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Abstract

Drinking water both in sufficient quantity and in the highest possible quality is the basis
for the development of an area. Due to the location of the model municipality of Prad am
Stj. and the heavy use of the resource water, conflicts and necessary compromises be-
tween different interests arise inevitably. In this thesis, a systematic research approach
was developed and applied to assess a potable water system and to evaluate and sug-
gest future development options.

The original drinking water supply of the model municipality was adjusted in 2006 due to
the introduction of a limit for arsenic in drinking water. An additional drilled well was con-
structed, which today delivers about half of the water for the municipality of Prad. But this
water has an elevated uranium amount and a 5 times higher water hardness.

In the course of this master thesis an inventory of the existing drinking water supply of
Prad was developed and the existing data was processed. Based on these surveys and
numerous discussions with community and interest representatives, problems and weak
points were identified and evaluated because of predefined parameters.

Then, variants for the improvement of identified problems were worked out and a cata-
logue of measures was created. It should serve the municipal administration as a basis
for the future development of drinking water supply in the municipality of Prad.

Keywords: Drinking water, arsenic, uranium, water stress
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Kurzfassung

Trinkwasser sowohl in ausreichender Menge als auch in méglichst hoher Qualitat ist
Grundlage fur die Entwicklung eines Gebietes. Aufgrund der Lage der Beispielgemeinde
Prad am Stilfserjoch und der starken Nutzung der Ressource Wasser entstehen unwei-
gerlich Konflikte und notwendige Kompromisse zwischen verschiedenen Interessen. In
dieser Arbeit wurde ein systematischer Forschungsansatz entwickelt und angewandt,
um ein Trinkwassersystem zu untersuchen und zukulnftige Entwicklungsoptionen zu ent-
werfen und zu bewerten.

So wurde die urspriingliche Trinkwasserversorgung der Modellgemeinde im Jahr 2006
aufgrund der Einfihrung des Grenzwertes flr den Arsengehalt im Trinkwasser ange-
passt. Durch die Errichtung eines zusétzlichen Tiefbrunnens, welcher heute ungefahr
die Halfte des Wassers der Gemeinde Prad liefert, wurde Wasser mit einem erhéhten
Urangehalt und einer ca. 5-mal so hohen Wasserhéarte erschlossen.

Im Zuge dieser Masterarbeit wurde eine Bestandserhebung der bestehenden Trinkwas-
serversorgung der Gemeinde Prad erstellt und die bestehenden Daten aufbereitet. Auf-
grund dieser Erhebungen und zahlreichen Gesprachen mit Gemeinde- und Interessens-
vertretern wurden Probleme und Schwachstellen aufgezeigt und anhand von festgeleg-
ten Parametern bewertet.

AnschlieBend wurden Varianten fir die Verbesserung der festgestellten Probleme aus-
gearbeitet und ein MaBnahmenkatalog erstellt. Dieser soll der Gemeindeverwaltung als
Grundlage fur die zukunftige Entwicklung der Trinkwasserversorgung in der Gemeinde
Prad dienen.

Schlagworter: Trinkwasser, Uran, Arsen, Wasserstress
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1 Einleitung

Trinkwasser in ausgezeichneter Qualitat und Menge ist die Grundlage fir die Gesundheit
und Entwicklung der Bevdlkerung eines Gebietes. Diesem Umstand wird heute durch
verschiedene MaBnahmen Rechnung getragen. So wurde von der Europaischen Union
mit der Richtlinie 98/83/EG (Rat der Europaischen Union, 1998) bereits im Jahr 1998 die
Vereinheitlichung der Bewertungskriterien flir bakterielle und chemische Parameter in
der gesamten Européischen Union beschlossen. Die nationalen Regulierungen wurden
in den darauffolgenden Jahren umgesetzt und im Anschluss verschiedene MaBnahmen
zur Anpassung und Uberwachung der Wasserversorgungsanlagen in den Mitgliedslan-
dern durchgefihrt (D.Leg. 02 febbraio 2001, n. 31, 2001).

Aber auch die Menge des zur Verfligung stehenden Wassers spielt eine wichtige Rolle
fir die Entwicklung der Bereiche Bevoélkerung, Landwirtschaft, Industrie und Tourismus,
und daraus ergeben sich unterschiedlichste Konflikte. Verstarkt wird dieser Umstand
durch lokal auftretende Wasserknappheit wie sie auch in Mitteleuropa auftreten kann.

