hinzugezogen werden, welche lber Vorort- oder Spezialkenntnisse verfigen:

e im Einzugsgebiet ansassige oder tatige Personen
Darunter sind zum Beispiel Personen zu verstehen, die Uber weitere/besondere
Ortskenntnisse verfigen oder deren Aktivitdten (z.B. Beweidung) die Qualitat des
Rohwassers beeinflussen kénnen (z.B.: benachbarte Almbesitzer)

¢ Sachverstandige aus Behorden, Ingenieurbliros oder anderen Bereichen
Dazu konnen unter anderem Fachleute fir Hydrogeologie, Mikrobiologie, Hygieni-
ker oder Wasseruntersuchungen sowie Vertreter der Zustdndigen Umweltbehor-
den gezahlt werden

wswA
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5.2.2 Beschreibung des Wasserversorgungssystems

Die im Rahmen der Wassersicherheitsplanung durchzufuhrende Erhebung von Gefahr-
dungen, Festlegung von GegenmaRnahmen und Einrichtung von UberwachungsmaR-
nahmen sollte dem Weg des Wassers von der Gewinnung bis hin zum Verbraucher fol-
gen.

Dazu empfiehlt sich eine graphische Darstellung der Wasserversorgungsanlage wie in
Abbildung 5-3. Um ein derartiges Schema erstellen zu kdnnen, sollten zunéchst die ver-
fligbaren Dokumente und Informationen zusammengetragen und ausgewertet werden. Zu
diesen Unterlagen gehdren u.a.:

e Informationen zu Auflagen der Wassernutzung, Wasserrechtsvertrdge und was-
serrechtliche Bewilligungen

Werte von mikrobiologischen und physikalisch-chemischen Parametern
Anlagenkomponenten, Betriebs- und Wartungsbucher

Ubersichtsplane

Vorhandene Schutzgebietsplane

Bodenkundliche, hydro(geo)logische Gutachten etc.

Wie flie3t das Wasser? Welcher Wasserbedarf liegt vor? Wie hoch sind die Quell-
schittung bzw. die Gesamtverfligbarkeit des Wassers?

o Madglichst genaue Gebietskarten

Reichen die gesammelten Informationen aus, kann bereits ein erster Entwurf des Fliel3-
schemas erstellt werden, in welchem der Weg des Wassers von der Gewinnung bis zur
Abgabe ersichtlich ist. Das Schema kann auch wesentliche Eckdaten des Versorgungs-
systems wie z.B. Speichergréf3e oder Konsensmenge, beinhalten.

Almquelle

Konsens 0,2 /s Konsens 0,5 I/s

1
i :
H 1
. '
' Gamsquelle !
i :
H 1
' '
! 1
H 1

Einzugsgebiet 2

! Einzugsgebiet 1

Hochbehélter

5m?

Sandfilter

UV-Desinfektion

Warmwasserleitung Kaltwasserleitung

Abbildung 5-3: Beispiel — FlieRschema
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Im nachsten Schritt ist eine Vor-Ort-Begehung und Besprechung des Gewinnungsgebie-
tes und aller Versorgungsanlagen durchzufihren, um ein méglichst vollstandiges Bild der
Gegebenheiten zu erhalten, Informationen zu aktualisieren und wenn notwendig etwaige
Fehler in der Bestandsaufnahme und dem Flie3bild zu korrigieren.

Wichtiger Bestandteil der Wassersicherheitsplanung ist die im Kapitel 3.1 aufgefiihrte
Grundlagenermittlung zur Wasserbeschaffenheit und Wasserverfligbarkeit bzw. zum
Wasserbedarf.

Der Huttenwirt, welcher fur die Wartung und den Betrieb der Wasserversorgungsanlage
zustandig ist, ist oft am besten mit dieser und den aktuellen Gegebenheiten vor Ort ver-
traut. Er kann Fragen zum aktuellen Zustand der WVA, bereits aufgetretenen Problemen,
gesetzten Malinahmen, Wartungstétigkeiten und Verbesserungsvorschlagen am ehesten
beantworten. Ist kein Wasserzahler oder Durchflussmesser vorhanden, ist die Befragung
oftmals die einzige Gelegenheit, eine grobe Abschéatzung von Wasserdargebot und Was-
serbedarf zu erhalten.

5.2.3 Gefahrdungsanalyse und Risikoabschatzung

Die Gefahrdungsanalyse entlang des Weges des Wassers, als Herzstlick der WSP, baut
auf der zuvor erstellten Beschreibung des Wasserversorgungssystems auf. Gemal
OVGW Richtlinie W 88 (OVGW, 2019) kénnen Gefahrdungen nach Umfang und Dauer
unterschieden werden. So kdnnen sie kleinrAumig und nur auf einer Ebene der Versor-
gung oder wie z.B.: bei einem meteorologischen Ereignis grof3raumig und Ubergreifend
wirken. Weiters kdnnen sie zeitlich begrenzt (z.B.: Ausfall von Anlagenteile) auftreten oder
langanhaltend wirken.

Da Gefahrdungen laut WHO (2014) zudem sowohl mikrobieller, chemischer oder physika-
lischer (technischer) Natur sein kénnen, ist die Bedrohungslage fur jede WVA individuell
zu betrachten. Welche Gefahrdung tatsachlich vorliegt ist stark von den lokalen Gege-
benheiten abhéngig und kann sich von Fall zu Fall gravierend unterscheiden.

Gemal den WHO Guidelines for drinking water (WHO, 2017) sowie dem Sanitation Sa-
fety Planing der WHO (WHO, 2016) sollen mittels Risikomatrix, anhand von Eintrittswahr-
scheinlichkeit und Schadensausmalf3, jene Gefahren identifiziert werden, die das grofiite
Risiko fur den Huttenbetrieb darstellen und daher eliminiert oder soweit wie moglich mini-
miert werden mussen.

Es empfiehlt sich, vor allem bei schwer erreichbaren Hutten, die Gefahrdungsidentifizie-
rung vor Ort im Rahmen der ersten Ortsbegehung durchzufiihren. Dabei wird zudem
Uberprift, ob die vorab gesammelten Informationen bzw. vermuteten Gefahrdungen tat-
sachlich vorliegen oder die Annahmen korrigiert werden mussen. Weiters kdnnen vorab
nicht erkannte Gefahrdungen identifiziert werden.

Da sich in der Praxis haufig zeigt, dass in vielen Fallen nur wenige Daten zur Rohwasser-
beschaffenheit und dem Wasserdargebot vorliegen (s. Kap. 3.1), empfiehlt es sich laut
Schmoll et al. (2018) zeitlich begrenze Messungen durchzufihren, um Gefahrdungen rich-
tig einschatzen zu kénnen. Dabei sollen nach Mdéglichkeit Datenlogger im Quellschacht
und im Rohwasserspeicher installiert werden. Alternativ kann eine Messung unter Nor-
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malbedingungen an mehreren Tagen erfolgen. Zusatzlich sollten Stichtagsmessungen
kurz nach einem Starkregenereignis, wahrend der Schneeschmelze oder nach einer lan-
gen Trockenperiode durchgefuihrt werden, um evtl. auftretende Schwankungen in der
(mikrobiologischen) Qualitat der Rohwassers verstehen zu kénnen. Die Untersuchungen
sollten daher saisonal sowie ereignisbezogen ausgefuhrt sein.

Auf Basis von Erfahrungen aus friheren Ereignissen und der Einschatzung der potentiel-
len zuklnftigen Gefahren fur alle in der Gefahrdungsanalyse identifizierten Ereignisse ist
das bestehende Risiko (Ausgansrisiko) festzulegen. Dies kann mithilfe der unten gezeig-
ten Risikomatrix erfolgen. Dazu mussen fir jede identifizierte Gefahr die Eintrittswahr-
scheinlichkeit und das erwartete Schadensausmal in den drei Stufen ,gering — mittel —
hoch* bewertet werden.

r S
" Beispiele Eintrittswahrscheinlichkeit:
Gefahrenliste 3 1-selten; alle paar Jahre

5 2 - gelegentlich; mehrmals pro Saison

£ 3 - hiufig; taglich bis wéchentlich

A

£ | g

S8

£ % ° 2 Bei le Schad R

Erfahrungen aus Elnschatzung g -~ 1 - Verbrauch von Reserven; kurzzeitige technische
vergangenen Ereignissen potentieller Gefahren 2 Probleme

T e 2-w ig; Uberschreitung

£ % nicht-gesundheitsrelevanter Parameter

) "
1 3~ Totalausfall der Wasserversorgung; Uberschreitung
- gesundheitlich relevanter Parameter

Au SWEhif 2 - mittel 3-hoch
Priorisierung von Gefahren SchadensausmaB

>

Abbildung 5-4: Ablaufschema einer  Apbildung 5-5: Risikomatrix — Beispiel
Gefahrenanalyse (Wienand und

Hasch, 2019)

Diese Bewertung soll den Anwender dabei unterstiitzen, wichtige Dinge von weniger
wichtigen Dingen unterscheiden zu kdnnen.

5.2.4 Malnahmen zur Risikobeherrschung

Nach der Identifikation der Risiken ist zu entscheiden, ob und ggfs. welche Mallhahmen
zur Beherrschung des Risikos ergriffen werden missen. Dabei sind technische, organisa-
torische und personelle MaRnahmen (TOP-Prinzip) moglich, um die Gefahrdung entweder
vollstandig zu eliminieren oder zumindest auf ein annehmbares Risiko zu minimieren.

Der OVGW-Richtlinie W 88 (OVGW, 2019) ist zu entnehmen, dass die MalRnahmen zur
Risikobeherrschung zur Zielerreichung geeignet sein missen und dem Stand der Technik
entsprechen sollen. Weiters wird erwéahnt, dass die Risikobeherrschung sowohl durch
einmalige (z.B.: Einbau eines Notstromaggregates, Leitungsneubau etc.) als auch durch
wiederkehrende MaRnahmen (z.B.: regelmaRige Uberwachung von Betriebsparametern)
erfolgen kann. Einmalig gesetzte Tatigkeiten werden im Betriebsbericht, wiederkehrende
MafRnahmen und deren Uberpriifungsintervalle im Betriebs- und Wartungsbuch protokol-
liert.

9 SW,
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Kdnnen identifizierte Gefahrdungen durch technische, organisatorische und personelle
MafRnahmen nicht vollstandig eliminiert werden, bleibt ein Restrisiko fur die WVA beste-
hen. Dieses muss nach Umsetzung aller MalZnahmen erneut bewertet und dokumentiert
werden.

Alle identifizierten Gefahrdungen und die ihnen zugeordneten Mafinahmen zur Risikobe-
herrschung sollten in einem Mafnahmenplan aufgelistet werden. Zudem sollen Indikato-
ren festgelegt werden, anhand derer die Wirksamkeit der MaRnahmen sichtbar wird.

Zur frihzeitigen Erkennung von Gefahren und zur Uberprifung der Funktionsfahig-
keit der gesetzten MaBnahmen empfiehlt es sich, Uberwachungs- und Steuerungspunkte
zu etablieren. Uberwachungs- und Steuerungspunkte knnen zum Beispiel kontinuierlich
erfasste Messdaten und Analysenergebnisse oder periodisch manuell durchgefiihrte Ab-
lesungen und Messungen sein. Derartige Mess- und Kontrollaufgaben wurden daher in
Kap. 4, unterteilt nach allgemeinen Aufgaben und Anlagenteilen, dargestellt. Gefahrdun-
gen konnen so fruhzeitig erkannt und entsprechende MalRnahmen eingeleitet werden.
Mittels Steuerungspunkt kann zum Beispiel die Bestrahlungsstarke und Durchflussmes-
sung einer UV-Desinfektionsanlage online Uberwacht werden. Weitere wichtige Messgro-
Ren sind Wasserstande in Behaltern, Driicke und Durchflisse.

Fur die jeweiligen Parameter muss ein Schwellenwert definiert werden. Fur den Fall, dass
dieser Wert Uberschritten wird, missen im Stoér- und Notfallmanagement entsprechende
Handlungsanweisungen festgelegt werden (s. Kap. 6).

Nach Fertigstellung des MaRnahmenplans und Definition der Uberwachungs- und Steue-
rungspunkte kann mit der Umsetzung der Mal3Bhahmen begonnen werden. Entsprechend
der vorab getatigten Risikoabschatzung erfolgt eine Priorisierung der Mal3nahmenimple-
mentierung. Fir die Umsetzung verantwortlich, sind - abhéngig von Art und Haufigkeit der
MalRnahme - Hittenwirt, Hittenwart oder externe Beteiligte. Malinahmen und Téatigkeiten
werden im Betriebs- bzw. Wartungshandbuch der Anlage eingetragen.

5.2.5 Beurteilung der Malinahmen und Monitoring

Um die Wirksamkeit der etablierten MalRnahmen beurteilen zu kénnen, werden einmalig
gesetzte MaRnahmen einer zeitlich begrenzten Kontrolle und Uberwachung entsprechend
geeigneter Kriterien unterzogen. Wiederkehrende Mallnahmen hingegen werden Be-
standteil des regularen Anlagenbetriebs. Die Kontrolle kann durch Vor-Ort-Begehungen,
Evaluierung von Daten oder durch gezielte Monitoring-Programme erfolgen. Abhéngig
vom Ergebnis werden die gesetzten MalRnahmen anschlieBend Ubernommen oder noch
einmal nachgebessert. Sollte es zu gar keiner Veranderung kommen muss der Prozess
wiederholt werden. Eine unvollstandige Gefahrdungsidentifizierung, falsche Malinahmen
oder eine fehlerhafte Umsetzung kénnen zu diesem unerwiinschten Ergebnis fihren.

Die fUr das Monitoring gewahlten Parameter missen so gewahlt werden, dass die Wirk-
samkeit der Malinahmen sich eindeutig beurteilen lasst und sie dennoch mdglichst ein-
fach zu messen oder zu beobachten sind. Fiir die Festlegung der Uberwachungshaufig-
keit gilt: ,Je bedeutender eine Mallnahme zur Risikobeherrschung ist, desto enger ist der
Uberwachungsturnus zu wahlen* (Schmoll et al., 2018, S.50).




82 Wassersicherheitsplanung

Es wird hier nochmals auf das Kapitel 4 zum Betrieb hingewiesen. Folgende Messgroien
bieten sich zur Uberwachung an:

e RegelmaRige Inspektion der Anlagenkomponenten und Dokumentation von weite-
ren Schadensfallen

e Wasserverbrach durch Installation von Wasserzéhlern

e Uberpriifung der Wassermenge: Niederschlagsmessung, Messung der Quellschiit-
tung bzw. verfiigbare Wassermenge bei Oberflachenwassernutzung

e Untersuchung der Wasserqualitdt: Messung von physikalisch-chemischen und
mikrobiologischen Parametern zu Trink-, Roh- und Brauchwasserqualitat in Nor-
malbetrieb und an situationsabhéangigen Stichtagen.

e Tribungsmessung

Fur Gefahrdungen, die nicht vollstandig eliminiert werden kdénnen, verbleibt ein Restrisiko.
Daher sind wiederkehrende Mallinahmen und ein langfristiges Monitoring-Programm mit
definierten Schwellen- und Alarmwerten zu etablieren. Dadurch kénnen Gefahren flhrzei-
tig erkannt und abwehrende MalRhahmen rechtzeitig vorbereitet bzw. eingeleitet werden.

5.2.6 Dokumentation und Revision der Wassersicherheitsplanung

Da die Wassersicherheitsplanung sich verandernde Gréf3en beinhaltet (Hydrologie, Was-
serbeschaffenheit, Alterung von Anlagenzeilen etc.), kann sie nicht als einmaliges Projekt
angesehen werden. Bei einer Anderung der Gefiahrdungssituation durch z.B. die Erho-
hung des Wasserbedarfs, Verknappung von Ressourcen durch den Klimawandel etc.
muss also eine Anpassung der ausgearbeiteten Konzepte erfolgen. Es sollte daher in
regelmafigen Abstdnden eine Neubeurteilung der Gefahren erfolgen. Eine Evaluierung
hat in jedem Fall bei baulichen Verdnderungen oder bei einer gednderten Geféahrdungsla-
ge zu erfolgen.

Eine neuerliche Wassersicherheitsplanung kann umso einfacher und erfolgreicher durch-
gefuhrt werden, je grundlicher die vorangegangenen Planungen und Dokumentationen
stattgefunden haben. Alle erstellten Planunterlagen und Dokumente sollten daher immer
aktuell gehalten werden.
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5.2.7 Stor- und Notfallplanung
Far nicht eliminierbare Gefahrdungen werden in vier Planungsschritten SofortmafRnahmen

nach Nicolics et al. (2018) vorbereitet.

Mittels Storfallszenarien werden zunéchst Gefahrdungen beschrieben, die durch voran-
gegangene MalRRnahmen nicht vollstandig eliminiert werden konnten und daher nach wie
vor ein Risiko fir die Versorgungssicherheit darstellen. Um den Eintritt eines Storfalls be-
herrschbar zu machen, werden auf Basis der identifizierten Gefahrdungen Stoérfallszenari-
en festgelegt, die durch folgende Fragen gekennzeichnet sind:

o Wodurch wird der Storfall ausgeltst?

¢ Welche Konsequenzen bringt der Stérfall mit sich?
e Was ist davon betroffen?

e Wie kann der Storfall beherrscht werden?

Das im Zuge der Wassersicherheitsplanung etablierte Monitoring-Programm dient der
frihzeitigen Erkennung von Storfallen. Das Uberschreiten der vorab definierten Schwel-
len- und Alarmwerte kann detailliertere Untersuchungen zur Abklarung bzw. ein tatsachli-
ches Eingreifen zur Beseitigung einer Stérung auslosen.

Vor allem Schwankungen oder Verschlechterungen der Wasserqualitédt missen rechtzei-
tig erkannt werden, um Notfallmalinahmen einzuleiten und die Gesundheit der Verbrau-
cher zu schitzen.

Fur jeden Storfall werden Sofortmafinahmen entwickelt, die bei Eintritt eines Storfalls
eingeleitet werden. Eine eindeutige Verantwortlichkeitszuteilung ist essenziell. Im Fall von
alpinen Schutzhiitten sollte der Betreiber der Hutte fir deren Umsetzung zustéandig sein.
Zusétzlich soll ein Notfallplan in ausgedruckter Form, leicht zuganglich und auffindbar fur
das Personal aufbewahrt werden.

