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Vorbemerkungen

Das vorliegende Dokument enthalt Informationen, die Uber die Ausfiihrungen in den Hand-
lungsempfehlungen zum Umgang mit Wasserressourcen auf alpinen Schutzhittenhinaus-
gehen. Sie dienen einerseits als Ergdnzung, andererseits beschreiben sie die Methodik und
die Datenbasis, die fur die Ausarbeitung der vorliegenden Empfehlungen verwendet wur-
den.
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1 Akteureund Aufgabenin der Wasserversorgung alpiner Schutzhit-
ten

Fur eine sichere Wasserversorgung auf alpinen Schutzhitten ist bei der Planung, dem Bau
und dem Betrieb die Zusammenarbeit verschiedener Akteure erforderlich. In manchen Fal-
len werden mehrere Aufgaben von einer einzelnen Person ibernommen. Zur Starkung des
Bewusstseins fur die vielfaltigen Aufgaben sowie die Erwartungen an die Akteure und zur
Forderung der Zusammenarbeit werden die moglichen Akteure und deren Aufgaben im Fol-
genden erlautert.

1.1 Der Hittenwirt bzw. Pachter der Hutte

Der Hittenwirt ist in Deutschland, Osterreich und Sudtirol der Pachter einer Schutzhiitte.
Er schliel3t mit dem Eigentimer der Hitte 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 unverzichtbar.

Als Betreiber der Wasserversorgungsanlage hat der Hittenwirt gemald Trinkwasser-
verordnung die Bringschuld fir das Beauftragen und Abwickeln der Trinkwasser-
untersuchung. Die Untersuchung und Begutachtung im Rahmen der Eigenkontrolle geman
Trinkwasserverordnung ist von Untersuchungsanstalten oder berechtigten Personen
durchfihren zu lassen (LMSVG, TrinkwV). Dies umfasst auch die Durchfihrung einer
Sichtkontrolle der Anlage.

Die jeweils aktuelle Liste der Gutachterinnen und Gutachter gemanR § 73 LMSVG findet sich
auf der Homepage des Bundesministeriums fiir Soziales, Gesundheit, Pflege und
Konsumentenschutz (BMSGPK) unter:

https://www.verbrauchergesundheit.gv.at/lebensmittel/trinkwasser/Untersuchung und Be
gutachtung.html

1.2 Der Huttenwart

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

Bei anstehenden Bau- und Sanierungsmaf3nahmen oder sonstigen Investitionen bespricht
der Hittenwirt diese in der Regel zunachst mit dem Huttenwart, der diese dann im
Sektionsvorstand vorbringt. Baumalnahmen werden meist durch den Huttenwart
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koordiniert. Durch ihn wird auch die Finanzplanung tberwacht und die Hutte regelméfRig
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
der zustandigen Sektion sein. Er vertritt die Interessen der Sektion im Zusammenhang mit
Bau und Betrieb der Trinkwasserversorgung, sichert die Einhaltung der behdrdlichen
Auflagen sowie der Hiuttenordnung der alpinen Vereine.

1.3 Die Sektion

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

1.4 Die Alpenvereine

Die Alpenvereine fuhren in Zusammenarbeit mit dem Dachverband Salzburger Wasserver-
sorger (DSWV), dem OO Wasser Genossenschaftsverband eGen (OO Wasser), der Abt.
Wasserwirtschaft des Amtes der Tiroler Landesregierung und der Osterreichischen Verei-
nigung fiir das Gas- und Wasserfach (OVGW) jahrlich Schulungen im Rahmen eines Hiit-
tentechnikseminars durch. Die Teilnahme an diesen Schulungen dient unter anderem dem
Erfullen der Anforderungen in § 5 Ziffer 1 der Osterreichischen Trinkwasserverordnung
(Wartung und Instandhaltung durch fachgerecht geschulte Personen, dokumentiert durch
entsprechende Schulungsnachweise). In den Huttentechnikseminaren werden u.a. ver-
schiedene Aspekte der Trinkwasserversorgung und der Abwasserentsorgung gelehrt. In
zahlreichen anlagenspezifischen Bescheiden wird die Teilnahme an diesen oder gleichwer-
tigen Schulungen als Auflage verbindlich festgelegt.

1.5 Die Behorden

Den Wasser(rechts)behorden obliegt in Deutschland und in Osterreich der Vollzug der was-
serrechtlichen Bestimmungen. Die Wasserrechtsbehérden sind u.a. fir die Kontrolle von
MaRnahmen zur Uberwachung der baulichen Anlagen zustandig. Nachweise tiber die Qua-
litat des Trinkwassers werden von den Gesundheitsbehdrden kontrolliert bzw. von der It.
Osterr. Trinkwasserverordnung zustandigen Behorde (Landeshauptmann).

Die Behorden werden beim Erflllen ihrer gesetzlichen Aufgaben insbesondere von Amts-
sachverstandigen der relevanten Fachgebiete unterstitzt. Im Zuge der behdrdlichen Tatig-
keit konnen auch Revisionen und Probeziehungen durchgefuhrt werden und Beratungen
angeboten werden.
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1.6 Ubersicht der Verantwortlichkeiten

Akteur Bei der Grundla- Bei der Pla- Beim Bau von Beim Betrieb ...
genermittlung ... nung ... WVA ...
hat der | Planungsdaten als Ansprech- Zu beobachten, um | einen sicheren,
Huttenwirt (z.B. Wasserver- | partner vor Ort | die Anlage kennen | konsens- und ge-
die Aufgabe | brauch, Gaste- den Planer zu zu lernen. Nicht je- | setzeskonformen
zahlen) zu erfas- | unterstitzen doch die Durchfiih- | Betrieb der WVA
sen rung einer Bauauf- | zu gewdahrleisten
die Betriebssitua- sicht oder das Tref— ein Betriebstage-
tion und Be- fen von Entschel- | ) 1 7y fhren und
triebsablaufe dar- dungen. Berichte an die Be-
zustellen hdérde zu Ubermit-
teln
hat der | dem Huttenwirt als unmittelba- Den Bau als Bau- den Huttenwirt
Huttenwart vorzugeben, wel- | rer Ansprech- herrenvertreter zu bzgl. eines siche-
die Aufgabe | che Daten fiir die | partner und begleiten und als ren, gesetzeskon-
Planungen zu er- | Bauherrnvertre- | Ansprechpartner formen und anla-
heben sind. ter den Planer fur den Planer zu genschonenden
Voraussetzungen Zu unterstitzen. | unterstiitzen Bgtriebs Zu infor-
fur die Datener- die Umsetzung | Sofern der Vor- m|er?n und zu un-
hebung (z.B. Ein- | der Planungs- stand ihn dazu er- terstutzen.
bau von Daten- ziele gemein- méachtigt, ist er be- | Notige Erhaltungs-
loggern) zu sam mit dem rechtigt (in Abstim- | und Instandset-
schaffen. Planer und dem | mung mit dem Pla- | zungsmafnahmen
Mit den Behérden HUttenyvirt Zu ner) Entscheidun- an der Anlage z"u
Vorabstimmun- erarbeiten gen zu treffen. erkennen und fur
gen durchzufiih- deren Umsetzung
ren. Zu sorgen.
gemal gesetzli-
cher/bescheid-ma-
RBiger Vorgaben,
welche sich an die
Sektion richten, an
die Behorde zu be-
richten.
... hat die | Den Rahmen fur | Den Umfang Den Bauauftrag zu | Den Rahmen fur
Sektion die | die Baumal3nah- | der Planungen erteilen und den die Betriebsfih-
Aufgabe men vorzugeben. | sowie das Pla- Baufortschritt zu rung vorzugeben.
Planungsleistun- nur?g.smel zu verfolgen. Wartungsvertrage
gen zu vergeben. definieren. Die laufenden Zah- | abzuschlieRen.
Die Finanzie- lungen sicherzu-
rung sicherzu- stellen.
stellen.
5’0’-.. f
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forderlicher Auf-
lagen

nachweisen aus

Akteur Bei der Grundla- Bei der Pla- Beim Bau von Beim Betrieb ...
genermittlung ... nung ... WVA ...
... hat der Al- | Die allgemeinen Die Sektion bei der Finanzie- Veranstaltungen
penverein Standards vorzu- | durch Wissen rung zu unterstt- zum Erfahrungs-
die Aufgabe | geben. aus anderen zen, z.B. durch die | austauch und zur
Projekten zu Vermittlung ver- Ausbildung zu or-
Erfahrungen aus N ) N o
. unterstutzen schiedener Forder- | ganisieren
anderen Projek- Bpf
ten zur Verfigung opte.
zu stellen.
Wissen z.B.
durch Veranstal-
tungen oder Se-
minare weiterzu-
geben.
hat das | den Umfang der Die Unterlagen | Ausschreibungsun- | Den Hiittenwirt ide-
Planungs- Grundlagenerhe- | fur die Einrei- terlagen zu erstel- | alerweise gemein-
buro die Auf- | bung vorzuge- chung bzgl. len und die Verga- | sam mit dem Hut-
gabe ben. Wasserrecht beverfahren fur er- | tenwart bzgl. des
Erhobene Grund- und Forder.ung forderl|che.Le|stun- Betriebs anzuleiten
. auszuarbeiten gen abzuwickeln
lagen auf Schlus-
sigkeit zu prufen. jlchérs:]ellltung I?t;e Bat:lleltung zdu fiir die konkrete
Ortsbegehungen eremn {.jl. ung u. e.r.ne. men un Anlage Ubersichtli-
der spezifi- die ortliche Bauauf-
bzw. Erhebungen . B che, umfassende
. . schen Anforde- | sicht zu gewahr-
gemeinsam mit inG leist Bestandsunterla-
Huttenwart/-wirt rungen in -e- eisten gen und Betriebs-
. setzen und Ver- .
durchzufihren. anleitungen zu er-
ordnungen so- stellen
Mit den Behoérden | wie der Einhal- '
die Grundlagen tung der
vorabzustimmen. | a.a.R.d.T. bzw.
des Standes
der Technik
die Behor- | stehen fir Ab- prufen die Ein- | fihren nach Bau- prufen, ob Be-
den (inkl. | stimmungsge- reichunterlagen, | fertigstellung Kol- scheidauflagen so-
beizuzie- sprache zur Ver- | erteilen gege- laudierung durch; wie allgemeine
hender fugung benenfalls Ver- Forderstellen zah- rechtliche Yorga-
Sachver- besserungsauf- . ben und Forde-
andiger) trage, erlassen len zugesicherte rungsbedingungen
stan g 9 Mittel auf Basis . 9 gung
und Forder- Bewilligungsbe- . eingehalten wer-
Lo von Leistungs-
stelle(n) scheide inkl. er- den.
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2  Erfassung des Ist-Zustands

2.1 Methodik zur Erfassung des Ist-Zustands

Das Projekt HaWalpS verfolgt das Ziel der Ableitung von Handlungsempfehlungen fir den
nachhaltigen Umgang mit Wasserressourcen auf alpinen Schutzhttten. Der Fokus der Hut-
tenbegehungen lag daher auf der Identifikation von geeigneten Losungsansatzen fir rele-
vante 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 Schutzhitten aufzuzeigen und die Hitten
zu charakterisieren. Weitere Datensatze mit Grundmerkmalen der Hitten wurden durch den
DAV (201 Hutten) sowie den AVS (12) Hiitten bereitgestellt. FUr das Projekt HawalpsS re-
levante Daten wurden als Projektgrundlage ausgewertet. Hierbei wurden insbesondere Da-
ten mit Bezug zu Wasserbedarf und Wasserverfligbarkeit 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. Dartber hinaus konnten die fir das Forschungsprojekt HaWalpS relevanten Frage-
stellungen mit dem IEVEBS Datensatz nicht beantwortet werden. Gesonderte Begehungen
von gezielt ausgewahlten Hitten waren somit notwendig.