Um die daraus entstehenden Konflikte und mdégliche Lésungsstrategien aufzuzeigen
wird in der vorliegenden Masterarbeit anhand der Beispielgemeinde Prad am Stj. in Stid-
tirol die Situation der Trinkwasserversorgung anhand der gesetzlichen Grundlagen ana-
lysiert, eine Bewertung der derzeitigen Trinkwasserversorgung durchgefihrt und ab-
schlieBend in Zusammenarbeit mit lokalen Interessensvertretern verschiedene Lésungs-
vorschlage ausgearbeitet und bewertet.
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2 Grundlagen Trinkwasserqualitat

2.1 Allgemein

Heute werden verschiedene Parameter zur Bewertung der Trinkwasserqualitat unter-
sucht und tberwacht. Diese kénnen insgesamt auf mikrobiologische, chemische und In-
dikatorparameter zusammengefasst werden. Ebenso werden Parameter zur Bewertung
der Radioaktivitat untersucht. In der gultigen Richtlinie 98/83/EG (Rat der Européischen
Union, 1998) wurden erstmals europaweite Grenzwerte fir diese Parameter festgelegt
und die zum Teil stark unterschiedlichen nationalen Festlegungen vereinheitlicht. Derzeit
wird die Richtlinie 98/83/EG (Rat der Europaischen Union, 1998) Uberarbeitet und dazu
werden verschiedene Daten und Informationen der Mitgliedsstaaten erhoben. Eine kurze
Zusammenfassung wird in den nachfolgenden Abschnitten gegeben.

Far die Festlegung dieser Werte wird auf wissenschaftliche Studien und zum Teil auch
heute noch auf Tierversuche zurlickgegriffen. Dabei wird der so genannte NOEL-Wert
(NO Effect Level) ermittelt, das hei3t jener Wert der Konzentration eines Schadstoffes,
der keine Symptome am Organismus bewirkt. Grundséatzlich ist zu sagen, dass diese
Berechnungen immer auf den erwachsenen Organismus ausgerichtet sind. Dabei wird
eine lebenslange Exposition und einer taglichen Trinkwasseraufnahme von zwei Litern
pro Person (Européische Kommission, 2016) zu Grunde gelegt.

Zuséatzlich werden Richtwerte und Empfehlungen von unterschiedlichen Institutionen
ausgegeben. Dazu zahlen international anerkannte Institutionen wie die World Health
Organisation (WHO) ebenso wie nationale Interessensvertretungen. Die zu Grunde lie-
genden Studien sind jedoch von stark unterschiedlicher Aussagekraft.

Die von den verschiedenen européischen Mitgliedsstaaten festgelegten Grenzwerte fiir
die Parameter missen schlieBlich die Richtlinien der européaischen Union einhalten, kén-
nen diese jedoch verbessern bzw. auf die nationalen Anforderungen anpassen (Subsi-
diaritétsprinzip). Dadurch kénnen in den Mitgliedsstaaten unterschiedliche Grenzwerte
bestehen. Ein Beispiel dafur ist der Parameter Uran, welcher in der européischen Richt-
linie derzeit nicht enthalten ist. Daflr gibt es sehr unterschiedliche nationale Grenzwerte
und Empfehlungen. Dieser Parameter wird nachfolgend genauer untersucht.

Ebenso wird in der Richtlinie 98/83/EG (Rat der Européaischen Union, 1998) festgelegt,
dass sich die Mitgliedsstaaten verpflichten alle vier Jahre einen ausfihrlichen Bericht
Uber die Qualitat der Trinkwasserversorgung zu erstellen und diesen an die europaische
Kommission zu Ubermitteln. Aus dem Synthesebericht zur Qualitat des Trinkwassers in
der Union auf der Grundlage der Priifung der Berichte der Mitgliedsstaaten fir den Zeit-
raum 2011 — 2013 geman Artikel 13 Absatz 5 der Richtlinie 98/83/EG (Europaische
Kommission, 2016) werden die entscheidenden Parameter dieser Masterarbeit darge-
stellt.
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Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dass die Richtlinie 98/83/EG (Rat der
Européischen Union, 1998) umfassende MaBnahmen zum Schutz des fir den mensch-
lichen Gebrauch vorgesehenen Wassers enthélt und die nationalen Regelungen auf die-
ser Grundlage aufbauen.