Gezielte Vorbereitung (Notfallvorsorgeplanung) kann die Auswirkungen eines Storfalls
minimieren und die Versorgungseinschrankungen reduzieren. Langfristig fuhrt dies zu
einer Erhdhung der gesamten Versorgungssicherheit. Zur Vorbereitung fur den Ernstfall
konnen daher z.B. Informations- und Warnschilder fur Géste oder ein Vorrat an Fla-
schenwasser bereits vorab erstellt bzw. angelegt werden (s. Kap. 6).
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6 Stor- und Notfallplanung
Statistisch gesehen, kommt es geschéatzt auf jeder der ca. 150 Hiitten der Kategorie | des

DAYV pro Saison zu einer Betriebsstorung und insgesamt zu etwa drei bis funf echten Not-
fallen. Diese Zahlen sind Beleg dafir, dass es notwendig ist, sich auf derartige Féalle vor-
zubereiten. Dies erfordert natirlich zunachst eine hittenspezifische Betrachtung, welche
Art an Notfallen eintreten kann, welche Schaden daraus resultieren kénnen und was dann
zu tun ist. Wichtig ist auch, das Auftreten von Stérungen zu erfassen und die richtigen
Konsequenzen fir den weiteren Betrieb zu ziehen.

Zu den haufigsten Stérungen, die auf alpinen Schutzhitten auftreten und entsprechende
Vorsorgeplanung und Maflinahmen der Krisenbewéltigung erfordern, gehéren (BMG 2009;
BMG und UBA 2013; Nicolics et al. 2017, 2018):

o Ausfélle der Anlage zur UV-Desinfektion durch
0 Stromaustfall
o Defekt eines Strahlers
o Storungen der Steuerelektronik durch Uberspannung oder Kondenswasser
0 unzureichende Bestrahlungsleistung wegen zu hoher Triibung und/oder zu
hohem Gehalt an Huminstoffen (SSK254 zu hoch)
e Zusetzen des Vorfilters und damit unzureichender Durchfluss in allen nachgelager-
ten Anlagenteilen
¢ Wassermangel durch Versiegen der Quelle oder durch Rohrbruch

In den vorangegangenen Kapiteln wurden bereits die Malinahmen angesprochen, die bei
der Planung, dem Bau und dem Betrieb der Anlagen zu ergreifen sind, damit es moglichst
nicht zu solchen Situationen kommt. Dazu gehoren die Erhebung der Wasserbeschaffen-
heit bei ungiinstigen Bedingungen zur richtigen Auslegung der Aufbereitung, die Ableitung
des maximalen Wasserbedarf als Basis der sicheren Bemessung, der Einbau der not-
wendigen Uberwachungsanzeigen (Druck, Durchfluss), die entsprechenden Inspektions-
tatigkeiten und die Bevorratung von Ersatzteilen und Verbrauchsmaterial (Filterkerzen,
Strahler).

In diesem Kapitel soll eine Hilfestellung fir den Fall geboten werden, dass es dennoch zu
einem Notfall kommt. Die Vorsorgeplanung soll den Huttenwirt in die Lage versetzen, in
einem solchen Fall auch unter Zeitdruck und mit den ihm zur Verfigung stehenden Mitteln
das Richtige zu tun.

Einer der Grundsatze ist dabei: ,Wasser muss rinnen!“ Das heif3t, die Nutzung der Toilet-
ten sollte auch dann moglich sein, wenn die gesetzlichen Anforderungen an die Trinkwas-
serqualitat nicht eingehalten werden. Anderenfalls besteht die Gefahr, dass es im Umfeld
der Hutte zu hygienisch untragbaren Bedingungen und ggfs. zu Gesundheitsgefahrdun-
gen kommt.
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Wichtige MaRnahmen, die im Vorfeld geplant bzw. durchgefiihrt werden missen, sollten
folgende Inhalte umfassen:

Erstellung eines Ablaufschemas flir die Benachrichtigung der Verbraucher und der
Aufsichtsbehérden, die Anforderung von Unterstiitzung und die ggfs. erforderliche
Kennzeichnung der Entnahmestellen (Abbildung 6-1)

RegelmaRige Uberpriifung der Kommunikationswege (Ansprechpartner und Tele-
fonnummern)

Festlegung von MalRnahmen zur Begrenzung der Wassernutzung, um im Notfall
den vorhandenen Inhalt der Speicher fur die wichtigsten Nutzungen, einschlie3lich
Spulen und Desinfizieren der Leitungen, zu sichern

Festlegung der erforderlichen Maflinahmen zur Unterbrechung der Wasserversor-
gung; Kennzeichnung der dafur zu bedienenden Armaturen und der Reihenfolge,
in der diese zu bedienen sind

Berechnung der erforderlichen Mengen an Desinfektionsmittel fiir die Desinfektion
von Anlagenteilen, Speichern und Leitungen (Lagerungsdauer und Zerfall der
Chlorbleichlauge berticksichtigen!)

regelmafige Kontrolle der zu bevorratenden Hilfsmittel (Desinfektionsmittel; soweit
nach ortlich geltendem Recht zulassig, endstandige Filter fir die Ausristung der
Entnahmestellen in Kiiche und Waschraum (DVGW twin 12), Testsatze zur Uber-
wachung der Chlorkonzentration) anhand einer zuvor erstellten Liste

Festlegung der Handlungsabfolge und der Zustéandigkeiten fiir die Notdesinfektion
des Trinkwassers und die Desinfektion der Anlagenteile, Speicher und Leitungen
(Inhalte eines Wartungsvertrages)

Uben der entsprechenden Handlungsablaufe und des Zusammenwirkens der ver-
schiedenen Beteiligten

MalRnahmen, die beim Eintreten eines Notfalls analog zum vorher festgelegten Ablauf-
bzw. MalRBhahmeplan (z.B. nach Abbildung 6-1) eingeleitet werden missen und durch eine
Fachfirma auszufiihren sind:

bei einer hygienischen Belastung der Installation

0 Spilung der Leitungen s. Kapitel 4.13

o falls erforderlich, Desinfektion der Leitungen durch Dosierung eines Desin-
fektionsmittels (in der Regel Chlorbleichlauge) und sequentielles Offnen
der Entnahmestellen bis an allen Stellen die erforderliche Konzentration
des Desinfektionsmittels messbar ist

o Desinfektionsmittel einwirken lassen (so genanntes statisches Verfahren)
und danach vollstandig ausspuilen. Eine Einwirkkonzentration von 50 mg/I
freiem Chlor und eine Einwirkdauer von 12 Stunden haben sich in der Pra-
xis bewahrt (DVGW W 291). Bei Bedarf muss die Desinfektion wiederholt
werden. Bei der Verwendung von Wasserstoffperoxid kann eine Konzent-
ration von 150 mg/l tber 24 Stunden angewendet werden. Wird die Desin-
fektion im so genannten Durchlaufverfahren durchgefiihrt, sind deutlich
kirzere Kontaktzeiten mdoglich. Das Leitungsvolumen muss mindestens
dreimal ausgetauscht werden. Das verbliebene Chlor muss vor einer Ein-
leitung in Gewasser durch die Zugabe von 3,5 Gramm Natriumthiosulfat je
Gramm freiem Chlor gebunden werden.

o Einrichten einer voribergehenden Desinfektion des Trinkwassers; die er-
forderliche Mindestkonzentration an Desinfektionsmittel (Tabelle 3-15)
muss auch bei einer Dosierung in der Installation spatestens 30 Sekunden
nach dem Offnen der Entnahmestelle im Trinkwasser vorliegen; die maxi-
mal zulassige Zugabekonzentration ist zu beachten (Tabelle 3-15)
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(0]

eine thermische Desinfektion zur Beseitigung von Legionellen erfordert,
dass an allen Stellen eine Temperatur von mindestens 70 °C fir wenigs-
tens 3 Minuten erreicht wird, auf den Schutz vor Verbrithungen und die er-
forderliche Kennzeichnung ist zu achten

- bei einem Ausfall der UV-Desinfektion

(0]

wenn moglich, Stérung sofort beheben durch Austausch des Strahlers,
Reduktion des Durchflusses, soweit die Anlage lber entsprechende Be-
triebspunkte verfugt

wenn notwendig, UV-Anlage umfahren und Entnahmestellen mit dem
Schild ,Kein Trinkwasser" kennzeichnen

soweit rechtlich zulassig, kdbnnen an den Entnahmestellen endstandige Fil-
ter installiert werden (DVGW twin 12); endstéandige Filter kobnnen nicht als
alleinige MalRnahme fir eine dauerhafte Entfernung von Tribstoffen vorge-
sehen werden!

wenn die UV-Anlage voraussichtlich langer nicht nutzbar ist, soweit vorbe-
reitet und mit der Aufsichtsbehorde abgestimmt, durch Wartungsfirma er-
satzweise Desinfektion durch Chlorung aktivieren

fur eine Desinfektion durch Abkochen ist das Wasser mindestens 3 Minu-
ten sprudelnd zu kochen

beim Versiegen der Gewinnungsanlage

(0]

(0]

wenn die Huitte weiter betrieben werden soll, kann Wasser fir Trinkwas-
serzwecke in Behaltnissen nach Kap. 4.10 bereitgestellt werden

soweit Regenwasser gesammelt werden kann und eine geeignete Aufbe-
reitung dafiir vorhanden ist, kann dieses in die Aufbereitung eingespeist
werden
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7 Kommunikation und Nutzerverhalten

In Kapitel 3 wurde dargelegt, dass der Wasserbedarf einer Hitte nicht nur von den techni-
schen Gegebenheiten abhangig ist, sondern auch vom Verhalten der Nutzer. Diese tra-
gen also eine Mitverantwortung fur die Nutzung der meist nur begrenzt verfigbaren Res-
source Trinkwasser.

Der Aufwand, den die Vereine und Sektion betreiben, um den Huttengasten Trinkwasser
und sanitare Einrichtungen zur Verfigung zu stellen, ist erheblich. Er liegt beim Vielfachen
dessen, was im gewohnten hauslichen Umfeld kalkuliert werden muss. Nach Angaben
des BDEW aus dem Jahre 2020 muss der Burger im Durchschnitt taglich nur 1:31 Minu-
ten arbeiten, um seinen taglichen Wasserbedarf finanzieren zu kénnen. Schon dies ist
den Burgern in der Regel nicht bewusst. Sicher auch nicht, wie grof3 der Aufwand fur die
Wasserver- und Entsorgung auf Schutzhtten ist.

Es ist daher durchaus zu Uberlegen, die tatsachlichen Investitions- und Betriebskosten fir
die Wasserversorgung zu kalkulieren und den draus resultierenden Preis fir eine Liter
Trinkwasser zu berechnen und diesen gegentiber den Hittengésten offenzulegen. Eine
Gegenuberstellung mit den Kosten fur die kommunale Wasserversorgung verdeutlicht
hierbei den Aufwand der Wasserversorgung auf Berghitten nochmals. Auf diese Weise
kann dem steigenden Anspruchsdenken einiger Gaste entgegnet werden.

Die fur die Hittengaste bereitgestellten Informationen sollten neben den alpinistisch rele-
vanten Angaben also auch Details zur Ver- und Entsorgung der Hitte enthalten. Die
Kommunikation mit den Huttengasten sollte nicht allein auf der Hutte erfolgen, sondern
bereits vor dem Huttenbesuch ansetzen. Mdgliche Kommunikationsmafinahmen werden
im Folgenden aufgezeigt.

7.1 Vor Huttenbesuch

Fur eine bewusste Wahrnehmung der Wasserversorgungsstruktur und -situation der ein-
zelnen Hiutte sind mehrere Kommunikationspfade vorstellbar. Einen Kommunikationsweg
stellt die Homepage der Hiitte dar. Hier kbnnen den Gasten Informationen zu den vorhan-
denen Systemen, der Hutteninfrastruktur sowie mdglichen (zeitweisen) Nutzungsein-
schrankungen bereitgestellt werden.

Ein weiterer Kommunikationsweg ist die Buchungsplattform der Alpenvereine. Neben den
Informationen die auch auf der Homepage zu finden sein kénnen, ist das Aufzeigen der
inkludierten Kosten fir den Wasserverbrauch in der Hittenbuchung mdglich. Dabei sollte
klar werden, dass es sich um eine Schatzung auf Basis durchschnittlicher Verbrauche und
der technischen Besonderheiten der jeweiligen Hutte handelt. Der Eindruck einer Flatrate
mit dem Anreiz, diese auszunutzen muss vermieden werden. Zuséatzlich kénnen Informa-
tionen Uber die gastespezifischen Kosten der Abwasserbehandlung, Energieversorgung,
etc. aufgezeigt werden. Dies dient der Sensibilisierung und der Wahrnehmung des Auf-
wands, da dieser durch Wiedergabe in tatsachlichen Kosten greifbarer wird.

Weiterhin kann eine Frage-Antwort-Liste (FAQ) auf der Homepage der Alpenvereine, der
Sektionen oder der Hutten selbst aufgefiihrt werden. Hierdurch kénnen mit einfachen Er-
klarungen die einzelnen Bereiche der Hitte und der zur Versorgung betriebene Aufwand
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erklart werden. Zudem konnen hier auch mdogliche Einschrankungen erklart werden, so
dass der Uberraschungseffekt bzw. der Erklarungsbedarf wahrend des Besuchs reduziert
wird.

7.2 Wahrend Hittenbesuch

Mundliche Hinweise des Personals an die Gaste bspw. beim Einchecken stellen einen
Kommunikationsweg wahrend des Hittenbesuchs dar. Im Zuge der Mitteilung von Verhal-
tensregeln oder Huttenspezifika kann auf den Aufwand der Wasserversorgung hingewie-
sen werden. So besteht die Mdglichkeit, dass Gaste direkt Nachfragen stellen kdnnen.

Durch Aushéange in den Hitten werden bereits einige Aspekte der nachhaltigen Hutten-
nutzung aufgezeigt. An entsprechender Stelle (z.B. Waschraume, Toiletten) kénnen Hin-
weise wie ,eine Toilettenspilung verursacht Kosten von 6 Euro” oder ,ein Duschgang
verbraucht Wasser im Wert von 15 Euro“ angebracht werden, um den Wert des ver-
brauchten Wassers monetar aufzuzeigen. Wassersparhinweise sind eine eher zurtickhal-
tende Alternative (Abbildung 7-1).

Hinweistafeln mit FlieBschemata sowie Erklarungen an den zugénglichen Anlagenteilen
konnen als Kommunikationsweg wéahrend des Huttenbesuchs dienen. Die Erklarungen
sind hierbei allgemeinverstandlich zu formulieren. Auf Fachvokabular ist zu verzichten
oder dieses ist entsprechend zu erklaren.

JI. Bitte Wasser sparen!
é Please, save water!

Prosim Setfete vodoul!

¢ Wir haben nur Regenwasser — keine eigene Quelle!
. We only have rainwater — no water source!
L NE . . , ]
H Mame pouze destovou vodu - nemame vlastni pramen!

Duschen ist ab einem Aufenthalt von 3 Nachten moglich!

You can take a shower, when you stay 3 nights!

e5€ "%
¢ o s o Sprchvani je mozné az pri pobytu desim nez 3 dny!

Abbildung 7-1: Exemplarischer Wassersparhinweis fir Huttengaste
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8 Anhang

Im Folgenden finden sich tber die Ausfihrungen in den Kapiteln 1 bis 7 hinausgehende
Informationen. Diese dienen einerseits als Ergédnzung, andererseits beschreiben sie die
Methodik und die Datenbasis, die fur die Ausarbeitung der vorliegenden Empfehlungen
verwendet wurden.

8.1 Akteure und Aufgaben in der Wasserversorgung alpiner Schutzhitten
Fur eine sichere Wasserversorgung auf alpinen Schutzhitten ist bei der Planung, dem

Bau und dem Betrieb die Zusammenarbeit verschiedener Akteure erforderlich. In man-
chen Féllen werden mehrere Aufgaben von einer einzelnen Person Ubernommen. Zur
Starkung des Bewusstseins flr die vielfaltigen Aufgaben sowie die Erwartungen an die
Akteure und zur Férderung der Zusammenarbeit werden die moglichen Akteure und de-
ren Aufgaben im Folgenden erlautert.

8.1.1 Der Huttenwirt bzw. Pachter der Hitte

Der Huttenwirt ist in Deutschland, Osterreich und Sudtirol der Pachter einer Schutzhiitte.
Er schlie3t mit dem Eigentimer der Hiitte einen Pachtvertrag ab und ist fir den Betrieb
der Hutte zustandig. Als Eigentumer fungieren in der Regel die Sektionen der alpinen
Vereine (z.B. der Deutsche Alpenverein [DAV], der Osterreichische Alpenverein [OAV]
und der Alpenverein Sudtirol [AVS]).

Fur die Umsetzung der rechtlichen Anforderungen sind der Huttenwirt (Bewirtschafter)
sowie der Eigentimer der Schutzhitte (Sektion) bzw. der Eigentimer der saisonal
bewirtschafteten Alm und der Bewirtschafter (Almbewirtschafter) verantwortlich. Eine
enge Zusammenarbeit zwischen den Verantwortlichen ist empfehlenswert.

Als Betreiber der Wasserversorgungsanlage hat der Huttenwirt gemalR Trinkwasser-
verordnung die Bringschuld fur die Durchfiihrung der Trinkwasseruntersuchung. Die
Untersuchung und Begutachtung im Rahmen der Eigenkontrolle gemaf
Trinkwasserverordnung ist von Untersuchungsanstalten oder berechtigten Personen
durchfiihren zu lassen (LMSVG, TrinkwV). Dies umfasst auch die Durchfiihrung einer
Sichtkontrolle der Anlage.

8.1.2 Der Huttenwart

Der Huttenwart fungiert als Bindeglied zwischen den Péachtern der Schutzhitte
(Huttenwirten) und der hittenverwaltenden Sektion. Er ist somit Ansprechpartner sowohl
fur den Huttenwirt, als auch fir die jeweils zustandige Sektion. Der Hittenwart weist den
Pachter (Huttenwirt) in die Technik und die Besonderheiten der Hiitte ein. Des Weiteren
unterstitzt der Hittenwart den Pé&chter bei der Inbetriebnahme der Hiitte.

Bei anstehenden Bau- und Sanierungsmafinahmen oder sonstigen Investitionen bespricht
der Huttenwirt diese in der Regel zunachst mit dem Hittenwart, der diese dann im
Sektionsvorstand vorbringt. Baumalnahmen werden meist durch den Huittenwart
koordiniert. Durch ihn wird auch die Finanzplanung tberwacht und die Hutte regelmalRig
begangen.

In der Regel ist der Hittenwart ein ehrenamtlich tatiger Funktionar. Der Hiuttenwart wird je
nach Satzung der Sektion gewahlt oder bestimmt, er kann Mitglied des Vereinsvorstands
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der zustandigen Sektion sein. Er vertritt die Interessen der Sektion, sichert die Einhaltung
der behdrdlichen Auflagen sowie der Huttenordnung der alpinen Vereine.

8.1.3 Die Sektion

Die Sektionen der Alpenvereine sind rechtlich selbstadndige gemeinniitzige Vereine. Sie
sind in der Regel Eigentimer der Hitten und gemeinsam mit dem Huttenwirt fir die Um-
setzung des Hygienerechts verantwortlich.