Um die fur die Beantwortung der Projektfragestellung relevanten Hitten zu identifizieren,
wurde ein Projektworkshop durchgefuhrt. Ziel des Workshops war es, die relevanten Prob-
leme der Hutten bei der Wasserversorgung zu identifizieren sowie zugleich Hutten mit die-
sen Problemen und mdégliche Lésungsansatze zu erfassen. Im Rahmen des Workshops
wurden zwei Methoden zur Teilnehmerbeteiligung angewandt. Die individuelle Einschat-
zung wurde durch quantitative messbare MeinungséduRerung anhand Klebepunkten an
Themenpostern abgefragt. In drei World Café Diskussionsrunden tauschten sich die Teil-
nehmenden zu den Fragestellungen der qualitativen und quantitativen Probleme auf Hitten
sowie der Gastekommunikation aus.

Abbildung 2-1 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 nattrlichen Gegeben-
heiten als auch die Kapazitat der vorhandenen Speicherbehdlter Ursache flur Herausforde-
rungen bei der Wasserversorgung von alpinen Schutzhtten.
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Welche Probleme treten auf?

Verﬁigr:iac;et gmenge Qualitatsprobleme treten auf Es g:rteg;:;r::%a bn;c;geB:u?ab sz%ag;%mfm
0000000 x| oo ux| S8888381.x| 2288888 0x
O00O0000O OOOOO0O00O OO0000O0 OO0O0O00O
i sl i i Y A -t
8382888 2982828315 833888810 233888815«
0/0.00]0]0e OO00O000O OOOOOOO OO0000O
O“QOOO

8358235 =] 8888888E éé%%@%

Abbildung 2-1: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Welche
Probleme treten auf?*

Die Abbildung 2-2 verdeutlicht die bereits zum Einsatz kommenden Losungsmaoglichkeiten
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/gréRRere Speicher gebaut.

Welche Losungsmaoglichkeiten nutzen Sie bei Qualitits- oder
Quantitatsproblemen?

Erschliefung von zusétzlichen Bau einer weiteren Snowfarmina / Nutzung von Bau von zuséatzlichen /
Rohwasservorkommen Gewinnungsanlage Schneevorkommen fiir WV grofteren Speichern
..OOQOOT ...OOOOi OOOOOOOJ Q000000
00000090 % OOOOOOO |14% OO000 % | @O0 |4%
000000 CO00CO000O OOOOOOOI_ 0000000
TroceportvonWaseersus Tl Eactriniungder Wassemiodomoniendung  Nutzung von Trockentoletten
SRR UL (Grauwasser Nutzung)
3000000 1+ | S808008|n*| SEOS00 1% SSSSSS]
OO00000L_| 0000000 OOO0O00O @O0O0000

Abbildung 2-2: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Welche
Losungsmaoglichkeiten nutzen Sie bei Qualitats- oder Quantitatsproblemen?”

Als Grundlage fur die Erarbeitung der Handlungsempfehlung wurden die Teilnehmer nach
ihren Wiinschen hinsichtlich weiterer Unterstitzung gefragt. Es zeigt sich, dass insbeson-
dere technische Loésungsmaoglichkeiten und Wassersparmafinahmen sowie Notfallmanage-
ment und Informationsmaterial fir Hittengaste von Interesse ist (Abbildung 2-3). Dies
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wurde bei der weiteren Projektbearbeitung bertcksichtigt. Die Ergebnisse sind in die vor-
liegenden Handlungsempfehlungen eingeflossen.

Wobei wiinschen Sie sich weitere Unterstiitzung zum Thema

Wasserversorgung?

Anlagenschulung mmnﬁin::z Erlﬁutam\r;g r;oagen rechtlichen ,ﬁ;?;:‘;g;ﬂ:;?:;
....OOOt 00000001: 0900000] 1 0000000
O000000 [19%| OOOOOOV0 |14%| OOO0000|19% 00000®® |7 %
O00000O OO0O0O0OO OO00000O | [00/60]09)

Mégliche Informationsmaterial fiir Notfallmanagement Wassersicherheitsplanung
Wassersparmalinahmen Hiittengaste
8808888 | 8828282 ..x| 8888828+ 883338 o
OO0OO0O00O O0O00O0OO ©0/0.8]0e) OO00000O

Abbildung 2-3: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Wobei
winschen Sie sich weitere Unterstiitzung zum Thema Wasserversorgung?*

Maogliche Quellen fur Informationen zur Wasserversorgung von alpinen Schutzhitten stel-
len nach Meinung der Teilnehmenden insbesondere die Veranstaltungen der Alpenvereine
(Huttenfachsymposium und Huttentechnikseminar) der Austausch mit anderen Huttenbe-

treibern sowie das Betriebshandbuch der Anlage dar.

Woriiber beziehen Sie Informationen zur Wasserversorgung von
alpinen Schutzhiitten?

Betriebshandbuch der Anlage Internet }’Lu$|_1|aaﬂ;1tescl:_:;J rent:'ta a;:::ren Hittenfachsymposium
Q000000 OO“OOOT: “OOOOOE Q000000
Q099000 (52%| OQOOOO000 #%| 0000000 7% CO0009® 5%
OO0O00O0O 0000000 @O00000 0000080
DAV Akademie Huttentechnikseminar Fachhandel Fachvereinigungen
(DVGW, OVGW, etc.)
O000000] 1% | Soo0oaD =% SeS0000 s SOe0000] U
OOO00O00O @0@eeee) 000 0eee OOO0O000

Abbildung 2-4: Ergebnisse der individuellen Meinungsabfrage zur Fragestellung ,Woruber
beziehen Sie Informationen zur Wasserversorgung von alpinen Schutzhitten?*

Vertiefende Einblicke in die Herausforderungen und mdgliche Losungsanséatze bei der
Wasserversorgung wurden durch die Diskussionsrunden im Rahmen des World Cafés
moglich. Hierbei wurde deutlich, dass insbesondere Probleme durch unzureichende Was-
serverfugbarkeit zunehmen. Mdgliche Ursachen hierfir sind die rickgéngigen Gletscher-
mengen. Zudem nehmen die verfigbaren Wassermengen im Laufe der Saison ab. Aus der
abnehmenden Wasserverfligbarkeit resultieren auch Probleme bei der Abwasserbehand-
lung, da hierfir eine gewisse Mindestwassermenge benétigt wird, sodass das konsequente
Einsparen von Trinkwasser nur begrenzt moglich ist.

< SWA
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8 Erfassung des Ist-Zustands

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
Wasserqualitéat au3erhalb der Hitten wird zum einen durch Starkregenereignisse als auch
Trockenphasen beeinflusst. Der Einsatz von Kunstdinger bei Pistenbegriinungen sowie
menschliche oder tierische fakale Ausscheidung flihren ebenfalls zur Beeintrachtigung der
Wasserqualitat. Ergéanzend wurde durch die Teilnehmenden erwédhnt, dass die saisonbe-
dingte In- und AulRerbetriebnahme von Leitungen und Anlagen zu Problemen mit der Was-
serqualitat fihren kann.

Das World Café diente neben der Identifizierung von Problemen auch zur Diskussion von
geeigneten Kommunikationswegen fur den Transfer der Projektergebnisse. Die Ergebnisse
dieser Diskussionsrunden bestétigen das bei der Meinungsabfrage entstandene Bild (Ab-
bildung 2-4). Die Zielgruppen der Handlungsempfehlungen sind insbesondere die Hutten-
wirte und -warte, sowie teilweise Planer und Gaste. Generell werden Kombinationen der
Kommunikationsformen gewinscht. Insbesondere sind dies Schulungen, Handbtcher,
Checklisten sowie Aushénge. Die Projektergebnisse werden daher als knapp gefasste, ziel-
orientierte Informationen mit Checklisten erarbeitet. Erganzend werden Beispiele fur Hut-
tenaushange als Gasteinformationen erarbeitet.

=

SSWA

Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik

i
|



Erfassung des Ist-Zustands 9

Die im Rahmen des Workshops identifizierten Herausforderungen und Lésungsansatze so-
wie Kommunikationsbedirfnisse dienten als Grundlage fir die Planung der Huttenbege-
hungen und Entwicklung der Handlungsempfehlungen. Zur vertiefenden Untersuchung der
Probleme und Ableitung von technischen und organisatorischen Losungsmoglichkeiten
wurden in Zusammenarbeit mit dem Projektbegleitkreis Hitten 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 Hitte
Mindelheimer Hutte

Neue Reichenbergerhiitte
Nordlinger Hutte
Riemannhaus
Schobersteinhaus
Tilisunahitte
Wiesberghaus

O 0000000 O0O0

Zusatzlich wurden durch Herrn Dr. Walters und Herrn Wiesbock folgende Hitten began-
gen und vor Ort Daten anhand des Ergebungsbogens erfasst:

0 Brunnenkopfhauser
o Hollentalangerhutte
o Kemptner Hutte
o Knorrhitte
0 Meilerhitte
0 Prinz-Luitpold-Haus
0 Rappenseehitte
0 Reintalangerhitte

< SWA @
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10 Erfassung des Ist-Zustands

Schachenhaus
Waltenberger Haus
Wankhaus
Weilheimer Hutte

O 0O Oo0Oo

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

2.2 Erkenntnisse zum Istzustand

2.2.1 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 mus-
sen fur die Versorgung mit Trinkwasser einen immer héheren Aufwand betreiben. Dabei ist
von Bedeutung, dass Storungen der Trinkwasserversorgung auch erhebliche Auswirkun-
gen auf die hygienische Sicherheit des Huttenbetriebes haben koénnen.