2.2 Gesetzliche Grenzwerte

In der folgenden Tabelle werden die unterschiedlichen Parameter der gultigen Richtlinie
98/83/EG (Rat der Europaischen Union, 1998) mit den jeweiligen Grenzwerten wieder-
gegeben:

Tabelle 1: Parameter Richtlinie 98/83/EG (Rat der Europaischen Union, 1998) mit An-
merkungen (*)

Parameter Richtlinie 98/83/EG Einheit
Mikrobiologische Parameter
Escherichia coli 0 Anzahl /100 ml
Enterokokken 0 Anzahl /100 ml
Chemische Parameter
Acrylamid (*) 0,10 pg/l
Antimon 5 pg/l
Arsen 10 po/l
Benzol 1 pg/l
Benzo-(a)-pyren 0,01 pg/l
Bor 1,0 mg/|
Bromat (%) 10 pg/l
Cadmium 5,0 Mg/l
Chrom 50 Mg/l
Kupfer (*) 2,0 mg/I
Cyanid 50 Mg/l
1,2-Dichlorethan 3,0 pg/l
Epichlorhydrin (*) 0,10 pg/l
Fluorid 1,5 mg/|
Blei (*) 10 Mg/
Quecksilber 1,0 pg/l
Nickel (*) 20 pg/l
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Nitrat (*) 50 mg/I
Nitrit (*) 0,50 mg/l
Pestizide (*) 0,10 pg/l
Polyzyklische  aromatische 0,10 Mg/l
Kohlenwasserstoffe (*)

Selen 10 pg/l
Tetrachlorethen und Trichlo- 10 pg/l
rethen (%)

Trihalomethane insgesamt (*) 100 pg/l
Vinylchlorid (*) 0,50 pg/l

Indikatorparameter

Aluminium 200 pg/l

Ammonium 0,50 mg/I

Chlorid () 250 mg/l

Clostridia perfringens (ein- 0 Anzahl/100 ml

schlieBlich Sporen) (*)

Farbung Flr den Verbraucher annehmbar und ohne anormale Veran-
derung

Leitfahigkeit (*) 2 500 HS cm-—1 bei 20 °C

Wasserstoffionen- 26,5und<9,5 pH-Einheiten

Konzentration (*)

Eisen 200 pg/l

Mangan 50 Mg/l

Geruch Fir den Verbraucher annehmbar und ohne anormale Verén-
derung

Oxidierbarkeit (*) 5,0 mg/l 02

Sulfat (*) 250 mg/I

Natrium 200 mg/I

Geschmack Fir den Verbraucher annehmbar und ohne anormale Verén-
derung

Koloniezahl bei 22° Ohne anormale Veranderung

Coliforme Bakterien (*) 0 Anzahl/100 ml

Organisch gebundener Koh- Ohne anormale Veranderung

lenstoff (TOC) (*)
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Tribung (%) Fir den Verbraucher annehmbar und ohne anormale Veran-
derung

Radioaktivitat

Tritium () 100 Bg/!

Gesamtrichtdosis (*) 0,10 mSv/Jahr

Neben den angefiihrten Werten der Richtlinie 98/83/EG (Rat der Européischen Union,
1998), welche fir alle Mitgliedsstaaten bindend sind, wurden von einigen Staaten zu-
satzliche Parameter als Grenzwerte festgelegt. Ein Beispiel fir einen solchen Parame-
ter, der auch fir die vorliegende Masterarbeit wichtig ist, ist Uran. Eine Erklarung dieses
chemischen Parameters mit einem Vergleich der sehr unterschiedlichen Grenzwerte
wird im entsprechenden Abschnitt gegeben.

2.3 Richtwerte

Wie bereits angemerkt, werden von unterschiedlichen Institutionen Richtwerte fiir ver-
schiedene Parameter ausgegeben. Diese Richtwerte besitzen ebenso wie die zu Grunde
liegenden Studien unterschiedliche Aussagekraft und unterschiedliche Berechtigungen.
Aufgrund der zum Teil sehr einseitigen Interpretation ist es schwierig diese Richtwerte
in Planungsgrundséatze umzusetzen. Somit werden flr die vorliegende Masterarbeit die
gesetzlichen Grenzwerte verwendet. Fur den Parameter Uran werden die Empfehlungen
der WHO sowie Grenzwerte aus ltalien, Deutschland und Osterreich fir die Ausarbei-
tung der Masterarbeit verwendet.