8.1.4 Die Alpenvereine

Die Alpenvereine filhren in Zusammenarbeit mit dem DSWV/OVGW/OOW jahrlich Schu-
lungen im Rahmen des Hiuttentechnikseminars durch. In den behdordlich anerkannten
Schulungen werden u.a. verschiedene Aspekte der Wasserversorgung und der Abwas-
serentsorgung gelehrt. Durch die Teilnahme an diesen Schulungen kann die fir den Be-
trieb der Schutzhitten erforderliche Qualifikation erworben werden.

8.1.5 Die Behdrden

Den Wasser(rechts)behorden obliegt in Deutschland und Osterreich der Vollzug der was-
serrechtlichen Bestimmungen. Die Wasserrechtsbehorden sind fur die Uberwachung der
baulichen Anlagen zustdndig. Die Wasserqualitat wird von den Gesundheitsbehdrden
kontrolliert. Im Zuge dieser Tatigkeit kbnnen auch Revisionen und Probeziehungen
durchgefuihrt werden und Beratungen angeboten werden.
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8.1.6 Ubersicht der Verantwortlichkeiten

Akteur Bei der Bei der Planung Beim Bau von Beim Betrieb ...
Grundla- WVA ...
genermitt-
lung ...
hat der | Planungsda- als Ansprechpart- Zu beobachten, um | einen sicheren,
Huttenwirt ten (z.B. Was- | ner den Planer zur | die Anlage kennen | konsens- und ge-
die Aufgabe | serverbrauch, | Abstimmung vor zu lernen. Nicht setzeskonformen
Gastezahlen) | Ort zu unterstiitzen | jedoch die Durch- Betrieb der WVA
zu erfassen fuhrung einer Bau- | zu gewahrleisten
die Betriebssi- aufsicht oder das ein Betriebstage-
tuation und Treﬁtlan von Ent- buch zu fihren und
Betriebsablau- scheidungen. Berichte an die
fe darzustellen Behorde zu erstel-
len
hat der | dem Hutten- als unmittelbarer Den Bau als Bau- den Huttenwirt
Huttenwart wirt vorzuge- Ansprechpartner herrenvertreter zu bzgl. eines siche-
die Aufgabe | ben, welche und Bauherrnver- begleiten und als ren, gesetzeskon-
Daten fir die treter den Planer Ansprechpartner formen und anla-
Planungen zu | zu unterstitzen. fur den Planer zu genschonenden
erheben sind. . unterstitzen Betrieb zu infor-
die Umsetzung der -
Vorausset- Planungsziele ge- | Sofern der Vor- mleren"und “u
zungen fir die | meinsam mit dem stand ihn dazu unterstutzen.
Datenerhe- Planer zu erarbei- | ermé&chtigt, ist er Notige Instandset-
bung (z.B. ten berechtigt (in Ab- zungsmalnahmen
Einbau von stimmung mit dem | an der Anlage zu
Datenloggern) Planer) Entschei- erkennen und fir
zu schaffen. dungen zu treffen. | deren Umsetzung
Mit den Be- zu sorgen.
horden Vor- geman gesetzli-
abstimmun- cher/bescheidmaRi
gen durchzu- ger Vorgaben an
fuhren. die Behorde zu
berichten.
... hat die | Den Rahmen | Den Umfang der Den Bauauftrag zu | Den Rahmen fir
Sektion die | fur die Bau- Planungen sowie vergeben und den | die Betriebsfiih-
Aufgabe mafinahmen das Planungsziel Baufortschritt zu rung vorzugeben.
vorzugeben. zu definieren. verfolgen. Wartungsvertrage
Planungsleis- | Die Finanzierung Die laufenden Zah- | abzuschlieRen.
tungen zu sicherzustellen. lungen sicherzu-
vergeben. stellen.
hat der | Die allgemei- Die Sektion durch bei der Finanzie- Veranstaltungen
Alpenverein | nen Standards | Wissen aus ande- | rung zu unterstit- zum Erfahrungs-
die Aufgabe | vorzugeben. ren Projekten zu zen, z.B. durch die | austauch und zur
unterstitzen Vermittlung ver- Ausbildung zu
Erfahrungen

schiedener Forder-

T SW.

und Ab

irtschaf

F
t
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Akteur

Bei der
Grundla-
genermitt-

lung ...

Bei der Planung

Beim Bau von
WVA ...

Beim Betrieb ...

aus anderen
Projekten zur
Verflgung zu
stellen.

Wissen z.B.
durch Veran-
staltungen
oder Semina-
re weiterzu-
geben.

topfe.

organisieren

hat das
Planungs-
buro die
Aufgabe

den Umfang
der Grundla-
generhebung
vorzugeben.

Erhobene
Grundlagen
auf Schlussig-
keit zu prifen.

Ortsbegehun-
gen bzw. Er-
hebungen
gemeinsam
mit Hltten-
wart/-wirt
durchzufih-
ren.

Mit den Be-
horden die
Grundlagen
vorabzustim-
men.

Die Unterlagen fur
die Einreichung
bzgl. Wasserrecht
und Forderung
auszuarbeiten

Sicherstellung der
Einhaltung der
a.a.R.d.T.

Ausschreibungsun-
terlagen zu erstel-
len und Leistungen
auszuschreiben

Die Bauleitung zu
Ubernehmen und
die ortliche Bau-
aufsicht zu ge-
wabhrleisten

Den Huttenwirt/-
wart bzgl. des Be-
triebs anzuleiten

Ausflhrliche Be-
standsunterlagen
und Betriebsanlei-
tungen zu erstel-
len.

hat die
Behor-

de/Forderst
elle die Auf-

gabe

fur Abstim-
mungsge-
sprache zur
Verflgung zu
stehen.

Die Planung ent-
sprechend der
Zustandigkeit der
Behorde zu Uber-
nehmen.

Die Genehmigung
sowie Forderzusa-
gen zu erteilen.

Kollaudierung und
Abnahme nach
Abschluss umzu-
setzen.

Betriebsauflagen
mit Bescheid fest-
zulegen.

Auflagen bzw.
gesetzliche Vorga-
ben zu tberprufen.
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8.2 Methodik zur Erfassung des Istzustands

Das Projekt HaWalpS verfolgt das Ziel der Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir den
nachhaltigen Umgang mit Wasserressourcen auf alpinen Schutzhitten. Der Fokus der
Huttenbegehungen lag daher auf der Identifikation von geeigneten Losungsansatzen fur
relevante und haufig auftretende Probleme.

Der Huttenbericht aus dem Projekt IEVEBS umfasst vielfaltige Daten von 100 Hutten. Das
Projekt IEVEBS hatte zum Ziel, die Situation der Schutzhiitten aufzuzeigen und die Hutten
zu charakterisieren. Weitere Datensatze mit Grundmerkmalen der Hitten wurden durch
den DAV (201 Hutten) sowie den AVS (12) Hutten bereitgestellt. Fir das Projekt Ha-
WalpS relevante Daten wurden als Projektgrundlage ausgewertet. Hierbei wurden insbe-
sondere Daten mit Bezug zu Wasserbedarf und Wasserverfugbarkeit ausgewertet.

Die Datenauswertung zeigte, dass der Wasserbedarf bei Hutten geringer ist, wenn ange-
geben wurde, dass die verfligbare Wassermenge knapp bzw. nicht ausreichend ist. Ent-
sprechend ist der Wasserbedarf héher, wenn ausreichend Wasserressourcen verfligbar
sind. Daruber hinaus konnten die fur das Forschungsprojekt HaWalpS relevanten Frage-
stellungen mit dem IEVEBS Datensatz nicht beantwortet werden. Gesonderte Begehun-
gen von gezielt ausgewahlten Hutten waren somit notwendig.

Um die fur die Beantwortung der Projektfragestellung relevanten Hitten zu identifizieren,
wurde ein Projektworkshop durchgefuihrt. Ziel des Workshops war es, die relevanten
Probleme der Hitten bei der Wasserversorgung zu identifizieren sowie zugleich Hutten
mit diesen Problemen und mdgliche Lésungsansatze zu erfassen. Im Rahmen des Work-
shops wurden zwei Methoden zur Teilnehmerbeteiligung angewandt. Die individuelle Ein-
schatzung wurde durch quantitative messbare Meinungséuf3erung anhand Klebepunkten
an Themenpostern abgefragt. In drei World Café Diskussionsrunden tauschten sich die
Teilnehmenden zu den Fragestellungen der qualitativen und quantitativen Probleme auf
Hutten sowie der Gastekommunikation aus.

Abbildung 8-1 zeigt die Ergebnisse der Meinungsabfrage. Die auftretenden Probleme lie-
gen insbesondere in der verfligharen Wassermenge sowie im Bereich der Wasserqualitat.
Hierbei ist sowohl die Begrenzung der Wassermenge aufgrund von natirlichen Gegeben-
heiten als auch die Kapazitat der vorhandenen Speicherbehéalter Ursache fir Herausfor-
derungen bei der Wasserversorgung von alpinen Schutzhdtten.
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Welche Probleme treten auf?

Verflgbare Wassermenge
reicht nicht aus

8888883 -~

0000000

=s treten Stérungen beim Betrieb
der Aufbereitungsanlage auf

8823828 cx

0000000

Unterlagen zur
Stérungsbehebung liegen nicht
vor/ sind nicht verstandlich

83888581

Qualitatsprobleme treten auf

82322821

0000000

Kapazitat der vorhandenen
Speicher nicht ausreichend

8288885 =~

0000000

Vorgeschlagene Wasserspar-
mafinahmen werden nicht

T T seely

8858283

Kapazitat der

Es treten Stérungen beim Betrich Gewinnungsanlage reicht nicht

der Gewinnungsanlage auf

82282331

000000

Es treten Stérungen beim
Betrieb der
Druckerhéhungsanlage auf

83838801 o

0000000

Probleme mit der
Energieverfugbarkeit fiihren zu
Problemen mit der WV

88233381

0000000

aus um Bedarf zu decken

88238881 o

0000000

Leitungen verursachen
Wasserverluste

88888881 o

©000000

Abbildung 8-1: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Welche
Probleme treten auf?”

Die Abbildung 8-2 verdeutlicht die bereits zum Einsatz kommenden Losungsmaéglichkeiten
bei Qualitats- oder Quantitatsproblemen. Insbesondere Einschréankungen der Wassernut-
zungen sowie die Nutzung von Trockentoiletten werden zur Reduktion des Wasserbedarfs
umgesetzt. Sofern moglich, werden zusatzliche Rohwasservorkommen erschlossen oder

zusatzliche/groRRere Speicher gebaut.

Welche Losungsmaoglichkeiten nutzen Sie bei Qualitits- oder
Quantitidtsproblemen?

Erschliefung von zusatzlichen
Rohwasservorkommen

0000000
000000® %
0000000

Transport von Wasser aus Tal

8888088 ox |

0000000 |

Bau einer weiteren
Gewinnungsanlage

0000000

O00000D | 14%
0000000

Einschrankung der
Wassernutzung auf Hitte

8888888~

0000000

Snowfarming / Nutzung von
Schneevorkommen fur WV

000000
O000000 0%

O000000 ||

Manahmen zur
Wasserwiederverwendung
(Grauwasser Nutzung)

88338331 o

0000000

Bau von zusatzlichen /
gréfReren Speichern

0000000
Q000000 |43%
0000000

Nutzung von Trockentoiletten

88888881~

000000

Abbildung 8-2: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Welche
L6sungsmoglichkeiten nutzen Sie bei Qualitats- oder Quantitatsproblemen?*

Als Grundlage fir die Erarbeitung der Handlungsempfehlung wurden die Teilnehmer nach
ihren Wiinschen hinsichtlich weiterer Unterstiitzung gefragt. Es zeigt sich, dass insbeson-
dere technische Losungsmdglichkeiten und WassersparmalBhahmen sowie Notfallma-
nagement und Informationsmaterial flr Hittengéste von Interesse ist (Abbildung 8-3).
Dies wurde bei der weiteren Projektbearbeitung berticksichtigt. Die Ergebnisse sind in die
vorliegenden Handlungsempfehlungen eingeflossen.
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Wobei wiinschen Sie sich weitere Unterstiitzung zum Thema
Wasserversorgung?

Anlagenschulung

0000000
O000000 |19%
000000

Mégliche
Wassersparmalinahmen

8888888 - -

000000

Regelwerksverstandnis/
Regelwerksanwendung

0000000
O000000 |14%

000000

Informationsmaterial flr
Hittengéste

88828881~

000000

Erlauterung von rechtlichen
Vorgaben

0000000
O000000 |18%

000000

Notfallmanagement

88888321~

0000000

Allgemeine technische
Lésungsméglichkeiten /
Verbesserungen

0000000
0000000 7%
0000000

Wassersicherheitsplanung

88838381

000000

Abbildung 8-3: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Wobei
winschen Sie sich weitere Unterstiitzung zum Thema Wasserversorgung?*

Mdogliche Quellen fur Informationen zur Wasserversorgung von alpinen Schutzhitten stel-
len nach Meinung der Teilnehmenden insbesondere die Veranstaltungen der Alpenverei-
ne (Huttenfachsymposium und Huttentechnikseminar) der Austausch mit anderen Hutten-

betreibern sowie das Betriebshandbuch der Anlage dar.

Woriiber beziehen Sie Informationen zur Wasserversorgung von
alpinen Schutzhitten?

Betriebshandbuch der Anlage

Internet

Austausch mit anderen
Hiittenbetreibern

Hittenfachsymposium

0000000 OOOOOOOT OOOOOOOj 0000000
0000000 2%| 0000000 |#%| 0000000 % 000000® 5%
0000000 0000000 0000000 00000060
DAV Akademie Hittentechnikseminar Fachhandel Fachvereinigungen
(DVGW, OVGW, etc.)
80000361 x| 888088 x| BEE3SE ux| EBESSES! wn
0000000 0000000 0000000 000000

Abbildung 8-4: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Wortber
beziehen Sie Informationen zur Wasserversorgung von alpinen Schutzhitten?*

Vertiefende Einblicke in die Herausforderungen und mdgliche Losungsansatze bei der
Wasserversorgung wurden durch die Diskussionsrunden im Rahmen des World Cafés
maglich. Hierbei wurde deutlich, dass insbesondere Probleme durch unzureichende Was-
serverfligbarkeit zunehmen. Mdégliche Ursachen hierflir sind die rickgangigen Gletscher-
mengen. Zudem nehmen die verfigbaren Wassermengen im Laufe der Saison ab. Aus
der abnehmenden Wasserverfugbarkeit resultieren auch Probleme bei der Abwasserbe-
handlung, da hierfiir eine gewisse Mindestwassermenge benétigt wird, sodass das kon-
sequente Einsparen von Trinkwasser nur begrenzt méglich ist.

Die Diskussionen im Bereich ,Wasserqualitat und Hygieneprobleme*” verdeutlichen, dass
die Probleme sowohl innerhalb als auch auf3erhalb der Hitten auftreten. Es sind folglich
sowohl Aspekte der Rohwasserqualitat als auch der Wasserverteilung von Relevanz. Die
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Wasserqualitat auRerhalb der Hitten wird zum einen durch Starkregenereignisse als auch
Trockenphasen beeinflusst. Der Einsatz von Kunstdiinger bei Pistenbegrinungen sowie
menschliche oder tierische fakale Ausscheidung flihren ebenfalls zur Beeintrachtigung der
Wasserqualitat. Ergénzend wurde durch die Teilnehmenden erwahnt, dass die saisonbe-
dingte In- und AuRerbetriebnahme von Leitungen und Anlagen zu Problemen mit der
Wasserqualitat fihren kann.

Das World Café diente neben der Identifizierung von Problemen auch zur Diskussion von
geeigneten Kommunikationswegen fir den Transfer der Projektergebnisse. Die Ergebnis-
se dieser Diskussionsrunden bestatigen das bei der Meinungsabfrage entstandene Bild
(Abbildung 8-4). Die Zielgruppen der Handlungsempfehlungen sind insbesondere die Hut-
tenwirte und -warte, sowie teilweise Planer und Gaste. Generell werden Kombinationen
der Kommunikationsformen gewitinscht. Insbesondere sind dies Schulungen, Handbu-
cher, Checklisten sowie Aushénge. Die Projektergebnisse werden daher als knapp ge-
fasste, zielorientierte Informationen mit Checklisten erarbeitet. Ergdnzend werden Bei-
spiele fur Hittenaushange als Gasteinformationen erarbeitet.
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Die im Rahmen des Workshops identifizierten Herausforderungen und Ldsungsansatze
sowie Kommunikationsbedirfnisse dienten als Grundlage fur die Planung der Hittenbe-
gehungen und Entwicklung der Handlungsempfehlungen. Zur vertiefenden Untersuchung
der Probleme und Ableitung von technischen und organisatorischen Lésungsmoglichkei-
ten wurden in Zusammenarbeit mit dem Projektbegleitkreis Hutten identifiziert, bei denen
diese Herausforderungen in der Vergangenheit aufgetreten sind.

Fur die Huttenbegehungen wurde ein einheitlicher Erhebungsbogen erarbeitet, der neben
den Hittencharakteristika insbesondere auftretende Probleme und ergriffene Lésungsan-
satze abfragte. Folgende Hutten wurden im Rahmen des Projekts mindestens einmalig in
der Saison 2019 durch die UniBw oder BOKU begangen.

Keinprechthitte
Kellerjochhitte

Marteller Hutte
Mindelheimer Hutte

Neue Reichenbergerhiitte
Nordlinger Hutte
Riemannhaus
Schobersteinhaus
Tilisunahutte
Wiesberghaus

O OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

Zusatzlich wurden durch Herrn Dr. Walters und Herrn Wiesbdck folgende Hitten began-
gen und vor Ort Daten anhand des Ergebungsbogens erfasst:
0 Brunnenkopfhauser
Hollentalangerhtte
Kemptner Hutte
Knorrhitte
Meilerhitte
Prinz-Luitpold-Haus
Rappenseehiitte

O 0O Oo0OO0OO0Oo
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Reintalangerhitte
Schachenhaus
Waltenberger Haus
Wankhaus
Weilheimer Hutte

O O Oo0OO0Oo

Im Rahmen der Hittenbegehungen wurden die wesentlichen Herausforderungen fir die
Wasserversorgung auf alpinen Hutten vertiefend betrachtet. Diese Herausforderungen
werden im Folgenden detailiert beschrieben..