2.2.2 ... 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 Be-
trieb von alpinen Schutzhitten erfolgt in der Regel jedoch hauptsachlich in den Sommer-
monaten. Die raumliche und zeitlich ungleiche Verflugbarkeit von Wasserressourcen fihrt
bereits heute zu Engpéssen, da das verfigbare, gespeicherte Wasser nicht fiir den Betrieb
bis zum Ende der Saison ausreicht. Als Folge der trockeneren und warmeren Sommer be-
stehen 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 verfugbaren Wassermengen durch zu-
satzliche Rohwassererschliel3ung oder Verwendung von verschiedenen Wasserqualitaten
fur Zwecke, die keine Trinkwasserqualitat erfordern.

Wasserversorgungsanlagen, deren Rohwasser aus der Gletscherschmelze oder aus Fliel3-
gewassern gewonnen wird, die von der abnehmenden Pufferwirkung von Gletschern ab-
hangig sind, stehen vor der Herausforderung, dass weniger Wasser als vor einigen Jahren
verfugbar ist. Aufgrund der fehlenden Aussicht auf eine positive Veranderung der Rahmen-
bedingungen, werden andere Lésungen zur Rohwassergewinnung bendtigt.

2.2.3 ...und reichen an einzelnen Tagen nicht fir die Bedarfsdeckung aus
An Tagen mit erhOhten Gastezahlen und hohen Temperaturen kann es zu einem Spitzen-

tagesbedarf kommen, der die vorhandenen Wassermengen Ubersteigt. Infolge dessen lee-
ren sich die Speichervolumina und die Sicherheit der Wasserversorgung wird gefahrdet.

Die Ursache hierfur kann z.B. in einem temporér héheren Wasserbedarf durch erhthtes
Gasteaufkommen oder in einem hoheren spezifischen Verbrauch liegen. Eine gré3ere An-
zahl an Gasten bendétigt eine hohere Anzahl an Speisen und Getranken, fuhrt mehr

WSWA
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Toilettengange durch und nutzt haufiger die Waschrdume. Bei hohen Temperaturen steigt
der spezifische Wasserbedarf der Gaste, da diese haufiger die Wasch- und Duschmdoglich-
keiten aufsuchen werden.

Losungsmoglichkeiten bestehen zum einen in der Reduzierung des Wasserverbrauchs z.B.
durch Verénderung des Toilettensystems oder durch Nutzungseinschrankungen. Zum an-
deren kann die Erhéhung der verfigbaren Wassermenge durch Erschlie3ung weiterer Roh-
wasservorkommen eine Lésungsmaoglichkeit darstellen.

2.3 Die Wasserqualitat...

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel, das auch auf alpinen Huitten in hygienisch
einwandfreier Qualitat bereitgestellt werden muss. Aufgrund des hohen Standards der eu-
ropaischen Wasserversorgung sind die Risiken von wasserbezogenen Gesundheitsgefah-
ren bei der Bevolkerung und somit bei den Géasten in den Hintergrund getreten. Zum Schutz
der Konsumenten sind europaweit einheitliche Trinkwasserqualitatsstandards festgesetzt,
die auch fur die Wasserversorgung auf alpinen Hitten gelten. Durch die besonderen Rah-
menbedingungen ist jedoch der zu betreibende Aufwand zur Gewahrleistung einer sicheren
Wasserversorgung wesentlich hoher als bei der zentralen Wasserversorgung im Tal. Die
Herausforderungen mit Bezug auf die Wasserqualitat umfassen sowohl die Rohwasserqua-
litéat als auch die Qualitat des Wassers in der Wasserversorgungsanlage und Hausinstalla-
tionen.

2.3.1 ... des Rohwassers entspricht nicht den Anforderungen

Die Qualitat des Rohwassers kann aufgrund von mikrobiologischen oder chemischen Ver-
unreinigungen beeintrachtigt sein. Die Ursachen dieses Problems kénnen vielfaltig sein.
Zur Gewahrleistung von nachhaltigen Losungen ist die Ursachenidentifikation unumgang-
lich.

Die Losungsmadglichkeiten umfassen primar MaRnahmen im Einzugsgebiet. Sind diese
Maflinahmen nicht zielfihrend, ist die ErschlieBung einer anderen Rohwasserquelle oder
eine Aufbereitung des Wassers in Erwdgung zu ziehen.

2.3.2 ... des Wassers in der Wasserversorgungsanlage oder nach Ent-
nahme in der Hausinstallation erflllt nicht die Anforderungen
Das in die Hutte eingespeiste Wasser erfillt die Qualitatsanforderungen. Dies ist jedoch an
einzelnen oder allen Entnahmestellen innerhalb der Hitte nicht der Fall. Verunreinigungen
werden innerhalb der Hutte insbesondere durch undichte Leitungen oder Stagnation ggfs.
in Kombination mit falscher Materialwahl und Installationsfehlern verursacht. Die Identifika-
tion der Problemstelle(n) ist fur die Sicherstellung der Wasserversorgung zwingend notwen-
dig.
Die in den vorliegenden Handlungsempfehlungen aufgezeigten Loésungsmaoglichkeiten um-
fassen insbesondere die Integration einer Aufbereitungsanlage sowie die Anpassung des
Durchsatzes der UV-Anlage. Liegen die Ursachen der Beeintrachtigung in den Anlagentei-
len nach der Aufbereitung, sind fir deren Behebung die entsprechenden Technischen Re-
gelwerke (z.B. DVGW, OVGW) heranzuziehen.

wSWA




12 Erfassung des Ist-Zustands

2.3.3 ... fuhrt trotz Vorfiltration zu einer Stérung der UV-Anlage
Tribstoffe im Wasser kénnen durch eingeschwemmte Bodenbestandteile, Partikel aus dem

Zerfall des Gesteins im Grundwasserleiter, Mikroorganismen sowie partikulare Nahrstoffe
sein. Durch diese Tribstoffe kann das Wasser hygienisch belastet und das Wiederverkei-
mungspotential erhéht sein. Zudem kann die Desinfektionsleistung beeintrachtigt werden.

Eine zwingende Voraussetzung fir den Einsatz von UV-Desinfektionsanlagen ist eine Vor-
filtration. Jedoch kann die Desinfektionsleistung auch bei funktionstiichtiger Filtration be-
eintrachtigt werden, wenn das Wasser eine Farbung (z.B. aufgrund von Huminstoffen) auf-
weist. Mogliche Losungen bestehen in der Abschlagung des Rohwassers (bei Quellen),
Entfernung der Farbung durch den Einsatz von Pulveraktivkohle oder durch Flockung oder
in der Anpassung des Betriebs von UV-Anlagen.

2.4 Wasserbedarf

Im Rahmen des Projektes wurde eine umfangreiche Recherche zum Wasserbedarf alpiner
Schutzhitten durchgefihrt. Im Folgenden werden die verwendete Methodik und die Ergeb-
nisse der Datenauswertung vorgestellt. Kerngedanke des Vorgehens ist, dass der Wasser-
bedarf von verschiedenen Faktoren abhangig ist. Daher waren diese parallel zu den Ver-
brauchsdaten zu erfassen bzw. abzuschétzen. Die Interpretation und Ubertragung der Ver-
brauchsdaten muss dann die fur die jeweilige Hitte geltenden Randbedingungen bzw. de-
ren Veranderung bericksichtigen. Damit wird es moglich, die Auswirkungen bestimmter
technischer Mal3hahmen auf den Wasserbedarf mdglichst exakt abschatzen zu kénnen und
eine Prognose fiir ein geandertes Gasteaufkommen vorzunehmen.

2.4.1 Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf von alpinen Schutzhttten
Grundsatzlich sind bei Betrachtungen zum Wasserbedarf von Schutzhitten die genannten
Nutzergruppen mit inrem jeweiligen Nutzverhalten und die vorhandene technische Ausstat-
tung zu beriicksichtigen. Die Tabelle 2-1 fasst die wesentlichen Determinanten des Was-
serbedarfs zusammen.

Der Wasserbedarf einer Schutzhitte wird auch vom verfigbaren Wasserdargebot beein-
flusst. Je geringer dieses ist, umso eher werden vom Betreiber wassersparende Mal3nah-
men (Zugangsbeschrankungen, Druckbegrenzung, Durchflussbegrenzung etc.) ergriffen.
Dies erschwert den Vergleich von Daten verschiedener Hitten zusatzlich. Von den im Pro-
jekt erfassten 205 Hutten, zu denen entsprechende Daten vorlagen, gaben 169 Hitten an,
dass sie nach eigener Einschatzung tiber ausreichend Wasserressourcen verfligen. Nur 23
Hutten 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 Kiiche (insbesondere die Spilmaschine und der Glaserspiiler) und das
gastronomische Angebot haben ebenfalls Einfluss auf die taglich verbrauchte Wasser-
menge.

Durch die Art des Toilettensystems (wasserlos oder Betrieb mit Brauchwasser oder Trink-
wasser) und der Waschbereiche (technische Nutzungsbeschrédnkungen) sowie das

WSWA
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Vorhandensein von Duschen fir die Gaste und das Personal wird die taglich verbrauchte
Wassermenge sehr stark beeinflusst. Tabelle 2-2 zeigt die Varianz der bendtigten Wasser-
menge in Abhangigkeit von der Art des Toilettensystems. Durch eine Reduzierung des spe-
zifischen Verbrauchs pro Spilung kann die insgesamt verbrauchte Wassermenge bei
gleichbleibendem Nutzerverhalten erheblich reduziert werden.