8.3 Erkenntnisse zum Istzustand

8.3.1 Die verfugbaren Wassermengen nehmen ab ...

Infolge des Klimawandels kann es in Teilen der alpinen Region immer trockener werden,
was sich direkt auf die fur Schutzhitten verfligbaren Wasserressourcen auswirkt. Bereits
heute sind einige alpine Schutzhitten mit zeitweisem Wassermangel konfrontiert und
missen fir die Versorgung mit Trinkwasser einen immer hdheren Aufwand betreiben.
Dabei ist von Bedeutung, dass Storungen der Trinkwasserversorgung auch erhebliche
Auswirkungen auf die hygienische Sicherheit des Hiittenbetriebes haben kénnen.

8.3.1.1 ... und reichen nicht mehr bis zum Ende der Saison

Die Auswirkungen des Klimawandels zeigen sich u.a. an den zurtickgehenden Gletschern
und in einigen Regionen am Rickgang der Niederschlage, vor allem im Sommer. Der
Betrieb von alpinen Schutzhitten erfolgt in der Regel jedoch hauptséchlich in den Som-
mermonaten. Die rdumliche und zeitlich ungleiche Verfligbarkeit von Wasserressourcen
fuhrt bereits heute zu Engpéassen, da das verfugbare, gespeicherte Wasser nicht fir den
Betrieb bis zum Ende der Saison ausreicht. Als Folge der trockeneren und wéarmeren
Sommer bestehen dagegen sogar Bestrebungen, die Dauer der Saison zu verlangern.

Die mdglichen Ursachen variieren insbesondere in Abhangigkeit von der genutzten Roh-
wasserart (z.B. Versiegen von Quellen) und der Struktur des Wasserversorgungssystems
(z.B. unzureichende Speicherkapazitat). Losungsmoglichkeiten bestehen in der Reduktion
des Wasserverbrauchs sowie in der Erhéhung der verfigbaren Wassermengen durch
zusatzliche RohwassererschlieBung oder Verwendung von verschiedenen Wasserqualita-
ten fur Zwecke, die keine Trinkwasserqualitét erfordern.

Wasserversorgungsanlagen, deren Rohwasser aus der Gletscherschmelze oder aus
FlieBgewassern gewonnen wird, die von der abnehmenden Pufferwirkung von Gletschern
abhangig sind, stehen vor der Herausforderung, dass weniger Wasser als vor einigen
Jahren verfugbar ist. Aufgrund der fehlenden Aussicht auf eine positive Verdnderung der
Rahmenbedingungen, werden andere Losungen zur Rohwassergewinnung bengtigt.

8.3.1.2 ... undreichen an einzelnen Tagen nicht fur die Bedarfsdeckung aus

An Tagen mit erhdhten Géastezahlen und hohen Temperaturen kann es zu einem Spitzen-
tagesbedarf kommen, der die vorhandenen Wassermengen ubersteigt. Infolge dessen
leeren sich die Speichervolumina und die Sicherheit der Wasserversorgung wird gefahr-
det.

wswA




100 Anhang

Die Ursache hierfir kann z.B. in einem temporar héheren Wasserbedarf durch erhdhtes
Gasteautkommen oder in einem hdheren spezifischen Verbrauch liegen. Eine gréRRere
Anzahl an Gasten bendtigt eine hohere Anzahl an Speisen und Getranken, fuhrt mehr
Toilettengange durch und nutzt haufiger die Waschrdume. Bei hohen Temperaturen steigt
der spezifische Wasserbedarf der Géaste, da diese haufiger die Wasch- und Duschmog-
lichkeiten aufsuchen werden.

Losungsmoglichkeiten bestehen zum einen in der Reduzierung des Wasserverbrauchs
z.B. durch Veranderung des Toilettensystems oder durch Nutzungseinschrankungen.
Zum anderen kann die Erhéhung der verfigbaren Wassermenge durch ErschlieBung wei-
terer Rohwasservorkommen eine Lésungsmaglichkeit darstellen.

8.3.2 Die Wasserqualitat...

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel, das auch auf alpinen Huitten in hygienisch
einwandfreier Qualitat bereitgestellt werden muss. Aufgrund des hohen Standards der
europdaischen Wasserversorgung sind die Risiken von wasserbezogenen Gesundheitsge-
fahren bei der Bevolkerung und somit bei den Gasten in den Hintergrund getreten. Zum
Schutz der Konsumenten sind europaweit einheitliche Trinkwasserqualitatsstandards
festgesetzt, die auch fir die Wasserversorgung auf alpinen Hutten gelten. Durch die be-
sonderen Rahmenbedingungen ist jedoch der zu betreibende Aufwand zur Gewahrleis-
tung einer sicheren Wasserversorgung wesentlich héher als bei der zentralen Wasserver-
sorgung im Tal. Die Herausforderungen mit Bezug auf die Wasserqualitat umfassen so-
wohl die Rohwasserqualitdt als auch die Qualitat des Wassers in der Wasserversor-
gungsanlage und Hausinstallationen.

8.3.2.1 ... des Rohwassers entspricht nicht den Anforderungen

Die Qualitat des Rohwassers kann aufgrund von mikrobiologischen oder chemischen
Verunreinigungen beeintrachtigt sein. Die Ursachen dieses Problems kdnnen vielfaltig
sein. Zur Gewahrleistung von nachhaltigen Losungen ist die Ursachenidentifikation un-
umganglich.

Die Losungsmoglichkeiten umfassen primar Mafinahmen im Einzugsgebiet. Sind diese
Maf3nahmen nicht zielfihrend, ist die ErschlieBung einer anderen Rohwasserquelle oder
eine Aufbereitung des Wassers in Erwagung zu ziehen.

8.3.2.2 ... des Wassers in der Wasserversorgungsanlage oder nach Entnahme in
der Hausinstallation erflllt nicht die Anforderungen

Das in die Hitte eingespeiste Wasser erfilllt die Qualitédtsanforderungen. Dies ist jedoch
an einzelnen oder allen Entnahmestellen innerhalb der Hutte nicht der Fall. Verunreini-
gungen werden innerhalb der Hitte insbesondere durch undichte Leitungen oder Stagna-
tion ggfs. in Kombination mit falscher Materialwahl und Installationsfehlern verursacht. Die
Identifikation der Problemstelle(n) ist fur die Sicherstellung der Wasserversorgung zwin-
gend notwendig.

Die in den vorliegenden Handlungsempfehlungen aufgezeigten L&sungsmdglichkeiten
umfassen insbesondere die Integration einer Aufbereitungsanlage sowie die Anpassung
des Durchsatzes der UV-Anlage. Liegen die Ursachen der Beeintrachtigung in den Anla-
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genteilen nach der Aufbereitung, sind fir deren Behebung die entsprechenden Techni-
schen Regelwerke (z.B. DVGW, OVGW) heranzuziehen.

8.3.2.3 ... fuhrt trotz Vorfiltration zu einer Stérung der UV-Anlage

Tribstoffe im Wasser kdnnen durch eingeschwemmte Bodenbestandteile, Partikel aus
dem Zerfall des Gesteins im Grundwasserleiter, Mikroorganismen sowie partikulére Nahr-
stoffe sein. Durch diese Tribstoffe kann das Wasser hygienisch belastet und das Wieder-
verkeimungspotential erhoht sein. Zudem kann die Desinfektionsleistung beeintrachtigt
werden.

Eine zwingende Voraussetzung fir den Einsatz von UV-Desinfektionsanlagen ist eine
Vorfiltration. Jedoch kann die Desinfektionsleistung auch bei funktionstiichtiger Filtration
beeintrachtigt werden, wenn das Wasser eine Farbung (z.B. aufgrund von Huminstoffen)
aufweist. Mogliche Losungen bestehen in der Abschlagung des Rohwassers (bei Quel-
len), Entfernung der Farbung durch den Einsatz von Pulveraktivkohle oder durch Flo-
ckung oder in der Anpassung des Betriebs von UV-Anlagen.

8.4 Wasserbedarf

Im Rahmen des Projektes wurde eine umfangreiche Recherche zum Wasserbedarf alpi-
ner Schutzhitten durchgefihrt. Im Folgenden werden die verwendete Methodik und die
Ergebnisse der Datenauswertung vorgestellt. Kerngedanke des Vorgehens ist, dass der
Wasserbedarf von verschiedenen Faktoren abhangig ist. Daher waren diese parallel zu
den Verbrauchsdaten zu erfassen bzw. abzuschatzen. Die Interpretation und Ubertragung
der Verbrauchsdaten muss dann die fir die jeweilige Hutte geltenden Randbedingungen
bzw. deren Verédnderung beriicksichtigen. Damit wird es mdglich, die Auswirkungen be-
stimmter technischer Malinahmen auf den Wasserbedarf moglichst exakt abschatzen zu
kénnen und eine Prognose fur ein geandertes Gasteaufkommen vorzunehmen.

8.4.1 Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf von alpinen Schutzhutten
Grundsatzlich sind bei Betrachtungen zum Wasserbedarf von Schutzhitten die genannten
Nutzergruppen mit ihrem jeweiligen Nutzverhalten und die vorhandene technische Aus-
stattung zu bericksichtigen. Die Tabelle 8-1 fasst die wesentlichen Determinanten des
Wasserbedarfs zusammen.

Der Wasserbedarf einer Schutzhitte wird auch vom verfigbaren Wasserdargebot beein-
flusst. Je geringer dieses ist, umso eher werden vom Betreiber wassersparende Malf3-
nahmen (Zugangsbeschréankungen, Druckbegrenzung, Durchflussbegrenzung etc.) ergrif-
fen. Dies erschwert den Vergleich von Daten verschiedener Hitten zusatzlich. Von den im
Projekt erfassten 205 Hitten, zu denen entsprechende Daten vorlagen, gaben 169 Hitten
an, dass sie nach eigener Einschatzung Uber ausreichend Wasserressourcen verfiigen.
Nur 23 Hitten gaben an, dass Ressourcenknappheit besteht, weitere 12 berichten davon,
dass bereits heute das zur Verfligung stehende Wasserdargebot nicht ausreichend ist.

Die technische Infrastruktur der einzelnen Schutzhitten unterscheidet sich zum Teil sehr
stark voneinander und beeinflusst die Hohe des taglichen Wasserverbrauchs wesentlich.
Die Ausstattung der Kiche (insbesondere die Spilmaschine und der Glaserspuler) und
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das gastronomische Angebot haben ebenfalls Einfluss auf die taglich verbrauchte Was-
sermenge.

Durch die Art des Toilettensystems (wasserlos oder Betrieb mit Brauchwasser oder
Trinkwasser) und der Waschbereiche (technische Nutzungsbeschrankungen) sowie das
Vorhandensein von Duschen fur die Gaste und das Personal wird die taglich verbrauchte
Wassermenge sehr stark beeinflusst. Tabelle 8-2 zeigt die Varianz der benétigten Was-
sermenge in Abhangigkeit von der Art des Toilettensystems. Durch eine Reduzierung des
spezifischen Verbrauchs pro Spulung kann die insgesamt verbrauchte Wassermenge bei
gleichbleibendem Nutzerverhalten erheblich reduziert werden.

Die Wassermenge eines Duschgangs wird zudem durch eine Begrenzung der Nutzungs-
zeit gesteuert. Wassersparmafl3nahmen in den Waschraumen und Toilettensystemen er-
mdglichen ebenfalls eine deutliche Reduzierung der spezifischen Wassermenge, die fir
deren Nutzung benétigt wird.

Tabelle 8-1: Determinanten des Wasserbedarfs

Kategorie Kennzahlen
Nutzergruppen Tagesgaste, Ubernachtungsgéste, Hiittenpersonal
Nutzungen WC, Handewaschen, Duschen, Zubereitung von Speisen,

Reinigung von Geschirr, Reinigung der Raumlichkeiten

Nutzerverhalten Dauer des Aufenthaltes, Haufigkeit der einzelnen Nutzun-
gen, Umfang und Breite des Speisenangebotes, Bewusst-
sein und Bereitschaft zum Wassersparen

Technik Art der Sanitaranlagen insbesondere der Toiletten, Einsatz
von Durchflussbegrenzern, Ersatz von Trinkwasser durch
Brauchwasser fur bestimmte Nutzungen

Ressourcenverfiigbarkeit | Implementierung von Mal3nahmen zum Wassersparen
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Tabelle 8-2: Spezifische Wassermengen in Abhangigkeit des Toilettensystems bzw. der
Dusche

spezifischer Verbrauch Quelle

WC mit Wasserspilung 6 I/Spulung Neunteufel et al. (2010)

WC mit reduzierter Spulmenge | 3 I/Spulung Neunteufel et al. (2010)

Kompost- / Trockentoilette 0 I/Spilung Fehr (2013)

Urinal mit Wasserspulung 4 1/Spilung Flanagan und Randall
(2018)

Urinal mit reduzierter Spul- 2 I/Spllung Flanagan und Randall

menge (2018)

wasserloses Urinal 0 I/Spilung Fehr (2013)

Dusche wassersparend

7 I/min, 56 | /Dusche?

Neunteufel et al. (2010)

Dusche normal

12 I/min, 96 | /Dusche?

Neunteufel et al. (2010)

Dusche Komfort

14 l/min, 112 | /Dusche?

Neunteufel et al. (2010)

1) bei durchschnittlicher Duschdauer von 8 min.

Weitere Einflussfaktoren auf den saisonalen Wasserverbrauch sind u.a. der Bewirtschaf-
tungszeitraum, die Bewirtschaftungsdauer und saisonbedingte Spitzenbelastungen. Der
Trinkwasserverbrauch wird zudem von einer ggfs. vorhandenen Brauchwassernutzung
und von MalRhahmen der Wasserwiederverwendung beeinflusst.

Fur die Analyse von Daten zum Wasserbedarf und eine mdgliche Ubertragung bzw. Ext-
rapolation wird von folgendem Ansatz ausgegangen:

Qa = 4qarc TG+ qanc NG+ qqp-P 2)
mit:
Q; - gesamter taglicher Wasserbedarf der Hutte in I/d
qa - spezifischer Wasserbedarf in I/d je Gast bzw. Personal
TG - Zahl der Tagesgaste je Tag
NG - Zahl der Nachtigungsgéaste je Tag

P - Anzahl Hittenpersonal je Tag

Im Wasserbedarf Qp, der dem Personal zugeordnet ist, werden auch alle Verbrauche
summiert, die als Grundaufwand unabhangig vom Gasteaufkommen interpretiert werden
kénnen. Dazu zahlt z.B. der Aufwand fur die Reinigung der Raume.

Die Auswertung der Daten erfolgte im Zuge einer multiplen linearen Regression mit dem
Paket OriginPro der Firma OriginLab.
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8.4.2 Verwendete Datengrundlagen

8.4.2.1 Daten von Hutten und Sektionen

Basierend auf den Erhebungen im Rahmen des Projektes ,Integrale Evaluierung der Ver-
und Entsorgungssysteme bei Berg- und Schutzhitten - IEVEBS" (Steinbacher et al. 2010)
und Informationen der Alpenvereine wurde eine Liste mit 239 Hutten erstellt, von denen
sich 228 in den im Projekt betrachteten Landern Deutschland, Osterreich und Sidtirol
befinden. Mit Unterstitzung der Alpenvereine wurden die Hutten tber die Sektionen kon-
taktiert, um Daten zum Wasserbedarf zu erhalten.

Fur die statistische Auswertung lagen Datensétze von 66 Hiutten in unterschiedlichem
Umfang vor. Diese reichten von Daten Uber den Verlauf einer gesamten Saison mit stind-
licher Auflésung des Wasserbedarfs und mit entsprechender Zahl an Gésten bis zu Da-
tensatzen, in denen nur die Summe an Bedarf und Gastezahl flr eine Saison vorlagen.
Teilweise waren die Gastezahlen und Wasserbedarf unterschiedlich aggregiert, d.h. die
Zahl der Gaste lag als Summer per Saison vor, wéhrend der Wasserbedarf tages- oder
stundenweise dokumentiert wurde. Zum Teil wurde der Wasserbedarf auf ganze Kubik-
meter pro Tag gerundet, was bei kleinen Hiitten zu sehr groRen Schwankungen bei der
Berechnung eines personenbezogenen Tagesbedarfs flhrt.

Schwierigkeiten haben sich auch bei der tagesgenauen Zuordnung von Wasserbedarf
und Gastezahlen ergeben. Oft war es nicht nachvollziehbar, ob sich die zum jeweiligen
Datum angegebenen Gastezahlen auf die Anreisen an diesem Tag bezogen bzw. wann
die Zahlerstande zum Wasserbedarf abgelesen wurden, was bei kleinen Hitten wiederun
zu sehr grof3en Schwankungen bei der Berechnung eines personenbezogenen Tagesbe-
darfs fuhrt. Der Einfluss derartiger Unsicherheiten kann minimiert werden, wenn sowohl
Wasserbedarf als auch Gasteaufkommen tber einen gréReren Zeitraum gemittelt werden.

Bei 35 Hutten wurden die technische Infrastruktur und soweit es moéglich war auch der
Wasserbedarf im Rahmen von Ortsterminen und Interviews erfasst.

In einer der Hitten wurde in der Saison 2019 eine einwdchige Erhebung des Nutzer-
verhaltens und des Wasserbedarfs vor Ort durchgefihrt.

8.4.2.2 Informationen zum Nutzerverhalten

Um den gastespezifischen Wasserbedarfs ohne Duschmdglichkeit abschéatzen zu kénnen,
wurde das Nutzerverhalten auf einer exemplarischen Hitte erhoben. Dazu wurde eine
Hutte ausgewahlt, deren Infrastruktur eine differenzierte und detaillierte Erfassung der
Nutzungen der Toiletten und Waschrdume durch die Gaste ermdglichte. Im Zeitraum von
24. bis 29.09.2020 wurden auf der ausgewahlten Hutte durch das HaWalpS Projektteam
102 Gaste, die Haufigkeit deren Toiletten- und Waschraumnutzungen und die verbrauch-
ten Wassermengen erfasst.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass die Tagesgaste im Schnitt 2,1-mal die Toilette und
1,7-mal die Waschrdume nutzen. Aufgrund der langeren Aufenthaltsdauer nutzen die
Néachtigungsgaste die Toiletten (4-mal) und Waschraume (6,4-mal) haufiger.

i
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Tabelle 8-3:  Durchschnittliche Nutzungen der Tages- und Néchtigungsgaste im Betrach-
tungszeitraum

Nutzung Tagesgaste N&chtigungsgaste
Toilette 2,0 4,0
Waschraum 1,7 6,4

8.4.2.3 Ergéanzende Literaturangaben

Die Recherche zum spezifischen Wasserbedarf von alpinen Schutzhitten in deutschspra-
chigen, englischen und auch franzdsischen Quellen hat bestétigt, dass derartige Informa-
tionen kaum erfasst und veroffentlicht werden. Die Suche nach entsprechenden Daten
wurde daher im Laufe der Projektbearbeitung auf Erhebungen zum Abwasseranfall und
zu spezifischen Verbrauchen aus den Bereichen Gastronomie und Beherbergung erwei-
tert. Die folgenden Kapitel fassen die Ergebnisse der Recherche zusammen.