Die Wassermenge eines Duschgangs wird zudem durch eine Begrenzung der Nutzungszeit
gesteuert. WassersparmalRnhahmen in den Waschrdumen und Toilettensystemen ermégli-
chen ebenfalls eine deutliche Reduzierung der spezifischen Wassermenge, die fur deren
Nutzung bendtigt wird.

Tabelle 2-1: 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

Ressourcenverfugbarkeit | Implementierung von MalRhahmen zum Wassersparen

[ e etveassyrestonl
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Tabelle 2-2:
Dusche

Spezifische Wassermengen in Abhangigkeit des Toilettensystems bzw. der

spezifischer Verbrauch

Quelle

WC mit Wasserspulung 6 I/Spllung Neunteufel et al. (2010)

WC mit reduzierter Spilmenge | 3 I/Spilung Neunteufel et al. (2010)

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

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

Urinal mit reduzierter Spul- 2 1/Spilung Flanagan und Randall

menge (2018)

wasserloses Urinal 0 I/Spllung 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 MalBhahmen der Wasserwiederverwendung beeinflusst.

Fir die Analyse von Daten zum Wasserbedarf und eine mogliche Ubertragung bzw. Extra-
polation wird von folgendem Ansatz ausgegangen:

Qa = 9qarc TG+ qane NG+ qgp- P 1)
mit:
Qs - gesamter taglicher Wasserbedarf der Hutte in I/d
qq - spezifischer Wasserbedarf in I/d je Gast bzw. Personal
TG - Zahl der Tagesgaste je Tag
NG - Zahl der N&chtigungsgaste je Tag

P - Anzahl Hittenpersonal je Tag

Im Wasserbedarf Qp, der dem Personal zugeordnet ist, werden auch alle Verbrauche sum-
miert, die als Grundaufwand unabhangig vom Gasteaufkommen interpretiert werden kon-
nen. 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.

[ etveassrrestonl
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2.5 Verwendete Datengrundlagen

2.5.1 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 Suidtirol be-
finden. Mit Unterstitzung der Alpenvereine wurden die Hitten tber die Sektionen kontak-
tiert, um Daten zum Wasserbedarf zu erhalten.

Fur die statistische Auswertung lagen Datensatze von 66 Hutten in unterschiedlichem Um-
fang vor. Diese reichten von Daten tiber den Verlauf einer gesamten Saison mit stiindlicher
Auflésung des Wasserbedarfs und mit entsprechender Zahl an Gésten bis zu Datensatzen,
in denen nur die Summe an Bedarf und Gastezahl fir eine Saison vorlagen. Teilweise wa-
ren die Gastezahlen und Wasserbedarf unterschiedlich aggregiert, d.h. die Zahl der Gaste
lag als Summer per Saison vor, wahrend der Wasserbedarf tages- oder stundenweise do-
kumentiert wurde. Zum Teil wurde der Wasserbedarf auf ganze Kubikmeter pro Tag gerun-
det, was bei kleinen Hutten zu sehr groRen Schwankungen bei der Berechnung eines per-
sonenbezogenen 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 Z&h-
lerstdande zum Wasserbedarf abgelesen wurden, was bei kleinen Hutten wiederum zu sehr
grol3en Schwankungen bei der Berechnung eines personenbezogenen Tagesbedarfs fuhrt.
Der Einfluss derartiger Unsicherheiten kann minimiert werden, wenn sowohl Wasserbedarf
als auch Gasteaufkommen Uber einen gréReren Zeitraum gemittelt werden.

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

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

2.5.2 Informationen zum Nutzerverhalten

Um den gastespezifischen Wasserbedarfs ohne Duschmdéglichkeit abschatzen zu kénnen,
wurde das Nutzerverhalten auf einer exemplarischen Hitte erhoben. Dazu wurde eine
Hutte ausgewahlt, deren Infrastruktur eine differenzierte und detaillierte Erfassung der Nut-
zungen der Toiletten und Waschraume durch die Gaste ermoglichte. Im Zeitraum von 24,
bis 29.09.2020 wurden auf der ausgewahlten Hutte durch das HawWalpS Projektteam 102
Gaste, die Haufigkeit deren Toiletten- und Waschraumnutzungen und die verbrauchten
Wassermengen erfasst.

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

WA _
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Tabelle 2-3:  Durchschnittliche Nutzungen der Tages- und Néchtigungsgéaste im Betrach-
tungszeitraum

Nutzung Tagesgaste Nachtigungsgaste
Toilette 2,0 40
Waschraum 1,7 6,4

2.5.3 Erganzende Literaturangaben

Die Recherche zum spezifischen Wasserbedarf von alpinen Schutzhitten in deutschspra-
chigen, englischen und auch franzdsischen Quellen hat bestatigt, dass derartige Informati-
onen kaum erfasst und veroffentlicht werden. Die Suche nach entsprechenden Daten wurde
daher im Laufe der Projektbearbeitung auf Erhebungen zum Abwasseranfall und zu spezi-
fischen Verbrauchen aus den Bereichen Gastronomie und Beherbergung erweitert. Die fol-
genden Kapitel fassen die Ergebnisse der Recherche zusammen.

2.5.3.1 Literaturdaten zum Trinkwasserbedarf

Bei der Recherche nach Daten zum Trinkwasserbedarf auf Schutzhitten konnten folgende
Angaben erhoben werden

spezifischer Wasserbedarf (I/(Person - d)
Quelle ausschliel3l. Toilet- | Tagesgast Néachtigungsgast | Personal
tenbenutzung
(Maioni 2019) 8 15 40 75
(Amor 2020) - 5-15 20-75 60-100

2.5.3.2 Wasserbedarf flir den Bereich gastronomische Versorgung

Der vom gastronomischen Angebot der Schutzhltten verursachte (Warm-)Wasserbedarf
hangt vom Umfang und der Art der angebotenen Speisen ab. Zur Orientierung kénnen die
Literaturangaben aus Tabelle 2-4 verwendet werden (Feurich 1997). Diese berlicksichtigen
unter dem Begriff ,Komfort“ auch die technische Ausstattung der jeweiligen Einrichtung
(Kuche und Sanitaranlagen) sowie die Auslastung (Besetzung der Sitzplatze).
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Tabelle 2-4: Wasserbedarf gastronomischer Einrichtungen (Feurich 1997)

Bezugs- | niedriger mittlerer hoher
groflie Komfort Komfort Komfort
Speiseres- | einfache Gerichte E 8l/d 10 I/d 151/d
taurant o3 Gange E 12 1id 15 1/d 20 1/d
4 und mehr Génge E 20 I/d 251/d 301/d
Gaststatte | Besetzung mafiig S 10 I/d 15 I/d 251/d
Besetzung mittel S 20 1/d 251/d 351/d
Besetzung stark S 251/d 30 I/d 451/d
E — Angaben je bereitgestelltem Essen; S — Angaben je verfiigbaren Sitzplatz

In Bezug auf die hier betrachteten Schutzhitten kann wohl am ehesten von einer Vergleich-
barkeit des Wasserbedarfs dieser Hitten mit den in Tabelle 2-4 grau hinterlegten Werten
fur einfache Speiserestaurants ausgegangen werden.

Im Bereich der Kiichen besteht beziglich des Wasserbedarfes ein erheblicher Unterschied
zwischen gewerblichen Spulmaschinen und Haushaltsspulmaschine. Durch die Wiederver-
wendung des Spulwassers (Aufbereitung durch gerateinterne Filtration) fir das Vorspilen
kdnnen bis zu 50 % des Frischwasserbedarfes eingespart werden (MEIKO 2020). Dies
muss bei einer Ubertragung dieser Werte auf Schutzhiitten bzw. bei der Auswertung von
Huttendaten bertcksichtigt werden.

2.5.3.1 Daten zum Abwasseranfall

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

Das Regelblatt beriicksichtigt ebenfalls die Abhangigkeit 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 2-5: Determinanten des Wasserbedarfs nach OWAV RB 1

Typ | Sanitére Ausstattung / Gebaudeart

1 Keine: Biwakschachteln, Jagdunterstande, voribergehende Zeltlager und
Kampierpléatze etc. ohne Ubliche Wasserversorgung (Transport in Eimern etc.),
Grauwasser ins Gelande, Trockentoiletten etc.

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

3 | MaRig: Schutzhitten mit FlieBwasser in Kiiche, besser ausgestattete
Wochenendhauschen, Wirtschaftsraum und Waschanlagen, WC-Anlagen
vorhanden, Dusche nur fiir 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, Wohnh&user etc. mit Ublicher guter Ausstattung
bis hin zum Bad

6 Sehr gut: Erste-Klasse-Restaurants und Hotels, Appartementhauser mit
gehobener Ausstattung etc. in Hoteld6rfern, 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 2-6 dargestellten spezifischen Wasserbedarfe,
die ggfs. um den zur Toilettenspilung verwendeten Anteil an Brauchwasser reduziert
werden kénnen.

Tabelle 2-6: Richtwerte fiir den Schmutzwasseranfall in I/(P-d) nach OWAV RB 1

Gebaudetyp 1 2 3 4 5 6
sanitare Ausstattung keine gering manig 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

SSWA |
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Die im Regelblatt zur Kategorisierung der Nutzer verwendeten Begriffe kdnnen den im Pro-
jekt definierten Nutzergruppen wie folgt zugeordnet werden:

Tagesgast = taglanger Aufenthalt
Néachtigungsgast = Ubernachtender Gast
Personal = standiger Bewohner

Aus dieser Zuordnung Nutzer und der Geb&udetypen ergeben sich die in Tabelle 2-7 auf-
gefuhrten spezifischen Bedarfe.

Tabelle 2-7: Ubertragung der Werte aus OWAV-RB 1 auf die im Projekt verwendeten
Nutzergruppen

spezifischer Wasserbedarf (I/(Person - d)

Quelle Tagesgast Nachtigungsgast Personal

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

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

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

2.5.3.2 Informationen zur Zusammensetzung des Gasteaufkommens

Es wurde bereits dargelegt, dass die Prognose des Wasserbedarfs den spezifischen Was-
serbedarf einzelner Nutzergruppen (Tages-, Nachtigungsgaste, Personal) und deren Anteil
am Gasteaufkommen beriicksichtigen muss. Daher wurde nicht nur versucht, den spezifi-
schen Bedarf dieser Nutzergruppen abzuschétzen, sondern basierend auf den Erhebungen
im Rahmen des Projektes IEVEBS auch analysiert, welchen Anteil diese Nutzergruppen
am taglichen Gasteaufkommen haben.