8.4.2.3.1 Literaturdaten zum Trinkwasserbedarf

Bei der Recherche nach Daten zum Trinkwasserbedarf auf Schutzhitten konnten folgen-
de Angaben erhoben werden

spezifischer Wasserbedarf (I/(Person - d)
Quelle ausschlief3l. Toilet- | Tagesgast Néachtigungsgast | Personal
tenbenutzung
(Maioni 2019) 8 15 40 75
(Amor 2020) - 5-15 20-75 60-100

8.4.2.3.2 Wasserbedarf fir den Bereich gastronomische Versorgung

Der vom gastronomischen Angebot der Schutzhitten verursachte (Warm-)Wasserbedarf
hangt vom Umfang und der Art der angebotenen Speisen ab. Zur Orientierung kénnen die
Literaturangaben aus Tabelle 8-4 verwendet werden (Feurich 1997). Diese bericksichti-
gen unter dem Begriff ,Komfort* auch die technische Ausstattung der jeweiligen Einrich-
tung (Kuche und Sanitaranlagen) sowie die Auslastung (Besetzung der Sitzplatze).
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Tabelle 8-4: Wasserbedarf gastronomischer Einrichtungen (Feurich 1997)

Bezugs- | niedriger mittlerer hoher
grolie Komfort Komfort Komfort

Speiserestaurant | einfache Gerichte E 8l/d 10 I/d 151/d
bis 3 Géange E 12 1/d 15 I/d 20 I/d

4 und mehr Génge E 20 I/d 251/d 301/d

Gaststatte Besetzung mafig S 10 I/d 15 I/d 25 1/d
Besetzung mittel S 20 I/d 251/d 351/d

Besetzung stark S 25 I/d 30 I/d 45 1/d

E — Angaben je bereitgestelltem Essen; S — Angaben je verfligbaren Sitzplatz

In Bezug auf die hier betrachteten Schutzhitten kann wohl am ehesten von einer Ver-
gleichbarkeit des Wasserbedarfs dieser Hitten mit den in Tabelle 8-4 grau hinterlegten
Werten fur einfache Speiserestaurants ausgegangen werden.

Im Bereich der Kichen besteht beziglich des Wasserbedarfes ein erheblicher Unter-
schied zwischen gewerblichen Spulmaschinen und Haushaltsspilmaschine. Durch die
Wiederverwendung des Spllwassers (Aufbereitung durch geréteinterne Filtration) fur das
Vorspulen kénnen bis zu 50 % des Frischwasserbedarfes eingespart werden (MEIKO
2020). Dies muss bei einer Ubertragung dieser Werte auf Schutzhiitten bzw. bei der Aus-
wertung von Huttendaten bericksichtigt werden.

8.4.2.3.3 Daten zum Abwasseranfall

Die Quelle, die nach der vorliegenden Recherche am héaufigsten als Planungsgrundlage
verwendet und zitiert wird, ist das OWAV-Regelblatt 1 “Abwasserentsorgung im Gebirge”
(OWAV 2000). Der Rickgriff auf dieses Regelblatt bestatigt nochmals, dass
entsprechende Zahlen im Trinkwasserbereich nicht verfigbar zu sein scheinen. Allerdings
sind im Rahmend des Vollzuges der abwasserechtlichen Vorschriften (BMLFUW 2006)
Daten zum Abwasseranfall und auch zum Gasteaufkommen (Frequentierung) zu
berichten (Abegglen 2004; Albold und Cordt 2009). Insbesondere zu den Hiitten, die sich
auf dem Gebiet Osterreichs befinden, sollte theoretisch eine bessere Datenverfiigbarkeit
Uber die eingesetzten Q-Logger gegeben sein. Die messtechnische Erfassung dieser
Daten erfolgt mit grof3ter Wahrscheinlichkeit Uber den Frischwasserbezug, da dort
herkdmmliche Wasserzahler verwendet werden kdnnen, anstatt aufwéndige induktive
Durchflussmesser, wie sie fur feststoffhaltige Abwasser erforderlich wéren.

Das Regelblatt berticksichtigt ebenfalls die Abh&ngigkeit des erwarteten Abwasseranfalls,
der zuvor als Trinkwasser und ggfs. Brauchwasser bereitgestellt werden muss, von den
gegeben Nutzerguppen und der technischen Ausstattung der betrachteten Anlage.
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Tabelle 8-5: Determinanten des Wasserbedarfs nach OWAV RB 1

Typ | Sanitéare Ausstattung / Gebaudeart

1 Keine: Biwakschachteln, Jagdunterstande, voribergehende Zeltlager und
Kampierplatze etc. ohne uUbliche Wasserversorgung (Transport in Eimern etc.),
Grauwasser ins Geladnde, Trockentoiletten etc.

2 Gering: Wochenendhauschen, Jagdhiitten, Selbstversorgerhitten etc., meist
ohne FlieRwasser im Haus, Trockentoilette

3 MaRig: Schutzhitten mit FlieRwasser in Kiche, besser ausgestattete
Wochenendh&uschen, Wirtschaftsraum und Waschanlagen, WC-Anlagen
vorhanden, Dusche nur fur Personal

4 | Mittel: Schutzhitten, einfache Wohngebaude, alle mit ausreichender
Wasserversorgung, Waschbecken, Duschen, Wasch- und Geschirr-
spulmaschinen, WC etc.

5 Gut: Berghotels und Restaurants, dauernd bewohnte Militarobjekte und
Stationen, Ferienappartements, Wohnhauser etc. mit Ublicher guter Ausstattung
bis hin zum Bad

6 Sehr gut: Erste-Klasse-Restaurants und Hotels, Appartementh&user mit
gehobener Ausstattung etc. in Hoteldorfern, hochgelegenen Ferienorten etc.

Die im vorliegenden Projekt HaWalpS betrachteten Schutzhitten sind in der Regel den
grau hinterlegeten Typen 3 und 4 zuzuordnen (Schreff und Berger 2006). Daraus ergeben
sich gemaR OWAV-Regelblatt 1 die in Tabelle 8-6 dargestellten spezifischen Wasser-
bedarfe, die ggfs. um den zur Toilettenspilung verwendeten Anteil an Brauchwasser
reduziert werden kdnnen.

Tabelle 8-6: Richtwerte fiir den Schmutzwasseranfall in I/(P-d) nach OWAV RB 1

Gebaudetyp 1 2 3 4 5 6
sanitare Ausstattung keine gering maRig mittel gut sehr gut
standige Bewohner 5-15 10-25 25-75 75-120 | 120-150 | 150-225
24-h-Gast 5-15 10-20 25-50 50-75 75-150 | 200-375
Ubernachtender Gast 3-15 10-15 20-40 40-60 75-125 | 125-300
Tagesgast/langer Aufenthalt 2-3 5-10 10-15 10-15 15-25 30-60
Tagesgast/kurzer Aufenthalt 1-2 2-5 5-10 5-15 10-20 25-50
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Die im Regelblatt zur Kategorisierung der Nutzer verwendeten Begriffe kbnnen den im
Projekt definierten Nutzergruppen wie folgt zugeordnet werden:

Tagesgast = taglanger Aufenthalt
N&chtigungsgast = Ubernachtender Gast
Personal = standiger Bewohner

Aus dieser Zuordnung Nutzer und der Gebaudetypen ergeben sich die in Tabelle 8-7 auf-
gefuhrten spezifischen Bedarfe.

Tabelle 8-7: Ubertragung der Werte aus OWAV-RB 1 auf die im Projekt verwendeten
Nutzergruppen

spezifischer Wasserbedarf (I/(Person - d)

Quelle Tagesgast Néachtigungsgast Personal

(BWAV 2000) 10-15 20-60 25-120

Ohne eine Differenzierung nach den oben aufgefiihrten Kriterien (Ausstattung und Nut-
zergruppen) geht das OWAV-Regelblatt 1 gemaR Kapitel 3.8 von einem durchschnittli-
chen Abwasseranfall (Wasserbedarf) von 50 I/(P-d) aus.

Einen &hnlichen Bereich fur den Abwasseranfall/Wasserbedarf von 50 — 701 /(P-d) geben
der Osterreichische und der Deutsche Alpenverein in ihnrem VADEMECUM 2015 -
Rechtliche Rahmenbedingungen bei Schutzhutten der Kategorie | in Osterreich an
(Kapelari et al. 2015).

8.4.2.4 Informationen zur Zusammensetzung des Gasteaufkommens

Es wurde bereits dargelegt, dass die Prognose des Wasserbedarfs den spezifischen
Wasserbedarf einzelner Nutzergruppen (Tages-, Nachtigungsgaste, Personal) und deren
Anteil am Gasteaufkommen berticksichtigen muss. Daher wurde nicht nur versucht, den
spezifischen Bedarf dieser Nutzergruppen abzuschatzen, sondern basierend auf den Er-
hebungen im Rahmen des Projektes IEVEBS auch analysiert, welchen Anteil diese Nut-
zergruppen am taglichen Gasteaufkommen haben.

Tabelle 8-8: Prozentuale Anteile der Gastegruppen (Daten aus IEVEBS)

Tagesgast Nachtigungsgast Personal
mittlere Auslastung 63 (12-97) 31 (1-82) 6 (1-5)
maximale Auslastung 66 (11-95) 32 (4-87) 2 (1-6)
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Es wird deutlich, dass sich die Hutten beziglich der Zusammensetzung des Géasteauf-
kommens sehr stark unterscheiden. Dies unterstreicht erneut, dass es kaum maglich ist,
Verbrauchsdaten verschiedener Hitten ohne weitere Informationen miteinander zu ver-
gleichen. Die Hutten, deren Daten zum Wasserbedarf ausgewertet wurden, kénnen durch
einen mittleren Anteil an Tagesgéasten von 31 %, an Nachtigungsgasten von 53 % und an
Personal von 8 % charakterisiert werden.

8.4.3 Ergebnisse der Datenauswertung zum Wasserbedarf

8.4.3.1 Zeitliche Variation des Wasserbedarfs

Als Grundlage fur die Auslegung von Speichern und Aufbereitungsanlagen wurden aus
den Daten soweit sie in entsprechender Qualitat vorlagen, die Tages- und Stundenspit-
zenfaktoren ermittelt. Ergdnzend wurden die Daten aus dem IEVEBS-Projekt ausgewertet
(Abbildung 3-5) und Informationen zu Verbrauchsgruppen ausgewertet, die mit den
Schutzhitten vergleichbar sind (Tabelle 8-9).

Tabelle 8-9: Tages- und Stundenspitzenfaktoren nach DVGW W 410

Verbrauchergruppe/Gebaudeart fq f,

Schulen 1,7 7,5
Hotels 1,4 4.4
Landwirtschaftliche Anwesen 15 7,6
Gemischte Gewerbegebiete 1,8 5,6

Exemplarische Saison-, Wochen- und Tagesverlaufe des Wasserbedarfs sind in Kapitel
3.1.1 dieses Berichtes dargestellt.

8.4.3.2 Einzelverbrauche der Nutzergruppen

Alle Angaben zum Wasserbedarf und zu den Gastezahlen wurden zunéchst je Hitte ana-
lysiert. Soweit es die Zahl der Datenséatze je Hutte zuliel3, wurden versucht, Gber eine mul-
tiple lineare Regression die Werte flr die spezifischen Bedarfe q4 g, qar¢ Und qqp zU
ermitteln. Fur die meisten Hitten fihrt diese Auswertung nicht zu statistisch signifikanten
Ergebnissen.

Wahrend flr die Ermittlung von Tages- oder Stundenspitzenfaktoren eine méglichst ta-
ges- bzw. stundengenaue Auflésung der Daten verwendet werden sollte, ist es bei der
Ermittlung mittlerer Werte fur die spezifischen Tagesbedarfe der Nutzergruppen besser,
sowohl Bedarf als auch Gastezahlen Uber einen langeren Zeitraum zu mitteln, um Unsi-
cherheiten der tagesgenauen Zuordnung der Wertepaare zu kompensieren.

Mit einer gemeinsamen Auswertung aller Daten ohne eine Differenzierung nach Hutten
und deren technischen Merkmalen konnten die in Tabelle 8-10 dargestellten Werte ermit-
telt werden. Diese kbnnen als statistisch signifikant angesehen werden. Der angegebene
Fehler beschreibt den Vertrauensbereich mit einer Prognosesicherheit von 95 %.
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Tabelle 8-10: Ermittelte spezifische Tagesbedarfe

spezifischer Wasserbedarf qq (I/(Person-d)
Tagesgaste Nachtigungsgaste Personal
dare danG da,p
alle Datensatze (n = 2586) 13+3 39+3 121+ 24

Je nach dem Verhéltnis der Anzahlen an Tages- und N&chtigungsgéasten ergibt sich mit
den Werten aus Zeile b) ein mittlerer Bedarf von 24 I/d (ausschliel3lich Tagesgéaste und
Personal) bis 47 I/d (ausschlie3lich Nachtigungsgaste und Personal). Dabei wurde ein
Anteil des Personals an der Zahl versorgter Personen von 10 % angenommen.

Tabelle 8-11: Ubertragung der Literaturwerte auf die im Projekt verwendeten
Nutzergruppen

spezifischer Wasserbedarf g4 (I/(Person - d)

Quelle TG NG P o. Differenzierung
mittl. Auslastung | max. Anteil NG

eigene Erhebungen 13 39 121 24 - 28 38
(Maioni 2019) 15 40 75 26 37
(Amor 2020) 5-15 20-75 | 60-100 13 -39 66
(OWAV 2000) 10-15 | 20-60 | 25-120 14-35 54
(Feurich 1997) 8-20
(Kapelari et al. 2015) 50-70

U Annahme: 82 % NG, 2 % Personal, 16 % TG plus max. spezif. Bedarfe

Trotz aller Einschrénkungen und Unsicherheiten kann aus Tabelle 8-11 entnommen
werden, dass die im Rahmen des Projektes HaWalpS durchgefiihrten Erhebungen die
bisher verwendeten Bemessungsgrundlagen zum spezifischen Wasserbedarf weitgehend
bestéatigen. Auch die Annahme der 3. AEVKA, dass ein Tagesgast aquivalent zu 1/3 Nach-
tigungsgast ist, wurde bestatigt.

Die groRten Unsicherheiten bestehen, beim Wasserbedarf, der dem Personal zugeordnet
wird. Dieser schliet neben dem persdnlichen Bedarf der Mitarbeiter auch den Bedarf fur
Reinigungsarbeiten in der Hutte und ggfs. Spilungen an den Ver- und
Entsorgungsanlagen ein und ist daher noch schwieriger zu erfassen. Allerdings relativiert
sich diese Unsicherheit dadurch, dass der entstehende Bedarf im Vergleich zum Bedarf
der Gaste sehr gering und daher fur die Bemessung kaum relevant ist.

Neben der bisher praktizierten Bemessung nach der Zahl der Tages- und
N&achtigungsgaste kann eine Abschatzung des Wasserbedarfs fur Tagesgaste auch auf
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Basis der abgegebenen Essen und den in Tabelle 8-4 markierten Werten oder nach der
Zahl der Sitzplatze im gastronomischen Bereich und der jeweiligen Auslastung erfolgen.

Allerdings bestehen offenbar Probleme bei der Erfassung der fir die Auswertung erforder-
lichen Gastezahlen. Aus den im Rahmen der Eigentiberwachung erstellten Berichten geht
zum Teil hervor, dass die gemeldeten Gastezahlen mit den gemessenen Schmutzfrachten
nicht Ubereinstimmen. Allgemein werden die gemeldeten Gastezahlen eher als zu gering
betrachtet.

Daher wird allen Sektionen dringend empfohlen, weiterhin Daten zum Wasserbedarf
inklusive der Kontextdaten zu erfassen. Diese Daten sollten dann nicht nur die Basis fur
eigene Planungen bilden, sondern auch den Alpenvereinen zur Verfugung gestellt
werden. Diese Empfehlung deckt sich mit der Formulierung im OWAV Regelblat 1: “Fur
die Ermittlung des spezifischen Abwasseranfalles ist es notwendig, den taglichen
Wasserverbrauch und die Angabe der Zahl von Tages- und Nachtigungsgasten objektiv
und mdglichst liickenlos tiber mindestens eine Saison zu dokumentieren.” (OWAV 2000).
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8.5 Dokumentation des Baus einer Quellfassung

Die folgenden Abbildungen dokumentieren beispielhaft den Bau einer Anlage zum Fas-
sung, Ableiten und Sammeln von Quellwasser unter den Bedingungen alpiner Schutzht-
ten. Das Bildmaterial wurde von Herrn Werner Klinger, TB Klinger — alpECON KULTUR-
TECHNIK GmbH bereitgestellt.

Schalen des Betonriegels Betonriegel ausgeschalt

< SWA

Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik




Untere Abdichtung mit Lehm Verlegen des Sickerrohes

Einbringen des Drainagekieses Abdichtung mit Lehmdeckel

< SWA

Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik
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Stahleinlage fur Betondeckel Betondeckel

Verlegen der Ableitung zum Quellschacht  fertiger Quellschacht

< SWA

™ Siedlungswasserwirtschaft
bt und Abfalltechnik
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8.6 Untersuchungen zur mikrobiologischen Wasserqualitét

8.6.1 Zielsetzung

Da fir eine nachhaltige Wasserversorgung nicht nur die mengenméaRige Verfugbarkeit
des Wassers eine Rolle spielt, sondern auch dessen Qualitat, sollten im Rahmen des Pro-
jektes Untersuchungen zur Qualitat entlang der gesamten Versorgungskette durchgefihrt
werden. Anhand ausgewahlter Hitten, fir die neben hygienischen Untersuchungen eine
Erhebung der Betriebsbedingungen, Mengenverfiigbarkeiten und Umgebungsbedingun-
gen vorgesehen wurde, sollte ein Bild Uber bestehende Probleme und Herausforderungen
geschaffen werden. Diese Untersuchungen sollten in weiterer Folge die Grundlage fir die
Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen fir die Wasserversorgung auf alpinen
Schutzhitten darstellen.

8.6.2 Vorgehensweise
Insgesamt wurden im Zuge des Projektes neun verschieden Hiitten in Deutschland, Os-

terreich und Sudtirol fir die eben genannten Untersuchungen in Absprache mit den Pro-
jektpartnern ausgewahlt. Im Sommer 2019 wurden diese neun Hutten jeweils begangen,
und die Proben ins Labor des Institutes fur Siedlungswasserbau an der Universitat fir
Bodenkultur in Wien transportiert. Die untersuchten Hitten sind in Tabelle 8-12 aufgelis-
tet.