Tabelle 2-8: 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)

Es wird deutlich, dass sich die Hitten beziglich der Zusammensetzung des Gasteaufkom-
mens sehr stark unterscheiden. Dies unterstreicht erneut, dass es kaum mdglich ist,
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Verbrauchsdaten verschiedener Hitten ohne weitere Informationen miteinander zu verglei-
chen. Die Hiutten, deren Daten zum Wasserbedarf ausgewertet wurden, kénnen durch ei-
nen mittleren Anteil an Tagesgasten von 31 %, an Nachtigungsgasten von 53 % und an
Personal von 8 % charakterisiert werden.

2.6 Ergebnisse der Datenauswertung zum Wasserbedarf

2.6.1 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 Stundenspitzenfak-
toren ermittelt. Erganzend wurden die Daten aus dem IEVEBS-Projekt ausgewertet und
Informationen zu Verbrauchsgruppen ausgewertet, die mit den Schutzhitten vergleichbar
sind (Tabelle 2-9).

Tabelle 2-9: Tages- und Stundenspitzenfaktoren nach DVGW W 410

Verbrauchergruppe/Gebaudeart fq fn

Schulen 1,7 7,5
Hotels 14 4,4
Landwirtschaftliche Anwesen 15 7,6
Gemischte Gewerbegebiete 1,8 5,6

Exemplarische Saison-, Wochen- und Tagesverlaufe des Wasserbedarfs sind in Kapitel 3
der Handlungsempfehlungen dargestellt.

2.6.2 Einzelverbrauche der Nutzergruppen
Alle Angaben zum Wasserbedarf und zu den Gastezahlen wurden zunéachst je Hitte ana-

lysiert. Soweit es die Zahl der Datensatze je Hutte zuliel3, wurden versucht, Giber eine mul-
tiple lineare Regression die Werte fir die spezifischen Bedarfe q4 ng, 9416 UNd qqp ZU €r-
mitteln. Fur die meisten Hiitten fihrt diese Auswertung nicht zu statistisch signifikanten Er-
gebnissen.

Wahrend fur die Ermittlung von Tages- oder Stundenspitzenfaktoren eine mdglichst tages-
bzw. stundengenaue Auflésung der Daten verwendet werden sollte, ist es bei der Ermittlung
mittlerer Werte fur die spezifischen Tagesbedarfe der Nutzergruppen besser, sowohl Be-
darf als auch Gastezahlen Uber einen langeren Zeitraum zu mitteln, um Unsicherheiten 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 2-10 dargestellten Werte ermittelt
werden. Diese kdnnen als statistisch signifikant angesehen werden. Der angegebene Feh-
ler beschreibt den Vertrauensbereich mit einer Prognosesicherheit von 95 %.
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Tabelle 2-10: 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 Nachtigungsgasten ergibt sich mit den
Werten aus Zeile b) ein mittlerer Bedarf von 24 I/d (ausschlief3lich Tagesgaste und Perso-
nal) bis 47 I/d (ausschlie3lich N&chtigungsgéaste und Personal). Dabei wurde ein Anteil des
Personals an der Zahl versorgter Personen von 10 % angenommen.

Tabelle 2-11: Ubertragung der Literaturwerte auf die im Projekt verwendeten
Nutzergruppen

spezifischer Wasserbedarf qq (I/(Person - d)

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

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

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

Trotz aller Einschréankungen und Unsicherheiten kann aus Tabelle 2-11 enthommen
werden, dass die im Rahmen des Projektes HaWalpS durchgefiihrten Erhebungen die
bisher verwendeten Bemessungsgrundlagen zum spezifischen Wasserbedarf weitgehend
bestatigen. Auch die Annahme der 3. AEVKA, dass ein Tagesgast dquivalent zu 1/3 Nach-
tigungsgast ist, wurde bestatigt.

Die groRten Unsicherheiten bestehen, beim Wasserbedarf, der dem Personal zugeordnet
wird. Dieser schliet neben dem persoénlichen Bedarf der Mitarbeiter auch den Bedarf fiir
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 fir die Bemessung kaum relevant ist.

Neben der bisher praktizierten Bemessung nach der Zahl der Tages- und Nachtigungsgéaste
kann eine Abschatzung des Wasserbedarfs fiir Tagesgaste auch auf Basis der
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22 Erfassung des Ist-Zustands

abgegebenen Essen und den in Tabelle 2-4 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 Géastezahlen. Aus den im Rahmen der Eigeniiberwachung erstellten Berichten geht
zum Teil hervor, dass die gemeldeten Gastezahlen mit den gemessenen Schmutzfrachten
nicht tbereinstimmen. 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 flr
eigene Planungen bilden, sondern auch den Alpenvereinen zur Verfigung gestellt werden.
Diese Empfehlung deckt sich mit der Formulierung im OWAV Regelblat 1: “Fir die
Ermittlung des spezifischen Abwasseranfalles ist es notwendig, den téaglichen
Wasserverbrauch und die Angabe der Zahl von Tages- und Nachtigungsgasten objektiv
und mdoglichst liickenlos tiber mindestens eine Saison zu dokumentieren.” (OWAV 2000).
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3 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 2
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Untere Abdichtung mit Lehm Verlegen des Sickerrohes

Einbringen des Drainagekieses Abdichtung mit Lehmdeckel
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Stahleinlage fur Betondeckel

Verlegen der Ableitung zum Quellschacht
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4  Untersuchungen zur mikrobiologischen Wasserqualitat

4.1 Zielsetzung

Da fur eine nachhaltige Wasserversorgung nicht nur die mengenmaRige Verfiigbarkeit des
Wassers eine Rolle spielt, sondern auch dessen Qualitat, sollten im Rahmen des Projektes
Untersuchungen zur Qualitat entlang der gesamten Versorgungskette durchgefiihrt wer-
den. Anhand ausgewahlter Hitten, fir die neben hygienischen Untersuchungen eine Erhe-
bung der Betriebsbedingungen, Mengenverfugbarkeiten und Umgebungsbedingungen vor-
gesehen wurde, sollte ein Bild Uber bestehende Probleme und Herausforderungen geschaf-
fen werden. Diese Untersuchungen sollten in weiterer Folge die Grundlage fir die Ausar-
beitung von Handlungsempfehlungen fur die Wasserversorgung auf alpinen Schutzhitten
darstellen.

4.2 Vorgehensweise

Insgesamt wurden im Zuge des Projektes neun verschieden Hiitten in Deutschland, Oster-
reich und Sudtirol fur die eben genannten Untersuchungen in Absprache mit den Projekt-
partnern ausgewahlt. Im Sommer 2019 wurden diese neun Hutten jeweils begangen, und
die Proben ins Labor des Institutes fur Siedlungswasserbau an der Universitat fir Boden-
kultur in Wien transportiert. Die untersuchten Hutten sind in Tabelle 4-1 aufgelistet.

Tabelle 4-1: Hutten, von denen Proben fir mikrobiologische Untersuchungen gezogen

wurden
Name Betreiber Lage
Keinprechthiitte OAV Steiermark, O
Kellerjochhiitte OAV Tirol, O
Marteller Hitte AV Sidtirol Sadtirol, |
Mindelheimer Hitte DAV Bayern, D
Neue Reichenberger Hiitte OAV Osttirol, O
Nordlinger Htte 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 4-2 aufgelistet. Zur
Interpretation wurden, da die meisten Hutten in Osterreich gelegen sind und die Gsterrei-
chische Trinkwasserverordnung (TWV) in Bezug auf die KBE bei 22 bzw. 37°C strenger ist,
die Indikatorwerte der dsterreichischen 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 Versorgungshetz gezogen.
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Zusétzlich wurden von allen Stellen, an denen die Kultivierung stattfand, aber auch an zu-
satzlichen Stellen entlang der jeweiligen Versorgungssysteme Proben fir durchflusszyto-
metrische Messungen entnommen. Fir die Bestimmung der Zellzahlen wurde den Proben
fur die Totalzellzahlbestimmung (TCC - total cell count) mit dem Fluoreszenzfarbstoff
SYBR-Green-l, bzw. fiir die Lebendzellzahlbestimmung (ICC — intact cell count) ein Farb-
stoffgemisch aus SYBR-Green-1 und Propidiumiodid zugegeben. Nach 15-minatiger 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 (Zuna-
bovic-Pichler et al., 2018) kdnnen 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 koénnen. 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 verlassliches Bild
Uber Verkeimungs- oder Inaktivierungstendenzen.

Tabelle 4-2: Aufstellung der untersuchten Parameter und Parameter mit Indikatorfunktion
im Rahmen der Untersuchungen zur hygienischen Beschaffenheit und die zu-
gehorigen 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) / mlI* 100 (20) / mI*
KBE 36 / 37°C** EN I1SO 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 Proben
von zwei Hitten (Rappensee Hiitte und Wankhaus, beide in Bayern, D) nach Wien fir die
Messung mittels Durchflusszytometrie versandt. Die Proben wurden gesammelt, und je-
weils einmal wochentlich mit einem Medizin-Logistik-Unternehmen nach Wien transportiert.
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4.3 Ergebnisse

Um eine Anonymisierung der Ergebnisse zu gewahrleisten, werden im Folgenden die un-

tersuchten Hitten als Hitten E bis M bezeichnet.

4.3.1 Hutte E
Eckdaten zur Hitte:

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 51 Kanister

Die Versorgung erfolgt Uber zwei Zisternen mit jeweils 7,5m? 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 Kiche gepumpt, bzw. gravitativ in die Waschraume ge-
fuhrt. Die Versorgung mit Wasser zum Trinken erfolgt aus dem Tal mittels 5| Kanistern.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-1 dargestellt. Probenahmestel-
len sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

DFZ+MiBi DFZ+MiBi

rd . b
orz+misi g=== ( Kiiche )

DFZ {m=m) Bad )

~— -

Abbildung 4-1: FlieBschema der Wasserversorgung auf Hutte E
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-3 aufgelistet. Dabei zeigt sich im
Versorgungssystem mit Brauchwasser, dass die Leitfahigkeit wie fir Regenwasser erwartet
sehr niedrige Werte um etwa 10uS/cm aufweist, und der pH-Wert unter dem Grenzwert fir
Indikatorparameter (6sterreichische TWV) zu liegen kommt. Aul3erdem weist die erhohte
Temperatur im Bad auf mogliche Stagnation hin — wobei darauf hinzuweisen ist, dass auf-
grund der knappen Versorgungssituation auf ,Spilen bis zur Temperaturkonstanz“ verzich-
tet werden musste.