Tabelle 8-12: Hutten, von denen Proben fur mikrobiologische Untersuchungen gezogen

wurden
Name Betreiber Lage
Keinprechthiitte OAV Steiermark, O
Kellerjochhiitte OAV Tirol, ©
Marteller Hutte AV Suidtirol Sudtirol, |
Mindelheimer Hiitte DAV Bayern, D
Neue Reichenberger Hiitte OAV Osttirol, O
Nordlinger Hiitte DAV Tirol, O
Riemannhaus DAV Salzburg, O
Tilisunahiitte OAV Vorarlberg, O
Wiesberghaus Naturfreunde Oberosterreich, O

Alle Proben wurden innerhalb von 24h im Labor verarbeitet. Die mikrobiologischen Para-
meter die mittels Kultivierungsverfahren untersucht wurden sind Tabelle 8-13 aufgelistet.
Zur Interpretation wurden, da die meisten Hiitten in Osterreich gelegen sind und die dster-
reichische Trinkwasserverordnung (TWV) in Bezug auf die KBE bei 22 bzw. 37°C strenger
ist, die Indikatorwerte der 6sterreichischen TWV herangezogen.

Mit einem Handmessgerat der Firma WTW wurden vor Ort weitere Parameter (pH-Wert,
elektrische Leitfahigkeit, Redox-Potential und Temperatur) bestimmt. Dabei wurden immer
Proben der urspriinglichen Ressource, an der Abgabestelle, und zumindest einer weiteren
Stelle im Versorgungsnetz gezogen.

Zusétzlich wurden von allen Stellen, an denen die Kultivierung stattfand, aber auch an
zusatzlichen Stellen entlang der jeweiligen Versorgungssysteme Proben fir durchflusszy-
tometrische Messungen entnommen. Fir die Bestimmung der Zellzahlen wurde den Pro-

schaft I
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ben fur die Totalzellzahlbestimmung (TCC — total cell count) mit dem Fluoreszenzfarbstoff
SYBR-Green-|, bzw. fir die Lebendzellzahlbestimmung (ICC — intact cell count) ein Farb-
stoffgemisch aus SYBR-Green-1 und Propidiumiodid zugegeben. Nach 15-minitiger Inku-
bation bei 37°C wurden im BD Accuri C6 Durchflusszytometer in jeweils 50ul die Anzahl
an Events in dreifacher Wiederholung bestimmt. Durch Setzen entsprechender Gates
(Zunabovic-Pichler et al., 2018) konnen diese Events als Zellen definiert werden, und
dadurch die Zellzahlen in den jeweiligen Proben ermittelt werden.

Die Messwerte der Durchflusszytometrie ergeben weitgehend ein Gesamtbild der vorhan-
denen Mikroorganismenzellen. Es gibt Schatzungen, wonach nur weniger als ein Prozent
aller in Wasserproben vorgefundenen Mikroorganismen auf klassischen Kultivierungs-
Nahrmedien wachsen konnen. Die durchflusszytometrische Bestimmung der Anzahl der
Mikroorganismenzellen stellen eine sehr sensitive Messung dar, ohne dass unmittelbar
eine Aussage z.B. Uber die Genussfahigkeit von Trinkwasser getroffen werden kann. Der
Verlauf der Messwerte entlang der ,Versorgungskette* ergeben jedoch ein sehr verlassli-
ches Bild Gber Verkeimungs- oder Inaktivierungstendenzen.

Tabelle 8-13: Aufstellung der untersuchten Parameter und Parameter mit Indikatorfunkti-
on im Rahmen der Untersuchungen zur hygienischen Beschaffenheit und
die zugehorigen Grenzwerte in Deutschland und Osterreich

Parameter / Indikator Norm TWV Deutschland | TWV Osterreich
Escherichia coli EN ISO 9308-1 0/100 ml 0/ 100 (250) ml*
Enterokokken EN ISO 7899-2 0/100 ml 0/ 100 (250) ml*
coliforme Bakterien** EN ISO 9308-1 0/100 ml 0/100 (250) ml*
Pseudomonas aeruginosa EN ISO 16266 - 0/ 100 (250) ml*
Clostridium perfringens**,*** | EN ISO 14189 0/100 ml 0/ 100 (250) ml*
KBE 22°C** EN ISO 6222 100 (20) / ml* 100 (10) / ml*
KBE 36 / 37°C** EN ISO 6222 100/ ml 20 (10) / ml*
KBE 27°C — R2A**** EN ISO 6222*%** | - -

*Die Werte in Klammer beziehen sich auf Proben unmittelbar nach Abschluss der Desinfektion
** Indikatorparameter bzw. Parameter mit Indikatorfunktion

Kxx Nur bestimmt wenn die Probe aus Oberflachenwasser stammt, oder durch Oberflachenwasser beeinflusst wurde

****nicht in TWV enthalten, das Medium unterscheidet sich in Zusammensetzung von den KBE22/37°C

Anmerkung: Schreibweise der Parameter/Indikatoren entspricht der TWV in D und A

AulRerdem wurden Uber einen Zeitraum von Juli bis September 2019 kontinuierlich Pro-
ben von zwei Hitten (Rappensee Hitte und Wankhaus, beide in Bayern, D) nach Wien
fur die Messung mittels Durchflusszytometrie versandt. Die Proben wurden gesammelt,
und jeweils einmal wodchentlich mit einem Medizin-Logistik-Unternehmen nach Wien
transportiert.
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8.6.3 Ergebnisse
Um eine Anonymisierung der Ergebnisse zu gewahrleisten, werden im Folgenden die
untersuchten Hutten als Hutten E bis M bezeichnet.

8.6.3.1 Hitte E
Eckdaten zur Hiitte:

Beprobung am 17.06.2019

Hohe zwischen 1800m und 2000m
Bewirtschaftung Sommer und Winter

Versorgung durch Regenwasser

Speichervolumen insgesamt 39m3
Trinkwasserversorgung aus dem Tal mit 5| Kanister

Die Versorgung erfolgt tber zwei Zisternen mit jeweils 7,5m?3 Speichervolumen in denen
Regenwasser uber das Dach gesammelt wird. Aus diesen Tanks wird das Wasser uber
Kerzenfilter in einen 17m3 fassenden Hochbehalter gepumpt. Von dort wird das Wasser
Uber eine UV-Desinfektion in die Kiiche gepumpt, bzw. gravitativ in die Waschraume ge-
fuhrt. Die Versorgung mit Wasser zum Trinken erfolgt aus dem Tal mittels 5| Kanistern.

Das FlieBschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-5 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

Hochbehalter

DFZ DFZ DFZ+MIBi DFZ+MiBi

DFZ+MiBi <= Kiiche

DFZ (=== Bad

Abbildung 8-5: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hutte E
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-14 aufgelistet. Dabei zeigt sich im
Versorgungssystem mit Brauchwasser, dass die Leitfahigkeit wie fir Regenwasser erwar-
tet sehr niedrige Werte um etwa 10uS/cm aufweist, und der pH-Wert unter dem Grenz-
wert flr Indikatorparameter (6sterreichische TWV) zu liegen kommt. AuRerdem weist die
erhohte Temperatur im Bad auf mogliche Stagnation hin — wobei darauf hinzuweisen ist,
dass aufgrund der knappen Versorgungssituation auf ,Spilen bis zur Temperatur-
konstanz*“ verzichtet werden musste.

Tabelle 8-14: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hutte E

PN-Stelle T 1°c LF [usrem; pH Redox mv Zeit
Vor Filter 17,0 12,4 5,97 337 10:20
Nach Filter 15,3 8,7 5,55 345 10:05
Vor UV 14,4 9,5 5,61 320 09:20
Nach UV 15,2 9,4 5,52 363 09:50
Kiche 15,2 9,3 5,65 326 09:00
Bad Herren 20,9 9,7 5,59 349 09:55
TW-Kanister 8,9 313 7,81 260 10:34

In Abbildung 8-6 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte E dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass die spezifischen mikrobiologischen Parameter (E. coli, Coliforme Bak-
terien, Enterokokken, P. aeruginosa, C. perfringens) an keiner Stelle nachgewiesen wer-
den konnten.

In der Durchflusszytometrie zeigt sich eine erhthte Gesamtzellzahl (TCC) vor der UV-
Desinfektion. Da der tberwiegende Teil dieser Mikroorganismen lebendig ist (ICC), und
ein Eintrag aus dem Regenwasser praktisch ausgeschlossen ist, ist davon auszugehen,
dass entweder ein Eintrag vom Dach stattfindet, oder eine Vermehrung in den Zisternen
besteht. Eine Vermehrung im Hochbehalter ist aufgrund der abnehmenden Zellzahlen (vor
UV) unwahrscheinlich, aber nicht auszuschlieRen; das Wasser koénnte auch direkt von
den Zisternen zur Desinfektionsanlage flie3en (der exakte Betriebszustand konnte nicht
erfasst werden).

Unmittelbar nach UV-Desinfektion zeigt sich, dass die Zellzahlen sehr stark reduziert wer-
den, was bisherigen Erfahrungen mit der Untersuchung von UV-behandeltem Wasser
entgegensteht. Oftmals sind nach UV-Bestrahlung die Zellzahlen (TCC und ICC) nahezu
unverandert, da die Zellen noch kurzfristig ihre volle Integritat und damit auch ihre Aktivitat
behalten. Diese nimmt erst nach einiger Zeit ab und verhindert dadurch die Zell-
Vermehrung. Das hier beobachtete unmittelbare Schadigung der Zellen kénnte ein Hin-
weis auf eine sehr starke Bestrahlung mit UV-Licht sein.

Allerdings zeigt sich dann eine starke Wiederverkeimung zu den Abgabestellen hin. Ins-
besondere in der Kiche sind die durchflusszytometrischen Zellzahlen, als auch KBE bei
22°C (uber dem Grenzwert der TWV) und am aktivitatsfordernden R2A-Agar (KBE bei
27°), der bei Trinkwasserproben tendenziell hohere Werte erzielt, stark erhdéht. Aufgrund
der gleichen Wassertemperatur in Kiiche und unmittelbar nach Desinfektion ist eine man-
gelnde Spilung als Ursache weitgehend auszuschlief3en.
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8.6.3.2 HitteF
Eckdaten zur Hutte:

Beprobung am 18.06.2019

Hohe zwischen 1800m und 2000m
Bewirtschaftung Juni bis Oktober
Versorgung durch zwei Quellen
Speichervolumen insgesamt 14m3
Arsenbelastung in einer Quelle

Die Versorgung erfolgt tber zwei Quellen, wobei aufgrund erhéhter Arsenwerte vorzugs-
weise die obere der beiden Quellen genutzt wird. Insgesamt verfiigt die Hutte Uber ein
Speichervolumen von 14m? fir Rohwasser, wovon jeweils 2x 5m?3 bei den jeweiligen Quel-
len gespeichert werden. Uber einen Schieberschacht, in welchem die Quellen zu- bzw.
weggeschalten werden, kann die Versorgung der Sanitarraume von jener der Kiiche ge-
trennt werden. Die Versorgung der Hutte findet ohne weitere Aufbereitung und ohne Des-
infektion statt.

Das FlieBschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-7 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fir die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

. |::> DFZ+MiBi

Schieber

Schacht Klche Bad
DFZ+MiBi DFZ+MIiBi

Abbildung 8-7: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hitte F
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-15 aufgelistet. Zum Zeitpunkt der
Probenahme war nur die obere Quelle in Betrieb. Dabei zeigt sich eine sehr niedrige Leit-
fahigkeit, und ein eher niedriger pH-Wert. Diese Werte deuten auf eine sehr kurze Aufent-
haltszeit des Wassers im Untergrunde hin. Das Absinken der Temperatur ist auf die
Fliel3strecke von der Quelle zur Hitte zurickzufihren — zum Zeitpunkt der Probenahme
war der Boden noch schneebedeckt.

Tabelle 8-15: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hitte F

PN-Stelle T [°c LF [usicm) pH Redox mv] Zeit
Obere Quelle 8,8 21 6,75 270 07:33
Kiche 3,2 16 6,72 288 07:20
Bad 3,8 16 6,88 304 07:46

In Abbildung 8-8 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte F dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass die spezifischen mikrobiologischen Parameter (E. coli, Coliforme Bak-
terien, Enterokokken, P. aeruginosa, C. perfringens) an keiner Stelle nachgewiesen wer-
den konnten.

Auch die KBE bei 22 bzw. 37°C liegen deutlich unterhalb des Grenzwertes der TWV. Die
KBE bei 27°C auf R2A-Agar sind erwartungsgemaf etwas hdher. Dabei ist anzumerken,
dass in der Quelle keine KBE nachgewiesen werden konnten, sondern erst im Versor-
gungssystem.

Ein &hnliches Bild zeigt sich in der Durchflusszytometrie. Die Proben der Quelle weisen
ausgesprochen niedrige Zellzahlen auf, und nehmen dann zu den Abgabestellen hin deut-
lich zu, bleiben aber trotzdem auf einem insgesamt niedrigen Niveau.
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8.6.3.3 Hitte G
Eckdaten zur Hutte:

Beprobung am 28.08.2019

Hohe zwischen 2200m und 2400m
Bewirtschaftung Juni bis Oktober
Versorgung durch drei Quellen
Speichervolumen insgesamt 5m3

Die Versorgung erfolgt Gber drei Quellen, welche in einem Quellsammelschacht (QSS)
zusammengefiihrt werden. Uber einen hydraulischen Widder wird das Wasser in einen
aul3erhalb der Hutte liegenden Hochbehélter mit 5m3 Fassungsvermdgen gehoben. Von
dort lauft das Wasser gravitativ zur Hutte, wo es mittels UV-Anlage desinfiziert wird. Un-
mittelbar nach der UV-Desinfektion befindet sich ein Hausanschluss-Kerzenfilter.

Das FlieBschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-9 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

DFZ+MIBi

=) DFZ U

Hochbehalter
50001

%DFZHVIiBi
== DFZ

DFZ DFZ+MiBi

Bad

DFZ+MiBi

Abbildung 8-9: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hiitte G
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-16 aufgelistet. Dabei zeigt sich
eine sehr niedrige Leitfahigkeit. Diese Werte deuten auf eine kurze Aufenthaltszeit des
Wassers im Untergrund hin. Die Erhdhung der Temperatur ist vermutlich auf die Fliel3-
strecke vom QSS zum Hochbehalter zuriickzufiihren. Die Anderungen im Redox-
Potential, insbesondere zwischen QSS und Hochbehélter kbnnen eventuell auf die Tem-
peraturanderungen oder Anderungen im Sauerstoffgehalt zuriickgefiihrt werden.

Tabelle 8-16: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hiitte G

PN-Stelle T 1°c LF usicm) pH Redox [mv] Zeit
Quelle L - - - - -
Quelle M - - - - -
Quelle R - - - - -
QSS 6,8 52 7,1 105 15:00
Hochbehalter 12,6 35 7,2 194 14:15
Vor UV - - - - -
Nach UV 13,1 31 7,2 184 13:30
Bad 13,5 33 7,3 220 13:50

In Abbildung 8-10 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hutte G dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass von den spezifischen mikrobiologischen Parametern (E. coli, coliforme
Bakterien, Enterokokken, P. aeruginosa, C. perfringens) nur ein coliformes Bakterium im
Hochbehalter, und somit vor Desinfektion, hachgewiesen werden konnte. Wichtig ist an-
zumerken, dass nach Desinfektion und entlang der weiteren Versorgung keine der oben
genannten Organismen nachgewiesen werden konnten.

Bei den KBE bei 37°C bleiben die Werte durchgehend niedrig, wahrend bei den KBE
22°C ein deutlicher Anstieg vom QSS zum Hochbehélter zu verzeichnen ist. Dieses Bild
wird in der Durchflusszytometrie bestatigt (TCC und ICC), wobei hier sogar ein weiterer
Anstieg bis zur UV-Anlage erkennbar ist. Dieser Umstand deutet klar auf bakterielles
Wachstum im Hochbehalter hin.

Unmittelbar nach UV nehmen die Messwerte der Durchflusszytometrie stark ab, was auf
eine -eher ungewdhnliche - unmittelbare Zerstérung der Zellen durch die UV-Anlage hin-
deuten wurde. Allerdings bleiben trotzdem die KBE 22°C unmittelbar nach UV-
Desinfektion tGber dem in der Osterreichischen Trinkwasserverordnung vorgesehenen In-
dikatorwert von 10 KBE/ml fur desinfiziertes Wasser. Bis zur Abgabestelle kommt es zwar
zu einer Erhéhung — sowohl der KBE 22°C bzw. 27°C und der Werte der Durchflusszyto-
metrie — aber der TWV-relevante Wert der KBE bei 22°C bleibt unter dem vorgesehen
Indikatorwert von 100 KBE/ml. Der deutliche Anstieg der Zellzahlen bzw. der KBE bei
27°C bis zur Abgabestelle weist jedoch klar auf eine mikrobielle Vermehrung im Leitungs-
system hin.

schaft
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8.6.3.4 Hitte H
Eckdaten zur Hutte:

Beprobung am 01.07.2019

Hohe zwischen 2400m und 2600m
Bewirtschaftung Februar bis Oktober
Versorgung durch Quellwasser
Speichervolumen insgesamt 0,8-1m3

Die Versorgung erfolgt Uber zwei Quellen welche in einen Zwischenspeicher mit etwa 0,8-
1m3 gesammelt werden. Von dort aus wird die Hltte optional mit oder ohne Drucksteige-
rung, ohne weitere Aufbereitung bzw. Desinfektion versorgt. Im der gesamten Hutte ist
das abgegebene Wasser als ,Kein Trinkwasser ausgeschildert. Uber die Schankanlage
wird das Wasser Uber Kohlefilter geleitet und ausgeschenkt.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-11 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

|:> DFZ+MiBi

Behalter Kiche Bad
ca. 1000l ﬂ
DFZ+MiBi ﬂ ﬂ
|::>DFZ+MiBi . .
DFZ+MIiBi DFZ+MIiBi

Abbildung 8-11: FlieBschema der Wasserversorgung auf Htte H
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-17 aufgelistet. Dabei zeigt sich,
dass die Hutte zum Zeitpunkt der Beprobung aus einem Mischwasser von Quelle 1 und
Quelle 2 betrieben wurde. Sowohl pH-Wert, Leitfahigkeit als auch Temperatur im Hoch-
behalter und den nachfolgenden Entnahmestellen liegen zwischen den Werten der ein-
zelnen Quellen. Der Anstieg der Temperatur in der Hitte ist vermutlich auf die Flie3stre-
cke im Haus zurlckzuftuihren. Der Anstieg im Redox-Potential kann eventuell auf die
Temperaturdnderungen oder Anderungen im Sauerstoffgehalt zuriickgefiihrt werden. Et-
was auffallig erscheint jedoch das niedrige Redox-Potential in der oberen Quelle.