Tabelle 4-3: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hutte E

PN-Stelle T ec LF [usriem; 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
Kiiche 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 4-2 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte E 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.

In der Durchflusszytometrie zeigt sich eine erhhte Gesamtzellzahl (TCC) vor der UV-Des-
infektion. Da der Uberwiegende 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) un-
wahrscheinlich, aber nicht auszuschlie3en; das Wasser kdnnte auch direkt von den Zister-
nen zur Desinfektionsanlage flieBen (der exakte Betriebszustand konnte nicht erfasst wer-
den).

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

Allerdings zeigt sich dann eine starke Wiederverkeimung zu den Abgabestellen hin. Insbe-
sondere in der Kiiche 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 héhere Werte erzielt, stark erhéht. Aufgrund der gleichen
Wassertemperatur in Kiiche und unmittelbar nach Desinfektion ist eine mangelnde Spulung
als Ursache weitgehend auszuschliel3en.
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4.3.2 Hitte F
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 Gber zwei Quellen, wobei aufgrund erhéhter Arsenwerte vorzugs-
weise die obere der beiden Quellen genutzt wird. Insgesamt verfiigt die Hitte Uber ein Spei-
chervolumen von 14m? fir Rohwasser, wovon jeweils 2x 5m3 bei den jeweiligen Quellen
gespeichert werden. Uber einen Schieberschacht, in welchem die Quellen zu- bzw. wegge-
schalten werden, kann die Versorgung der Sanitarraume von jener der Kiiche getrennt wer-
den. Die Versorgung der Hutte findet ohne weitere Aufbereitung und ohne Desinfektion
statt.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-3 dargestellt. Probenahmestel-
len sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

=) DFZ+MiBi

Schieber Kiiche Bad

Schacht _
DFZ+MiBi DFZ+MiBi

Abbildung 4-3: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hitte F
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-4 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 Fliel3-
strecke von der Quelle zur Hitte zuriickzufihren — zum Zeitpunkt der Probenahme war der
Boden noch schneebedeckt.

Tabelle 4-4: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hitte F

PN-Stelle T rea LF [usrem; 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 4-4 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hutte F 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.

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 hoher. Dabei ist anzumerken,
dass in der Quelle keine KBE nachgewiesen werden konnten, sondern erst im Versor-
gungssystem.

Ein ahnliches 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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4.3.3

Hutte 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) zu-
sammengefiihrt werden. Uber einen hydraulischen Widder wird das Wasser in einen au-
Rerhalb der Hutte liegenden Hochbehdlter mit 5m3 Fassungsvermégen gehoben. Von dort
lauft das Wasser gravitativ zur Hitte, wo es mittels UV-Anlage desinfiziert wird. Unmittelbar
nach der UV-Desinfektion befindet sich ein Hausanschluss-Kerzenfilter.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-5 dargestellt. Probenahmestel-
len sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi*, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

DFZ+MiBi

%Dmmisi
) DFZ

l

DFZ DFZ+MiBi

DFZ+MiBi

Abbildung 4-5: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hiitte G

< SWA

LE— Siedlungswasserwirtschaft

und Abfalltechnik



Untersuchungen zur mikrobiologischen Wasserqualitat 35

Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-5 aufgelistet. Dabei zeigt sich eine
sehr niedrige Leitfahigkeit. Diese Werte deuten auf eine kurze Aufenthaltszeit des Wassers
im Untergrund hin. Die Erhéhung der Temperatur ist vermutlich auf die FlieRstrecke vom
QSS zum Hochbehalter zuriickzufiihren. Die Anderungen im Redox-Potential, insbeson-
dere zwischen QSS und Hochbehélter kdonnen eventuell auf die Temperatur&nderungen
oder Anderungen im Sauerstoffgehalt zuriickgefiihrt werden.

Tabelle 4-5:  Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hitte G

PN-Stelle T ec LF [usriem; pH Redox mv Zeit
Quelle L - - - - -
Quelle M - - - - -
Quelle R - - - - -
QsSs 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 4-6 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, nachgewiesen werden konnte. Wichtig ist anzu-
merken, dass nach Desinfektion und entlang der weiteren Versorgung keine der oben ge-
nannten 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 ungewohnliche - unmittelbare Zerstérung der Zellen durch die UV-Anlage hin-
deuten wirde. Allerdings bleiben trotzdem die KBE 22°C unmittelbar nach UV-Desinfektion
Uber dem in der Osterreichischen Trinkwasserverordnung vorgesehenen Indikatorwert von
10 KBE/ml fUr desinfiziertes Wasser. Bis zur Abgabestelle kommt es zwar zu einer Erho-
hung — sowohl der KBE 22°C bzw. 27°C und der Werte der Durchflusszytometrie — 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 Abgabe-
stelle weist jedoch klar auf eine mikrobielle Vermehrung im Leitungssystem hin.
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4.3.4 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 tiber zwei Quellen welche in einen Zwischenspeicher mit etwa 0,8-
1m?3 gesammelt werden. Von dort aus wird die Hitte optional mit oder ohne Drucksteige-
rung, ohne weitere Aufbereitung bzw. Desinfektion versorgt. Im der gesamten Hiitte 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 4-7 dargestellt. Probenahmestel-
len sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi*, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

{ Kiche | Bad

DFZ+MiBi ﬂ ﬂ
=) DFZ+MiBi . .
DFZ+MiBi DFZ+MiBi

Abbildung 4-7: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hitte H
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-6 aufgelistet. Dabei zeigt sich, dass
die Hitte zum Zeitpunkt der Beprobung aus einem Mischwasser von Quelle 1 und Quelle
2 betrieben wurde. Sowohl pH-Wert, Leitfahigkeit als auch Temperatur im Hochbehalter
und den nachfolgenden Entnahmestellen liegen zwischen den Werten der einzelnen Quel-
len. Der Anstieg der Temperatur in der Hitte ist vermutlich auf die Flie3strecke im Haus
zuruckzufuihren. Der Anstieg im Redox-Potential kann eventuell auf die Temperaturénde-
rungen oder Anderungen im Sauerstoffgehalt zuriickgefiihrt werden. Etwas auffallig er-
scheint jedoch das niedrige Redox-Potential in der oberen Quelle.

Tabelle 4-6: 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 4-8 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte H dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass zwar E. coli an keiner Stelle nachgewiesen werden konnte, und Entero-
kokken nur direkt in den Quellen in ausgesprochen niedrigen Mengen. Allerdings findet die
Versorgung ohne Desinfektion statt, und daher kann ein Eintrag dieser Organismen in das
weitere Versorgungssystem nicht vollstandig ausgeschlossen werden.

Bei den mikrobiologischen Parametern mit Indikatorfunktion zeigt sich in Quelle 2, Behalter
und Kiiche fir 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 Verdiinnung 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 bestétigen. Diese Unterschiede zwischen Quelle 1 und 2
konnten auf den unterschiedlichen Ausbau zurtickzufiihren sein. Wahrend Quelle 1 ,or-
dentlich” 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 gegentiber Quelle 1 leicht
erhdht, dennoch findet die gréfdte Veranderung erst im Behdlter statt. Ab dem Behalter ver-
zeichnet das Versorgungssystem durchgehend erhdhte Zellzahlen gegeniiber den Quellen
(etwa um das Vierfache), was auf ein deutliches Wachstum oder eine Verunreinigung im
Behalter schliel3en 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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4.3.5 Hutte |
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 ober-
halb der Hutte befinden und in einem Quellsammelschacht (QSS) zusammengefiihrt wer-
den. Das Wasser aus Quelle 3 wird von unterhalb der Hitte in einen weiteren QSS geflhrt,
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 aul3enliegenden Hochbehélter fur
Trinkwasser gepumpt — fiir Notfalle steht eine zusétzliche Chlordioxidzugabe zur Verfu-
gung. Vom Trinkwasserhochbehélter wird das Wasser ohne weitere Desinfektion in die
Waschraume geleitet (als ,Kein Trinkwasser* ausgeschildert), wahrend fir die Versorgung
der Kiiche mit Trinkwasser eine zweite UV-Desinfektion (UV 2) zur Verfiigung steht.

Fiur die WC-Spulungen steht ein zusatzlicher Brauchwasserkreislauf zur Verfligung, der
vorwiegend aus Dach- und Schmelzwasser gespeist wird. Zur Speicherung dient hier ein
weiterer Hochbehélter der bei Bedarf aus dem Sammelbehélter befullt wird.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-9 dargestellt. Probenahmestel-
len sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi*, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ* gekennzeichnet sind.

DFZ+MiBi

! ! / \_ Waschb
owe ﬂ ﬂ
. Spilung DFZ+MiBi DFZ+MiBi

Abbildung 4-9: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hutte |
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-7 aufgelistet. Dabei zeigt sich, dass
die Beschaffenheit im QSS, unmittelbar vor UV 1, nach UV2 und im WC sehr ahnlich ist.
Interessanterweise ist die Leitfahigkeit im TW-Hochbehélter doch deutlich niedriger als un-
mittelbar vor UV1. Dieser Umstand konnte auf kurzfristiges Zu- bzw. Abschalten einzelner
Quellen zuriickzufuhren sein. Das leicht erniedrigte Redox-Potential kdnnte ebenfalls einen
Hinweis darauf geben.

Tabelle 4-7:  Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hiitte |

PN-Stelle T rea LF usiem) 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 (Kiche) 12,5 180,0 8,28 142 -
WC Waschbecken 11,1 179,3 8,31 121 -

In Abbildung 4-10 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hutte | dargestellt. Vor UV 1,
also unmittelbar nach dem zweiten QSS konnten sowohl E. coli, Enterokokken als auch
coliforme Bakterien nachgewiesen werden. In der Kiiche, nach der zweiten UV-Desinfek-
tion war keiner dieser Organismen vorhanden. In den Proben vom WC wurden noch hdhere
Werte festgestellt. Allerdings ist anzumerken, dass an dieser Probenahme-Stelle aufgrund
der Rucksichtnahme auf die bestehende Einrichtung keine ordnungsgemafe Desinfektion
moglich war — es ist daher nicht auszuschlie3en, dass die Wasserprobe erst durch die Pro-
benahme selbst verunreinigt wurde.

Die KBE zeigen bei allen drei Temperaturen ein ahnliches 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 bestatigen bzw. zu widerlegen.

Die vermutete Wiederverkeimung zeigt sich auch bei den Messwerten der Durchflusszyto-
metrie — insbesondere, wenn man beachtet, dass die Proben auf der Zulaufseite des Be-
hélters gezogen wurden. Beide ablaufseitig entnommenen Proben (nach UV 2 und WC)
zeigen vergleichbare Zellzahlen — wobei durch die Bestrahlung mit UV-Licht die Kultivier-
barkeit der Zellen (und damit der Nachweis auf Nahrmedien) verhindert wird, die Messwerte
der Durchflusszytometrie (TCC und ICC) jedoch meist unverandert erscheinen. Auffallig ist
auch die deutliche Abnahme der Lebendzellzahlen (ICC) im Hochbehalter. Dieses Bild zeigt
sich oft in gechlorten Proben — wobei vom Huttenbetreiber angegeben wurde, dass die
Chlorung zum Zeitpunkt der Probenahme nicht aktiv war. Eventuell kdnnten jedoch Rest-
mengen eines z.B. vorangegangen Funktionstests der Chlorungsanlage im Behélter zu-
rickgeblieben sein.

Die erhohten Zellzahlen (TCC und ICC) im Regenwassertank weisen auf erhdhte 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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4.3.6 Hutte J
Eckdaten zur Hutte:

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 10m? Hochbehélter aus GFK geleitet, und von dort ohne weitere
Aufbereitung oder Desinfektion in der Hutte verteilt. Die Versorgung der Toilettensptilung
kann auch aus einer Bachwasserentnahme erfolgen.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-11 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi*, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

h / ” " o~
ﬂ DFZ DFZ+MiBi ﬂ ﬂ

DFZ+MiBi DFZ+MiBi
DFZ+MiBi

Abbildung 4-11: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hiitte J
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44 Untersuchungen zur mikrobiologischen Wasserqualitat

Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-8 aufgelistet. Dabei zeigt sich, dass
sich die Beschaffenheit des Wassers entlang des Versorgungsweges nur geringflgig an-
dert. Die Leitfahigkeit ist auf einem niedrigen Niveau, und deutet auf eine geringe Aufent-
haltszeit des Wassers im Untergrund hin. Die niedrigen Temperaturen in der Quelle, und
das Vorhandensein von Restschneefeldern kdnnten ein Hinweis auf einen starken
Schmelzwassereinfluss sein.

Tabelle 4-8: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hutte J

PN-Stelle T rea LF usicm) pH Redox [mv] Zeit
Quelle 2,4 85 8.4 178 12:15
Hochbehalter Zulauf - - - - 11:45
Hochbehalter Ablauf 6,1 86 8,2 193 11:50
Kiiche 8,2 85 8,3 192 13:15
Bad - - - - 13:00

In Abbildung 4-12 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte 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-
rickzufihren ist. Auffallig ist, dass im Gegensatz zu den KBE die Zellzahlen zwischen
Hochbehalter und Versorgungssystem nur einen geringfligigen 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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4.3.7 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 Behaltern zur Verfigung.
In 3 jeweils 5m3 fassenden Behaltern wird Oberflachenwasser fir den Normalbetrieb ge-
halten, in 7 jeweils 3m3 grof3en Speichern wird Regenwasser vom Dach gesammelt. Von
diesen Behaltern/Speichern wird das Wasser zur Partikelabscheidung tber einen Sandfang
gefuhrt und mittels Chlordioxid-Zugabe desinfiziert. Zur Sicherstellung der Einwirkzeit wird
das Wasser vor der Abgabe in einem innenliegenden, 2501 fassenden Hochbehélter ge-
speichert. Aufgrund von mikrobiologischen Qualitéatsproblemen in der Vergangenheit, wird
die Trinkwasserversorgung (auch fir die Kiiche) mittels Kanister aus dem Tal sichergestellt.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-13 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

3x 5m?
Behalter
OF-Wasser

7x3m?
Speicher

Dachwasser ﬂ

DFZ+MiBi

DFZ+MiBi

DFZ+MiBi

Abbildung 4-13: FlieBschema der Wasserversorgung auf Hiitte K
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-9 aufgelistet. Dabei zeigt sich, dass
aufgrund der niedrigeren Leitfahigkeit im Regenspeicher die Hitte vermutlich aus dem
Oberflachenwasserbehalter gespeist wurde. Zwischen Sandfang und Kiiche zeigt sich eine
leichte Absenkung des pH-Wertes welche auf die Zugabe des Chlordioxid zurtickgefihrt
werden kann. Auffallig ist der starke Temperaturanstieg im Versorgungssystem, der entwe-
der auf Stagnation und/oder schlechte Isolierung schliel3en lasst.

Tabelle 4-9:  Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hutte K

PN-Stelle T rea LF usiem) pH Redox [mv] Zeit
OF-Behélter - - - - -
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 4-14 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
erhohter Zahl nachgewiesen werden. Bereits unmittelbar nach dem Sandfang gehen die
Koloniezahlen zurtick —wobei die vor-Ort-Parameter eher darauf hindeuten, dass das Was-
ser des Regenwasserspeichers zum Zeitpunkt der Beprobung nicht fir die Versorgung der
Hutte verwendet wurde. Unmittelbar nach Chlordioxid-Zugabe konnte keiner dieser Orga-
nismen nachgewiesen werden, in der Kiche befand sich 1 KBE P. aeruginosa, die mog-
licherweise Biofilmen im Leitungssystem entstammt.

Ein ahnliches Bild stellt sich bei Betrachtung der KBE dar. Stark erhéhte Werte im Speicher,
gefolgt von einer Reduktion im Sandfang und einer weiteren Reduktion nach Desinfektion.

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
Oberflachenwasserbehalter zeigt sich dabei ein noch hoheres Vorkommen an bakteriellen
Zellen als im Regenwasserspeicher, aber wiederrum kommt es nach dem Sandfang zu
einer deutlichen Reduktion der Zellzahlen. Durch die Abtrennung von Sedimenten und par-
tikularen Stoffen im Sandfang geht also auch eine Reduktion der an diesen Stoffen anhaf-
tenden Mikroorganismen einher. Vom Sandfang weg bleiben die Zellzahlen (TCC und ICC)
auf einem ahnlichen, stark erhéhten Niveau. Ungewdhnlich ist, dass die Zugabe von Chlor-
dioxid zu keiner nennenswerten Reduktion der Lebendzellzahlen (ICC) fuhrt, wie das Ubli-
cherweise nach Chlorung zu beobachten ist. Moglichweise kommt es zu einer frihzeitigen
Zehrung des Chlors, welche auch das Auftreten vorhergehender mikrobiologischer Prob-
leme erklaren konnte.
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4.3.8 Hutte 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 Hitte wird einerseits Regenwasser Uber die Dachflache bzw. eine Fels-
wand gesammelt, und andererseits Oberflachen- bzw. Schmelzwasser tber eine ca. 2,3km
lange Leitung zur Hitte geleitet. Insgesamt stehen drei Tanks mit insgesamt 180m3 Spei-
chervolumen zur Verfiigung. Uber einen Kiesfilter, und drei parallel betriebenen Aktivkoh-
lefilter wird das Wasser zur ersten UV-Desinfektionsanlage gefiihrt. Nach dem anschlie-
Benden Feinfilter wird ein Teil des Wassers direkt in einen der drei 1m3 Hochbehélter ge-
leitet, wahrend der Rest Uber eine Entsduerungsanlage in den Hochbehdlter gelangt.

Von diesen im Dachboden untergebrachten Hochbehdltern wird das Wasser Uber 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
Uiber Flaschen sichergestellt.

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-15 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

a1 pom | N, L

AK-Filter
Feinfilter

Jdai 3x parallel

Feinfilter

DFZ+MiBi DFZ+MiBi DFZ

Abbildung 4-15: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hutte L
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-10 aufgelistet. Aufgrund der aus-
gesprochen niedrigen Leitfahigkeit ist zu vermuten, dass zum Zeitpunkt der Probenahme
die Hutte vorwiegend mit Regenwasser versorgt wurde. Deutlich zu erkennen ist der Ein-
fluss der Entsduerung 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 Fein-
filter bzw. nach Entsduerung und der Probenahmestelle vor UV 2 lasst sich auf die Spei-
cherung in den Hochbehéltern zurtckfihren.

Tabelle 4-10: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hitte L

PN-Stelle T 1°q LF [psrem; 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 Entsduerung 7,0 8,5 7,03* 201 09:36
Nach Entsduerung 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
WC 12,8 25,0 8,71* 162 09:55

*Kalibration moglicherweise fehlerhaft

In Abbildung 4-16 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-Be-
strahlung finden sich nurmehr geringe Mengen, die aber zur Abgabestelle hin geringfligig
zunehmen. Ein ahnliches Bild, aber mit etwas héheren 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 geringfuigigen Erh6hung der
Zellzahlen (TCC und ICC) welches bis unmittelbar vor der zweiten UV-Desinfektion anhalt.
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 schlie-
Ren lasst. Bis zu den Abgabestellen ist in weiterer Folge eine geringe Erhohung,

“SWA
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insbesondere der Lebendzellzahlen zu erkennen, welche auf eine leichte Wiederverkei-

mung im Verteilungssystem der Hitte hindeutet.
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4.3.9 Hutte M
Eckdaten zur Hitte:

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-
schlieBlich 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 fiir 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 Hitte provisorische Kunststofftanks (4x 1m3 IBC — intermediate bulk container) als Spei-
cher genutzt. Von dort gelangt das Wasser in den Keller, wo es nach Zugabe von Chlordi-
oxid direkt zu den Abgabestellen gelangt. (Durch die direkte Weiterleitung nach Zugabe des
Chlordioxids, ist es wahrscheinlich, dass zumindest bei erhéhtem Verbrauch die mindes-
tens sicherzustellende Einwirkzeit von 15 Minuten nicht eingehalten werden kann.)

Das FlieRschema der Wasserversorgung ist in Abbildung 4-17 dargestellt. Probenahme-
stellen sind mit gelben Pfeilen dargestellt, wobei Stellen fur die Kultivierung mit ,MiBi“, und
Stellen mit durchflusszytometrischen Proben mit ,DFZ" gekennzeichnet sind.