Tabelle 8-17: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hutte H

PN-Stelle T 1°c LF [usrem; pH Redox mv Zeit
Quelle 1 (obere) 3,8 355 6,9 75 08:40
Quelle 2 (untere) 6,4 266 7,4 233 09:00
Behalter 4.9 294 7,2 280 09:30
Kiche 6,7 297 7,0 271 10:10
Bad 6,8 292 7,1 262 09:50

In Abbildung 8-12 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hiitte H dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass zwar E. coli an keiner Stelle nachgewiesen werden konnte, und
Enterokokken nur direkt in den Quellen in ausgesprochen niedrigen Mengen. Allerdings
findet die Versorgung ohne Desinfektion statt, und daher kann ein Eintrag dieser Orga-
nismen in das weitere Versorgungssystem nicht vollstandig ausgeschlossen werden.

Bei den mikrobiologischen Parametern mit Indikatorfunktion zeigt sich in Quelle 2, Behal-
ter und Kiche fur P. aeruginosa zumindest ein Nachweis, fir coliforme Bakterien hingen
sogar ein deutliches Auftreten. Es ist klar zu erkennen, dass der Eintrag aus Quelle 2
stammt und es dann im weiteren Verlauf je nach Betriebssituation zu einer Verdinnung
mit dem Wasser aus Quelle 1 kommt. Diese Annahme lasst sich auch klar durch die KBE
bei 22°C bzw. 27°C und teilweise auch 37°C bestatigen. Diese Unterschiede zwischen
Quelle 1 und 2 kénnten auf den unterschiedlichen Ausbau zurtickzufiihren sein. Wéahrend
Quelle 1 ,ordentlich* gefasst wurde, handelt es sich bei Quelle 2 anscheinend um eine Art
Drainage mit geringer Aufenthaltszeit im Untergrund.

Ein etwas anderes Bild stellt sich allerdings durch die durchflusszytometrischen Untersu-
chungen dar. Zwar sind die Zellzahlen (TCC und ICC) in Quelle 2 gegeniber Quelle 1
leicht erhoht, dennoch findet die grofdte Veranderung erst im Behdlter statt. Ab dem Be-
halter verzeichnet das Versorgungssystem durchgehend erhdhte Zellzahlen gegenlber
den Quellen (etwa um das Vierfache), was auf ein deutliches Wachstum oder eine Verun-
reinigung im Behalter schlieRen lasst.

Die Diskrepanzen zwischen Kultivierungsergebnissen und Durchflusszytometrie lassen
sich am besten durch die hohe Selektion bei der Anwendung von Kultivierungsmethoden
erklaren.
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8.6.3.5 Hitte |
Eckdaten zur Hutte:

Beprobung am 30.07.2019

Hohe zwischen 2000m und 2200m

Bewirtschaftung Juni bis Oktober

Trinkwasserversorgung durch drei Quellen

Brauchwasser zum Teil aus Regen- bzw. Schmelzwasser
Speichervolumen insgesamt 44m3

Zur Versorgung stehen drei Quellen zur Verfigung, wobei sich Quelle 1 und Quelle 2
oberhalb der Hutte befinden und in einem Quellsammelschacht (QSS) zusammengefihrt
werden. Das Wasser aus Quelle 3 wird von unterhalb der Hitte in einen weiteren QSS
gefuhrt, wo auch das Wasser des ersten QSS eingespeist wird. Bei Bedarf kann Wasser
aus dem Tal zu Quelle 3 hochgepumpt werden. Uber eine UV-Desinfektionsanlage (UV 1)
wird aus dem zweiten Quellsammelschacht Wasser in einen au3enliegenden Hochbehal-
ter fur Trinkwasser gepumpt — fir Notfalle steht eine zusatzliche Chlordioxidzugabe zur
Verfiigung. Vom Trinkwasserhochbehalter wird das Wasser ohne weitere Desinfektion in
die Waschraume geleitet (als ,Kein Trinkwasser* ausgeschildert), wéahrend fur die Versor-
gung der Kiiche mit Trinkwasser eine zweite UV-Desinfektion (UV 2) zur Verfligung steht.

Fur die WC-Spulungen steht ein zusatzlicher Brauchwasserkreislauf zur Verfligung, der
vorwiegend aus Dach- und Schmelzwasser gespeist wird. Zur Speicherung dient hier ein
weiterer Hochbehdlter der bei Bedarf aus dem Sammelbehéalter befllt wird.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-13 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen flr die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

TW-Behilter

Y

wC

Kiiche Waschb.

DFZ
Speicher U HB \_{VC o _—
B Spilung DFZ+MiBi DFZ+MiBi

Regenwasser

Abbildung 8-13: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hutte |
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-18 aufgelistet. Dabei zeigt sich,
dass die Beschaffenheit im QSS, unmittelbar vor UV 1, nach UV2 und im WC sehr &hnlich
ist. Interessanterweise ist die Leitfahigkeit im TW-Hochbehalter doch deutlich niedriger als
unmittelbar vor UV1. Dieser Umstand konnte auf kurzfristiges Zu- bzw. Abschalten einzel-
ner Quellen zuriickzufiihren sein. Das leicht erniedrigte Redox-Potential kdnnte ebenfalls
einen Hinweis darauf geben.

Tabelle 8-18: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hiitte |

PN-Stelle T [°c LF [usicm] pH Redox mv Zeit
Regenwassertank 8,5 138,0 8,37 89 -
Quellsammelschacht 11,0 187,7 8,29 83 -
Vor UV1 11,3 189,4 8,30 120 -
TW-Hochbehalter 12,4 159,7 8,42 86 -
Nach UV2 (Kiiche) 12,5 180,0 8,28 142 -
WC Waschbecken 11,1 179,3 8,31 121 -

In Abbildung 8-14 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hiitte | dargestellt. Vor UV 1,
also unmittelbar nach dem zweiten QSS konnten sowohl E. coli, Enterokokken als auch
coliforme Bakterien nachgewiesen werden. In der Kiche, nach der zweiten UV-
Desinfektion war keiner dieser Organismen vorhanden. In den Proben vom WC wurden
noch hohere Werte festgestellt. Allerdings ist anzumerken, dass an dieser Probenahme-
Stelle aufgrund der Rucksichtnahme auf die bestehende Einrichtung keine ordnungsge-
mafe Desinfektion moéglich war — es ist daher nicht auszuschliel3en, dass die Wasserpro-
be erst durch die Probenahme selbst verunreinigt wurde.

Die KBE zeigen bei allen drei Temperaturen ein &hnliches Bild, und deuten auf eine Wie-
derverkeimung der Wasserprobe im Hochbehélter bzw. im Versorgungssystem hin. Somit
ware es empfehlenswert, die positiven Ergebnisse der oben genannten Mikroorganismen
durch Folgeuntersuchungen zu bestéatigen bzw. zu widerlegen.

Die vermutete Wiederverkeimung zeigt sich auch bei den Messwerten der Durchflusszy-
tometrie — insbesondere, wenn man beachtet, dass die Proben auf der Zulaufseite des
Behalters gezogen wurden. Beide ablaufseitig entnommenen Proben (nach UV 2 und
WC) zeigen vergleichbare Zellzahlen — wobei durch die Bestrahlung mit UV-Licht die Kul-
tivierbarkeit der Zellen (und damit der Nachweis auf Nahrmedien) verhindert wird, die
Messwerte der Durchflusszytometrie (TCC und ICC) jedoch meist unverandert erschei-
nen. Auffallig ist auch die deutliche Abnahme der Lebendzellzahlen (ICC) im Hochbehél-
ter. Dieses Bild zeigt sich oft in gechlorten Proben — wobei vom Huittenbetreiber angege-
ben wurde, dass die Chlorung zum Zeitpunkt der Probenahme nicht aktiv war. Eventuell
kénnten jedoch Restmengen eines z.B. vorangegangen Funktionstests der Chlorungsan-
lage im Behalter zuriickgeblieben sein.

“SWA

schaft




Koloniebildende Einheiten 22°C [KBE/mI] Gesamizellzahl [Zellen/ml]

E. coli [KBE/100 ml]

P. aeruginosa [KBE/M00 mi]

Anhang 131

Die erhohten Zellzahlen (TCC und ICC) im Regenwassertank weisen auf erhohte Aufent-
haltszeiten und damit einhergehende Verkeimung des Wassers hin, da im urspriinglichen
Regen- und Schmelzwasser von sehr niedrigen Zellzahlen auszugehen ist.
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8.6.3.6 Hitte J
Eckdaten zur Htte:

Beprobung am 15.07.2019

Hohe zwischen 2400m und 2600m
Bewirtschaftung Juni bis September
Wasserversorgung aus Quellwasser
Speichervolumen insgesamt 10m3

Zur Versorgung der Hutte steht ausschlie3lich Wasser einer Quelle zur Verfligung. Das
Wasser wird direkt in einen 10m3 Hochbehdlter aus GFK geleitet, und von dort ohne wei-
tere Aufbereitung oder Desinfektion in der Huitte verteilt. Die Versorgung der Toilettenspi-
lung kann auch aus einer Bachwasserentnahme erfolgen.

Das FlieBschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-15 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fir die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

Kiche Bad
ﬂ DFZ DFZ+MiBi ﬂ ﬂ
DFZ+MiBi DFZ+MiBi

DFZ+MIiBi

Abbildung 8-15: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hiitte J
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-19 aufgelistet. Dabei zeigt sich,
dass sich die Beschaffenheit des Wassers entlang des Versorgungsweges nur geringfu-
gig andert. Die Leitfahigkeit ist auf einem niedrigen Niveau, und deutet auf eine geringe
Aufenthaltszeit des Wassers im Untergrund hin. Die niedrigen Temperaturen in der Quel-
le, und das Vorhandensein von Restschneefeldern kdnnten ein Hinweis auf einen starken
Schmelzwassereinfluss sein.

Tabelle 8-19: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hutte J

PN-Stelle T oc LF [usrem; pH Redox mv Zeit
Quelle 24 85 8,4 178 12:15
Hochbehélter Zulauf - - - - 11:45
Hochbehalter Ablauf 6,1 86 8,2 193 11:50
Kiche 8,2 85 8,3 192 13:15
Bad - - - - 13:00

In Abbildung 8-16 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hutte J dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass die spezifischen mikrobiologischen Parameter (E. coli, coliforme Bakte-
rien, Enterokokken, P. aeruginosa) an keiner Stelle nachgewiesen werden konnten.

Betrachtet man die KBE-Zahlen, erkennt man, dass in der Quelle und dem Hochbehalter
das Niveau sehr niedrig bleibt, aber im Verteilungssystem eine starke Zunahme auftritt. Im
Bad liegt KBE bei 22°C nur mehr knapp unterhalb des Indikatorwertes von 100 KBE/ml.
Diese Beobachtung wird durch die zusatzliche Untersuchung der KBE bei 27°C unterstri-
chen.

Die Messwerte der Durchflusszytometrie zeigen ein durchgehend niedriges Niveau (TCC
und ICC), welches unter Umstanden auf die niedrigen Temperaturen im Quellwasser zu-
riackzufiihren ist. Auffallig ist, dass im Gegensatz zu den KBE die Zellzahlen zwischen
Hochbehalter und Versorgungssystem nur einen geringflgigen Anstieg erfahren.

Es kann einerseits sein, dass durch den kontinuierlichen Temperaturanstieg bzw. durch
eine Verschiebung der bakteriellen Gemeinschaft im Verteilungssystem eine bessere Kul-
tivierbarkeit gegeben ist.
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8.6.3.7 Hitte K
Eckdaten zur Hutte:

Beprobung am 03.09.2019

Hohe zwischen 2200m und 2400m

Bewirtschaftung Juni bis Oktober

Wasserversorgung aus Regen- und Oberflachenwasser
Speichervolumen insgesamt 44m3

TW-Versorgung mittels Kanister

Zur Versorgung der Hutte stehen eine Vielzahl an Speichern und Behdltern zur Verfi-
gung. In 3 jeweils 5m3 fassenden Behéltern wird Oberflachenwasser fur den Normalbe-
trieb gehalten, in 7 jeweils 3m?3 groRen Speichern wird Regenwasser vom Dach gesam-
melt. Von diesen Behaltern/Speichern wird das Wasser zur Partikelabscheidung uber ei-
nen Sandfang gefuhrt und mittels Chlordioxid-Zugabe desinfiziert. Zur Sicherstellung der
Einwirkzeit wird das Wasser vor der Abgabe in einem innenliegenden, 2501 fassenden
Hochbehalter gespeichert. Aufgrund von mikrobiologischen Qualitatsproblemen in der
Vergangenheit, wird die Trinkwasserversorgung (auch fur die Kiiche) mittels Kanister aus
dem Tal sichergestellt.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-17 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen flr die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

DFZ

3x 5m?

Behilter
OF-Wasser

2501

)
Sandfang
— ﬂ ﬂ Hochbehilter

DFZ+MiBi DFZ+MiBi

7x 3m?

Speicher

Dachwasser ﬂ

DFZ+MiBi

l

DFZ+MiBi

Abbildung 8-17: FlieBschema der Wasserversorgung auf Hutte K
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-20 aufgelistet. Dabei zeigt sich,
dass aufgrund der niedrigeren Leitfahigkeit im Regenspeicher die Hutte vermutlich aus
dem Oberflachenwasserbehélter gespeist wurde. Zwischen Sandfang und Kiche zeigt
sich eine leichte Absenkung des pH-Wertes welche auf die Zugabe des Chlordioxid zu-
rickgefihrt werden kann. Auffallig ist der starke Temperaturanstieg im Versorgungssys-
tem, der entweder auf Stagnation und/oder schlechte Isolierung schlief3en I&sst.

Tabelle 8-20: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hutte K

PN-Stelle T rc LF [usem] pH Redox [mv] Zeit
OF-Behalter - - - - -
Regenspeicher 11,1 89 8,2 244 -
Nach Sandfang 10,1 144 8,2 246 -
Nach ClO2 17,6 144 8,0 246 -
Kiche 27,5 150 8,0 244 -

In Abbildung 8-18 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte K dargestellt. Im Re-
genwasserspeicher konnten mit Ausnahme der Enterkokken, die an keiner Stelle vorka-
men, alle spezifischen Organismen, vor allem aber E. coli und coliforme Bakterien in stark
erhdhter Zahl nachgewiesen werden. Bereits unmittelbar nach dem Sandfang gehen die
Koloniezahlen zurlick — wobei die vor-Ort-Parameter eher darauf hindeuten, dass das
Wasser des Regenwasserspeichers zum Zeitpunkt der Beprobung nicht fir die Versor-
gung der Hitte verwendet wurde. Unmittelbar nach Chlordioxid-Zugabe konnte keiner
dieser Organismen nachgewiesen werden, in der Kiiche befand sich 1 KBE P. aerugino-
sa, die mdglicherweise Biofilmen im Leitungssystem entstammt.

Ein ahnliches Bild stellt sich bei Betrachtung der KBE dar. Stark erhdhte Werte im Spei-
cher, gefolgt von einer Reduktion im Sandfang und einer weiteren Reduktion nach Desin-
fektion.

Die Zellzahlen (TCC und ICC) unterstiitzen die oben beschriebenen Beobachtungen, wei-
sen aber durchgehend ein ausgesprochen hohes Niveau dar (mehr als 1.500.000 TCC).
Im Oberflachenwasserbehdlter zeigt sich dabei ein noch héheres Vorkommen an bakteri-
ellen Zellen als im Regenwasserspeicher, aber wiederrum kommt es nach dem Sandfang
zu einer deutlichen Reduktion der Zellzahlen. Durch die Abtrennung von Sedimenten und
partikularen Stoffen im Sandfang geht also auch eine Reduktion der an diesen Stoffen
anhaftenden Mikroorganismen einher. Vom Sandfang weg bleiben die Zellzahlen (TCC
und ICC) auf einem ahnlichen, stark erhéhten Niveau. Ungewdhnlich ist, dass die Zugabe
von Chlordioxid zu keiner nennenswerten Reduktion der Lebendzellzahlen (ICC) fihrt, wie
das uUblicherweise nach Chlorung zu beobachten ist. Moglichweise kommt es zu einer
frihzeitigen Zehrung des Chlors, welche auch das Auftreten vorhergehender mikrobiolo-
gischer Probleme erklaren kénnte.
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8.6.3.8 Hitte L
Eckdaten zur Hutte:

Beprobung am 24.06.2019

Hohe zwischen 2000m und 2200m

Bewirtschaftung Juni bis Oktober
Wasserversorgung aus Regen- und Schmelzwasser
Speichervolumen insgesamt 180m3

TW-Versorgung mittels Flaschen

Zur Versorgung der Hutte wird einerseits Regenwasser Uber die Dachflache bzw. eine
Felswand gesammelt, und andererseits Oberflachen- bzw. Schmelzwasser Uber eine ca.
2,3km lange Leitung zur Htte geleitet. Insgesamt stehen drei Tanks mit insgesamt 180m3
Speichervolumen zur Verfiigung. Uber einen Kiesfilter, und drei parallel betriebenen Ak-
tivkohlefilter wird das Wasser zur ersten UV-Desinfektionsanlage gefiihrt. Nach dem an-
schlieBenden Feinfilter wird ein Teil des Wassers direkt in einen der drei 1m3 Hochbehal-
ter geleitet, wahrend der Rest Uber eine Entsduerungsanlage in den Hochbehélter ge-
langt.

Von diesen im Dachboden untergebrachten Hochbehéltern wird das Wasser tber eine
zweite UV-Desinfektion in der Hutte verteilt. In der Kiiche wird das Wasser zum Kochen
verwendet, aber nicht als Trinkwasser ausgegeben. Die Versorgung mit Trinkwasser wird
uber Flaschen sichergestellt.

Das Flie3schema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-19 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

DFZ DFZ+MiBi DFZ DFZ

—— o [ i I

=l AK-Filter
Feinfilter
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Hochbehilter Feinfilter
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Abbildung 8-19: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hutte L
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-21 aufgelistet. Aufgrund der aus-
gesprochen niedrigen Leitfahigkeit ist zu vermuten, dass zum Zeitpunkt der Probenahme
die Hitte vorwiegend mit Regenwasser versorgt wurde. Deutlich zu erkennen ist der Ein-
fluss der Entsauerung auf die Beschaffenheit des Wassers. So steigt die Leitfahigkeit und
der pH-Wert durch die Entsauerung Uber einen Kiesfilter deutlich an. Leider ist musste im
Nachhinein eine fehlerhafte Kalibration der pH-Sonde festgestellt werden. Die angegebe-
nen Messwerte sind etwa eine pH-Einheit zu hoch. Der Temperaturanstieg zwischen
Feinfilter bzw. nach Entsduerung und der Probenahmestelle vor UV 2 lasst sich auf die
Speicherung in den Hochbehaltern zurtckfihren.

Tabelle 8-21: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hitte L

PN-Stelle T [°c LF [usicm] pH Redox [mv] Zeit
Wassertank 9,6 9,1 7,09* 213 10:10
Nach Kiesfilter 7,1 8,8 7,23* 198 09:30
Vor UV1 6,9 9,3 6,83* 173 09:20
Nach UV1 7,2 7,6 7,05* 156 09:15
Vor Feinfilter 8,0 8,9 7,05* 220 09:40
Vor Entsauerung 7,0 8,5 7,03* 201 09:36
Nach Entsauerung 7,0 19,8 9,02* 139 09:34
Vor UV2 10,4 24,8 8,89* 133 08:43
Nach UV2 12,0 24,8 8,79* 143 08:36
Kiche 13,2 24,8 8,65* 147 08:10
wcC 12,8 25,0 8,71* 162 09:55

*Kalibration mdglicherweise fehlerhaft

In Abbildung 8-20 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hiitte L dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass die spezifischen mikrobiologischen Parameter (E. coli, coliforme Bakte-
rien, Enterokokken, P. aeruginosa, C. perfringens) an keiner Stelle nachgewiesen werden
konnten. Betrachtet man die KBE bei 22°C sieht man eine starke Belastung unmittelbar
nach dem Kiesfilter, was durchaus typisch fur Filteranlagen ist. Nach der zweiten UV-
Bestrahlung finden sich nurmehr geringe Mengen, die aber zur Abgabestelle hin geringfi-
gig zunehmen. Ein ahnliches Bild, aber mit etwas hoheren Werten, zeigt sich bei den KBE
bei 27°C, welche auf reaktivierendem R2A-Agar aufwachsen.

Betrachtet man die Ergebnisse der Durchflusszytometrie, fallt auf, dass vom Wassertank
bis nach der ersten UV-Desinfektion eine kontinuierliche Abnahme der Gesamtzellzahl
(TCC) zu erkennen ist. Vor dem Feinfilter kommt es zu einer geringfugigen Erhdhung der
Zellzahlen (TCC und ICC) welches bis unmittelbar vor der zweiten UV-Desinfektion an-
halt. Nach der zweiten UV-Anlage kommt es zu einer deutlichen Reduktion der Zellzahlen
(TCC und ICC), was auf eine Desintegration der Zellen durch eine starke UV-Bestrahlung
schlieBen lasst. Bis zu den Abgabestellen ist in weiterer Folge eine geringe Erh6hung,
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ICC

TCC

insbesondere der Lebendzellzahlen zu erkennen, welche auf eine leichte Wiederverkei-
mung im Verteilungssystem der Hutte hindeutet.
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8.6.3.9 Hitte M
Eckdaten zur Hiitte:

Beprobung am 23.07.2019

Hohe zwischen 2200m und 2400m
Bewirtschaftung Juni bis Oktober
Wasserversorgung aus zwei Quellen
Speichervolumen insgesamt 4m3

Zur Versorgung der Hutte stehen zwei Quellen zur Verfigung, wobei eine Quelle aus-
schlie3lich fir Betriebswasser genutzt wird. Da die Betriebswasserversorgung zum Zeit-
punkt der Probenahme beschadigt war, findet zurzeit die gesamte Wasserversorgung
Uber die zweite Quelle statt, welche Ublicherweise fir die Trinkwasserversorgung genutzt.
Zum Zeitpunkt der Begehung befand sich die Fassung einer dritten Quelle in Bau.

Um Engpasse bei erhdhten Besucherzahlen abfedern zu kénnen, wurden im Freien hinter
der Hutte provisorische Kunststofftanks (4x 1m? IBC — intermediate bulk container) als
Speicher genutzt. Von dort gelangt das Wasser in den Keller, wo es nach Zugabe von
Chlordioxid direkt zu den Abgabestellen gelangt. (Durch die direkte Weiterleitung nach
Zugabe des Chlordioxids, ist es wahrscheinlich, dass zumindest bei erhéhtem Verbrauch
die mindestens sicherzustellende Einwirkzeit von 15 Minuten nicht eingehalten werden
kann.)

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 8-21 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fir die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

Behalter

> WC

DFZ+MiBi DFZ+MiBi ﬂ

DFZ+MIiBi

Abbildung 8-21: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hitte M
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 8-22 aufgelistet. Dabei konnten
diese leider nur unmittelbar vor und nach Chlordioxidzugabe erfasst werden. Abgesehen
vom Redoxpotential zeigt sich keine nennenswerte Veranderung. Die Zunahme des Re-
doxpotentials ist auf die Zufuhr von Chlordioxid als Oxidationsmittel zuriickzufihren. Die
Vor-Ort-Parameter der Quelle sind jene der - aul3er Betrieb befindlichen - Quelle fur die
Versorgung mit Betriebswasser. Eine Probenahme der Trinkwasserquelle war leider nicht
moglich.

Tabelle 8-22: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hitte M

PN-Stelle T °c] LF [usiem; pH Redox mv Zeit
Obere Quelle 6,3 215 8,2 125 -
Vor CIO2 11,2 181 7,65 243 -
Nach CIO2 11,0 184 7,75 468 -
wcC - - - - -

In Abbildung 8-22 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte M dargestellt. Dabei
ist zu erkennen, dass die spezifischen mikrobiologischen Parameter (E. coli, Coliforme
Bakterien, Enterokokken, P. aeruginosa, C. perfringens) an keiner Stelle nachgewiesen
werden konnten.

Betrachtet man die KBE und die durchflusszytometrischen Ergebnisse, stellt sich fir diese
beiden Parameter ein vergleichbares Bild dar. Durch die Chlordioxidzugabe kommt es zu
einer starken Reduktion der KBE bei 22°C bzw. 27°C, welche bis zur Entnahme am WC
nahezu gleichbleibt. Es ist zu sehen, dass die Gesamtzahl an bakteriellen Zellen (TCC)
vor und nach Chlordioxidzugabe nahezu unverandert bleibt, aber der Anteil an lebendigen
Zellen (ICC) stark abnimmt — ein Muster das haufig bei Chlorung zu erkennen ist.

Es ist darauf hinzuweisen, dass trotz fehlender Sicherstellung der Einwirkzeit von 15 Mi-
nuten, die Chlordioxid bendtigt um eine sichere Desinfektion zu gewahrleisten, keine
Uberschreitungen der mikrobiellen Parameter bzw. Indikatorparameter festgestellt wurde.
Dieser Umstand kann darin begriindet sein, dass durch Stagnation sehr wohl mehr als 15
Minuten Einwirkzeit stattgefunden haben, dass die kirzere Einwirkzeit ausreichend war,
dass die untersuchten Mikroorganismen bereits in der Ressource unterhalb der Grenz-
werte lagen, oder dass bei der Probenahme die Zugabe von Natrium-Thiosulfat zur Inakti-
vierung des Chlordioxids zu spét erfolgt ist.

schaft
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Abbildung 8-22: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen auf Hutte M
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8.6.4 Kontinuierliche Beprobungen

Hutte N

Von 20. Juli bis 11. September wurden von einer Hitte in Bayern tagliche Proben fir die
Durchflusszytometrie entnommen. Diese Proben wurden anschlieRend gesammelt gela-
gert, und einmal woéchentlich per Kurierdienst nach Wien in das mikrobiologische Labor
des Institutes fir Siedlungswasserbau transportiert.

Folgende Daten der Hitte stehen zur Verfigung:

Hohe zwischen 2000m und 2200m

Bewirtschaftung Juni bis Oktober

Wasserversorgung aus Quelle und Oberflachenwasser
Aufbereitung mit Mikrofiltration und UV-Desinfektion
Speichervolumen insgesamt 8,5m3

Die genannten Proben wurden vom Rohwasser bzw. unmittelbar nach UV-Desinfektion
entnommen. Die Untersuchung mittels Durchflusszytometrie wurde wie in Kap. 8.6.2 be-
schrieben durchgefuhrt. In Abbildung 8-23 sind die Ergebnisse der durchflusszytometri-
schen Messungen dargestellt. Neben den Zellzahlen ist die Transportzeit der Probe bis
ins Labor farblich dargestellt. Proben, die mit blaufarbenen Punkten dargestellt sind, wur-
den nach maximal 3 Tagen, Proben mit rotfarbenen Punkten erst nach mehr als 10 Tagen
mittels Durchflusszytometrie gemessen.

Hutte N - tagliche Beprobung

4e+054

[lwu) 901

2e+05 4 Tr.-Zeit

0e+004

4e+054

PN_Stelle

-e- nach UV

[lwyu] 901

2e+054
-&- Rohwasser

0e+004

Aug 01 Aug 15 Sep 01

Abbildung 8-23: Ergebnisse der durchflusszytometrischen Untersuchungen der taglichen
Proben auf Hitte N

Interessanterweise sind die Lebendzellzahlen (ICC) nahezu ident, bzw. teilweise sogar
héher als die Gesamtzellzahlen (TCC), was auf biologisch sehr aktive Proben hindeutet.
AulBerdem ist es sehr ungewohnlich, dass die Zellzahlen im Rohwasser (vor UV) niedriger
als nach UV-Desinfektion sind.
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Leider zeigt sich, dass die Transportzeit ins Labor einen weitaus gré3eren Einfluss ge-
nommen hat als urspringlich angenommen. Dieser Umstand ist noch einmal weitaus
deutlicher in Abbildung 8-24 zu erkennen, wo die gleichartige Farbung vorgenommen
wurde. Es ist zu erkennen, dass ein klarer Zusammenhang zwischen Zellzahlen und
Transportzeit vorliegt — je langer eine Probe bis ins Labor gebraucht hat, desto hoher sind
die vorliegenden Zellzahlen. Durch den langeren Transport aus Bayern nach Wien mitten
im Hochsommer kamen die Proben zum Teil mit mehr als 25°C Temperatur im Labor an.
In vergangen Projekten konnte bei durchgehender Kihlung bei 4°C eine Lagerungsfahig-
keit durchflusszytometrischer Proben von mehr als 7 Tagen vermerkt werden.

Huatte N: TCC Hatte N2 ICC
5e+054
4e+054
E Tr.—Zeit E 4e+05+
'5'3 +05 =
Q € i O
o 3 3e+054
10 =
D 2e+054 )
= 5 = 2e+054
5 g
c c
1e+054 1e+05 4
°
L .
0e+00 - : ] : oe+004_ : - . r ' '
2e+05 4e+05 6e+05 1e+05 2e+05 3e+05 4e+05 5e+05
Rohwasser: TCC [n/ml] Rohwasser: ICC [n/ml]
Abbildung 8-24: Zusammenhang zwischen Transportzeit und Zellzahlen bei den Proben

von Hutte N

Dieser starke Zusammenhang zwischen Transportzeit und Zellzahl, der auf eine mikrobio-
logische Aktivitat in den Proben hindeutet, kann auch die Diskrepanz zwischen Rohwas-
ser und nach UV-Desinfektion erklaren. So bewirkt die Bestrahlung mit UV-Licht einerseits
einen gewissen Aufschluss organischer Substanzen, und andererseits eine Inaktivierung
von Mikroorganismen, die in weiterer Folge fur die verbliebenen aktiven Mikroorganismen
als Nahrungsgrundlage dienen, und damit zu einem vermehrten Wachstum in der Probe
fuhren kdnnen.

Probiert man zumindest die Zellzahlen der blau eingefarbten Messpunkte zu interpretie-
ren, lasst sich eine Schwankung im Rohwasser, vielleicht bedingt durch einen Wechsel
der maR3geblichen Ressource erkennen, wahrend nach UV-Behandlung ein recht gleich-
mafig niedrigeres Niveau an Zellen zu erkennen ist — moglicherweise kommt es durch die
Mikrofiltration bereits zu einer Vereinheitlichung der Zellzahlen.

Htte O

Von 08. August bis 24. Oktober wurden von einer weiteren Hutte in Bayern wdchentliche
Proben fur die Durchflusszytometrie entnommen. Diese Proben wurden anschlieRend
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gesammelt gelagert, und gemeinsam mit den Proben von Hutte N per Kurierdienst nach
Wien in das mikrobiologische Labor des Institutes fur Siedlungswasserbau transportiert.

Folgende Daten der Hitte stehen zur Verfigung:

e Hohe zwischen 1600m und 1800m
¢ Bewirtschaftung nahezu ganzjahrig

Leider stehen zu Hitte N keine weiteren Informationen — insbesondere zur Wasserver-
sorgung zur Verfigung. Die Proben wurden vor und nach Aufbereitung entnommen. In
Abbildung 8-25 sind die Ergebnisse der durchflusszytometrischen Messungen dargestellt.
Der oben beschriebene Zusammenhang zwischen Transportzeit und Zellzahl scheint bei
Hutte N nicht ganz so stark ausgepragt zu sein — die Proben konnten auch spéatestens
nach 5 Tagen im Labor gemessen werden.

Hutte O - ~wdchentliche Beprobung

5e+05 Y
4e+05 1
ses0s] A a
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Abbildung 8-25: Ergebnisse der durchflusszytometrischen Untersuchungen der wéchentli-
chen Proben auf Hitte O

Die Untersuchungen zeigen, dass durch die Aufbereitung auf der Hiitte eine nennenswer-
te Reduktion der Zellzahlen (TCC und ICC) zu erkennen ist. Die Proben vor Aufbereitung,
die im August und September gezogen wurden, weisen deutlich hdhere Zellzahlen auf als
jene aus dem Oktober. Weiters ist ein durchgehend ein annéhernd konstantes Verhaltnis
von lebenden zu Gesamtzellen von etwa 0,5 zu erkennen.

Eine weiterfihrende Interpretation der Ergebnisse ist ohne Kenntnis Uber die Betriebszu-
stande wéahrend den Probenahmen und den Gegebenheiten vor Ort leider nicht méglich.
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8.6.5 Zusammenfassung

Je nach ortlichen Gegebenheiten und Wasserdargebot bzw. Wasserbedarf missen die
Wasserversorgungssysteme von alpinen Schutzhitten auf die spezifischen Erfordernisse
angepasst werden. Aus diesem Grund stellen diese Systeme ausgesprochen vielfaltige
und diverse Anlagen dar.

Im Rahmen dieses Projektes wurden 9 Schutzhiitten flr umfangreiche Untersuchungen
herangezogen, die moglichst viele Arten von Ressourcentypen (Dach- bzw. Schmelzwas-
ser, Quellwasser, Oberflachenwasser), einfache und komplexe Aufbereitungssysteme,
verschieden Desinfektionsmaflinahmen (keine, UV, CIO,) und Speichersysteme (Rohwas-
ser, Trinkwasser) umfassen sollten. Dartber hinaus sollte eine mdglichst umfassende
Diversitat in Lage (Staat, bzw. Bundesland) und Vereinszugehorigkeit geschaffen werden.

Die ausgewahlten Hutten spiegeln nur einen Bruchteil aller mdglichen Versorgungssyste-
me wider, dennoch sollen im Folgenden Aspekte angefiihrt werden, die vermehrt beo-
bachtet wurden und als Grundlage fir die Erstellung der Handlungsempfehlungen dien-
ten:

Auf den meisten Hitten mangelt es an geeigneten Probenahmestellen entlang der Ver-
sorgungskette. Insbesondere im Falle einer Grenzwertliberschreitung und einer im Zuge
dessen durchgefiihrten Ursachenforschung ist es unumganglich, an jeder Stelle, die
eine Veranderung der Wasserqualitat bewirken kann, eine reprasentative Probe ziehen zu
kénnen. Das umfasst insbesondere Quellfassungen, Speicher- bzw. Behdlterzu- und Be-
halterablaufe, Aufbereitungsschritte, Desinfektionsanlagen und Abgabestellen.

Es wurden, vor allem durch durchflusszytometrische Messungen, aber auch bei den KBE,
immer wieder Wiederverkeimungen in den Versorgungssystemen festgestellt. Diese
wurden oftmals in den Verteilleitungen im Haus, aber auch vermehrt in den Behaltern
festgestellt. Diese fiihrten zum Teil zu einer Uberschreitung, oder zumindest zu einem
Nahekommen an die Grenzwerte fir KBE bei 22°C der dsterreichischen TrinkwV.

Abgesehen von einigen Ausnahmen wurden an Abgabestellen, aber auch oftmals schon
in der Ressource keine Indikatororganismen nachgewiesen. An jenen Abgabestellen wo
Indikatoren nachweisbar waren, war ,Kein Trinkwasser* ausgeschildert. Eine unmittelba-
re Gefahrdung der Tagesgaste oder der Mitarbeiter scheinen daher unwahrschein-
lich.

Bei der Verwendung von UV-Bestrahlung zur Desinfektion wurde mittels Durchflusszy-
tometrie vermehrt eine Desintegration bakterieller Zellen festgestellt, die in dieser Form
selten bei UV-Anlagen groRBerer Versorgungssysteme beobachtet wurde. Daraus ergibt
sich zwar keine hygienische Gefahrdung, aber es lasst auf einen ineffizienten Betrieb
schliel3en, da die Bestrahlungsintensitét viel zu hoch zu sein scheint. Dieser Umstand
kann auf eine Dimensionierung der Anlage auf (nur vereinzelt erreichte) Spitzenver-
brauchswerte zurlickzufiihren sein.

In einer Hutte wurde nach Zugabe von Chlordioxid die vorgesehene Einwirkzeit (min-
destens 15 Minuten) nicht sichergestellt. Dieser Umstand kann zu einer mangelnden
Desinfektionsleistung fuhren, und ist daher unbedingt zu vermeiden. Bei der Verwendung
von Chlor zur Desinfektion ist es daher unumganglich, einen kleinen Behélter nachzu-
fuhren, der auch bei Spitzenverbrauchen die Mindesteinwirkzeit (bis zu 30 Minuten) ga-
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rantieren kann. AuRerdem ist unbedingt darauf zu achten, dass eine Messung des Rest-
chlorgehaltes nach Desinfektion erst nach der vollen Einwirkzeit stattfindet.

Aufgrund der zum Teil gravierenden Wasserknappheit auf Schutzhitten ist die Bevorra-
tung und Speicherung von Wasser oftmals unumganglich. Aber wegen der beobachteten
Wiederverkeimung sollte die Aufenthaltsdauer von Trinkwasser (bzw. aufbereitetem und
desinfiziertem Wasser) in Speichern mdglichst kurzgehalten werden. Insbesondere bei
der Anwendung von UV-Bestrahlung zur Desinfektion besteht kein nachwirkender Schutz
vor Wiederverkeimung wie er z.B. beim Einsatz von Chlorsubstanzen gegeben ist. In sol-
chen Fallen, und insbesondere bei langen Aufenthaltszeiten im Behélter scheint es daher
ratsam zu sein, die Bevorratung rohwasserseitig und vor der Desinfektion anzulegen.
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