ﬂ | =
DFZ+MiBi DFZ+MiBi ﬂ
DFZ+MiBi

Abbildung 4-17: FlieRschema der Wasserversorgung auf Hiitte M
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Die Ergebnisse der Vor-Ort Parameter sind in Tabelle 4-11 aufgelistet. Dabei konnten diese
leider nur unmittelbar vor und nach Chlordioxidzugabe erfasst werden. Abgesehen vom
Redoxpotential zeigt sich keine nennenswerte Veranderung. Die Zunahme des Redoxpo-
tentials ist auf die Zufuhr von Chlordioxid als Oxidationsmittel zurtickzufiihren. Die Vor-Ort-
Parameter der Quelle sind jene der - aul3er Betrieb befindlichen - Quelle fiir die Versorgung
mit Betriebswasser. Eine Probenahme der Trinkwasserquelle war leider nicht méglich.

Tabelle 4-11: Aufstellung der Vor-Ort-Parameter auf Hiutte M

PN-Stelle T rea 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 4-18 sind die mikrobiologischen Ergebnisse der Hitte M 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 und die durchflusszytometrischen Ergebnisse, stellt sich fur 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 unveréandert bleibt, aber der Anteil an lebendigen Zel-
len (ICC) stark abnimmt — ein Muster das h&ufig bei Chlorung zu erkennen ist.

Es ist darauf hinzuweisen, dass trotz fehlender Sicherstellung der Einwirkzeit von 15 Minu-
ten, die Chlordioxid bendtigt um eine sichere Desinfektion zu gewéhrleisten, keine Uber-
schreitungen der mikrobiellen Parameter bzw. Indikatorparameter festgestellt wurde. Die-
ser Umstand kann darin begriindet sein, dass durch Stagnation sehr wohl mehr als 15 Mi-
nuten Einwirkzeit stattgefunden haben, dass die kiirzere Einwirkzeit ausreichend war, dass
die untersuchten Mikroorganismen bereits in der Ressource unterhalb der Grenzwerte la-
gen, oder dass bei der Probenahme die Zugabe von Natrium-Thiosulfat zur Inaktivierung
des Chlordioxids zu spat erfolgt ist.
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4.4 Kontinuierliche Beprobungen

Hutte N

Von 20. Juli bis 11. September wurden von einer Hitte in Bayern téagliche Proben fir die
Durchflusszytometrie entnommen. Diese Proben wurden anschlieRend gesammelt gela-
gert, und einmal wochentlich per Kurierdienst nach Wien in das mikrobiologische Labor des
Institutes fur 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 ent-
nommen. Die Untersuchung mittels Durchflusszytometrie wurde wie in Kap. 4.2 beschrie-
ben durchgefuhrt. In  Abbildung 4-19 sind die Ergebnisse der durchflusszytometrischen
Messungen dargestellt. Neben den Zellzahlen ist die Transportzeit der Probe bis ins Labor
farblich dargestellt. Proben, die mit blaufarbenen Punkten dargestellt sind, wurden nach
maximal 3 Tagen, Proben mit rotfarbenen Punkten erst nach mehr als 10 Tagen mittels
Durchflusszytometrie gemessen.

Hutte N - tagliche Beprobung
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Abbildung 4-19: Ergebnisse der durchflusszytometrischen Untersuchungen der taglichen
Proben auf Hitte N

Interessanterweise sind die Lebendzellzahlen (ICC) nahezu ident, bzw. teilweise sogar ho-
her als die Gesamtzellzahlen (TCC), was auf biologisch sehr aktive Proben hindeutet. Au-
Rerdem ist es sehr ungewdhnlich, 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 grof3eren Einfluss genom-
men hat als urspriinglich angenommen. Dieser Umstand ist noch einmal weitaus deutlicher
in Abbildung 4-20 zu erkennen, wo die gleichartige Farbung vorgenommen wurde. Es ist
zu erkennen, dass ein klarer Zusammenhang zwischen Zellzahlen und Transportzeit vor-
liegt — je langer eine Probe bis ins Labor gebraucht hat, desto héher 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 Pro-
jekten konnte bei durchgehender Kihlung bei 4°C eine Lagerungsfahigkeit durchflusszyto-
metrischer Proben von mehr als 7 Tagen vermerkt werden.
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Abbildung 4-20: 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 Rohwasser
und nach UV-Desinfektion erklaren. So bewirkt die Bestrahlung mit UV-Licht einerseits ei-
nen gewissen Aufschluss organischer Substanzen, und andererseits eine Inaktivierung von
Mikroorganismen, die in weiterer Folge fir die verbliebenen aktiven Mikroorganismen als

Nahrungsgrundlage dienen, und damit zu einem vermehrten Wachstum in der Probe flhren
konnen.

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

Hutte O

Von 08. August bis 24. Oktober wurden von einer weiteren Hitte in Bayern wochentliche
Proben fur die Durchflusszytometrie entnommen. Diese Proben wurden anschliel3end
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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
e Bewirtschaftung nahezu ganzjéhrig

Leider stehen zu Huitte N keine weiteren Informationen — insbesondere zur Wasserversor-
gung zur Verfligung. Die Proben wurden vor und nach Aufbereitung entnommen. In Abbil-
dung 4-21 sind die Ergebnisse der durchflusszytometrischen Messungen dargestellt. Der
oben beschriebene Zusammenhang zwischen Transportzeit und Zellzahl scheint bei Hitte
N nicht ganz so stark ausgepragt zu sein — die Proben konnten auch spatestens nach 5
Tagen im Labor gemessen werden.
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Abbildung 4-21: Ergebnisse der durchflusszytometrischen Untersuchungen der wéchentli-
chen Proben auf Hutte O

Die Untersuchungen zeigen, dass durch die Aufbereitung auf der Hitte eine nennenswerte
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 anndhernd konstantes Verhéltnis von
lebenden zu Gesamtzellen von etwa 0,5 zu erkennen.

Eine weiterflhrende 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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4.5 Zusammenfassung

Je nach drtlichen 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 Schutzhitten fir umfangreiche Untersuchungen
herangezogen, die mdglichst viele Arten von Ressourcentypen (Dach- bzw. Schmelzwas-
ser, Quellwasser, Oberflachenwasser), einfache und komplexe Aufbereitungssysteme, ver-
schieden Desinfektionsmaf3nahmen (keine, UV, CIO,) und Speichersysteme (Rohwasser,
Trinkwasser) umfassen sollten. Dariiber hinaus sollte eine méglichst umfassende Diversitét
in Lage (Staat, bzw. Bundesland) und Vereinszugehérigkeit geschaffen werden.

Die ausgewahlten Hutten spiegeln nur einen Bruchteil aller mdglichen Versorgungssysteme
wider, dennoch sollen im Folgenden Aspekte angefuihrt werden, die vermehrt beobachtet
wurden und als Grundlage fur die Erstellung der Handlungsempfehlungen dienten:

Auf den meisten Hutten mangelt es an geeigneten Probenahmestellen entlang der Ver-
sorgungskette. Insbesondere im Falle einer Grenzwertliberschreitung und einer im Zuge
dessen durchgefihrten Ursachenforschung ist es unumganglich, an jeder Stelle, die eine
Verédnderung der Wasserqualitat bewirken kann, eine reprasentative Probe ziehen zu kén-
nen. Das umfasst insbesondere Quellfassungen, Speicher- bzw. Behélterzu- und Behalter-
ablaufe, Aufbereitungsschritte, Desinfektionsanlagen und Abgabestellen.

Es wurden, vor allem durch durchflusszytometrische Messungen, aber auch bei den KBE,
immer wieder Wiederverkeimungen in den Versorgungssystemen festgestellt. Diese wur-
den oftmals in den Verteilleitungen im Haus, aber auch vermehrt in den Behaltern fest-
gestellt. Diese filhrten zum Teil zu einer Uberschreitung, oder zumindest zu einem Nahe-
kommen an die Grenzwerte fur KBE bei 22°C der 6sterreichischen TrinkwV.

Abgesehen von einigen Ausnahmen wurden an Abgabestellen, aber auch oftmals schon in
der Ressource keine Indikatororganismen nachgewiesen. An jenen Abgabestellen wo Indi-
katoren nachweisbar waren, war ,Kein Trinkwasser* ausgeschildert. Eine unmittelbare Ge-
fahrdung der Tagesgaste oder der Mitarbeiter scheinen daher unwahrscheinlich.

Bei der Verwendung von UV-Bestrahlung zur Desinfektion wurde mittels Durchflusszyto-
metrie vermehrt eine Desintegration bakterieller Zellen festgestellt, die in dieser Form selten
bei UV-Anlagen grél3erer Versorgungssysteme beobachtet wurde. Daraus ergibt sich zwar
keine hygienische Gefahrdung, aber es lasst auf einen ineffizienten Betrieb schlieRen, da
die Bestrahlungsintensitat viel zu hoch zu sein scheint. Dieser Umstand kann auf eine
Dimensionierung der Anlage auf (nur vereinzelt erreichte) Spitzenverbrauchswerte zurtick-
zufuhren sein.

In einer Hutte wurde nach Zugabe von Chlordioxid die vorgesehene Einwirkzeit (mindes-
tens 15 Minuten) nicht sichergestellt. Dieser Umstand kann zu einer mangelnden Desin-
fektionsleistung fuhren, und ist daher unbedingt zu vermeiden. Bei der Verwendung von
Chlor zur Desinfektion ist es daher unumganglich, einen kleinen Behélter nachzufiihren,
der auch bei Spitzenverbrauchen die Mindesteinwirkzeit (bis zu 30 Minuten) garantieren
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kann. Aul3erdem ist unbedingt darauf zu achten, dass eine Messung des Restchlorgeh-
altes nach Desinfektion erst nach der vollen Einwirkzeit stattfindet.

Aufgrund der zum Teil gravierenden Wasserknappheit auf Schutzhtten ist die Bevorratung
und Speicherung von Wasser oftmals unumganglich. Aber wegen der beobachteten Wie-
derverkeimung sollte die Aufenthaltsdauer von Trinkwasser (bzw. aufbereitetem und des-
infiziertem Wasser) in Speichern maglichst kurzgehalten werden. Insbesondere bei der An-
wendung von UV-Bestrahlung zur Desinfektion besteht kein nachwirkender Schutz vor Wie-
derverkeimung wie er z.B. beim Einsatz von Chlorsubstanzen gegeben ist. In solchen Fal-
len, 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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