Umfassende Richtwerte und Leitlinien fir verschiedene Bereiche der Trinkwasserver-
sorgung werden laufend von der WHO ausgegeben. Die letzte Ausgabe Nr. 4 der ,Gui-
delines for Drinking-water Quality* aus dem Jahr 2011 (World Health Organization, 2011)
beinhaltet dabei Empfehlungen zu den Parametern der Trinkwasserversorgung, wobei
neben allen Parametern der Richtlinie 98/83/EG (Rat der Europaischen Union, 1998)
weitere Richtwerte aufgelistet werden. Ebenso werden in diesen Leitlinien zusétzliche
Bereiche der Wasserversorgung wie Wassernutzungspléne, Uberwachung und Kontrol-
len behandelt. Diese Empfehlungen dienen als Grundlage der Européischen Union bei
der derzeit durchgefiihrten Uberpriifung/Uberarbeitung der Trinkwasserrichtlinie
98/83/EG (Rat der Europaischen Union, 1998).

Aber auch andere Interessensvertretungen interpretieren die Studien der europaischen
Institute und geben Empfehlungen fir die Festlegung der Parameter aus. Diese kénnen
je nach Interesse flr eine weitere Verscharfung oder eine Lockerung der Richtlinie sein.
Als Beispiel sollen hier rein verbraucherorientierte Vereine wie foodwatch oder Bran-
chenverbande, wie z.B. der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches, genannt wer-
den.

Die Festlegung der Grenzwerte aus dieser Fille an Richtwerten, Studien und Empfeh-
lungen mit unterschiedlichsten Zielen ist eine politische Aufgabe. Dies wird durch die
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zahlreichen Stellungnahmen zur Uberarbeitung der Trinkwasserrichtlinie deutlich. Als
derzeit letzter Stand der Uberarbeitung gilt der in diesem Zusammenhang im Mai 2016
verodffentlichte Evaluierungsbericht ,,Study supporting the revision of the EU Drinking Wa-
ter Directive® (ECORYS, 2016).

2.4 pH-Wert

Der pH-Wert des Wassers ist eine zentrale physikalisch-chemische Grdsse des Was-
sers. Er beeinflusst das Gleichgewicht von S&uren und Basen, Féllungsreaktionen,
elektrische Ladungen an Partikeln, etc. schreibt (Gujer, 2007) im Lehrbuch Siedlungs-
wasserwirtschaft.

Dabei gibt der pH-Wert die Anzahl der Protonen H* im Wasser an. Er bestimmt weiter
die Gleichgewichte zwischen Sauren und Basen sowie die Geschwindigkeit der Auflé-
sung oder Ausféllung von vielen Mineralien. Der pH-Wert wird heute ziemlich exakt und
einfach mit Elektroden gemessen werden. Der pH-Wert ist fur den Ablauf der Wasser-
aufbereitung, der Abwasserreinigung und von Korrosionsprozessen von groBBer Bedeu-
tung.

Tabelle 2: Typische pH-Werte in unterschiedlichen Wassern (Gujer, 2007)

Herkunft des Wassers Ph — Wert (Bereich) Bemerkungen
Trinkwasser 7-8 Toleranzwert < 9,2
Flusswasser, Seewasser 75-9 9 im Sommer bei Sonne
Rohes Abwasser 7,2-8,3 Extreme bei Industrieabwasser
Gereinigtes Abwasser 6,7-7,5 Je nach Verfahren
Regenwasser <5 Saurer Regen
Destilliertes Wasser Ca.5,3 CO:2 aus Luft

2.5 Wasserharte

Die Wasserhérte drtickt aus, wieviel Kalzium Ca** und Magnesium Mg?* im Wasser ent-
halten sind. Diese beiden lonen bilden bei der Erwdrmung des Wassers unlésliche
Salze, die sich z.B. auf Pfannen und der Wésche als eine weisse Kruste niederschlagen.
Die Wésche wird hart und brtichig. schreibt (Gujer, 2007) im Skriptum Siedlungswasser-
wirtschaft.

Die nachfolgende Erlduterung (in kursiver Schrift) des Summenparameters Wasser-
harte wurde frei aus ,Guidelines for Drinking-water Quality — Fourth Edition* (World
Health Organization, 2011) aus dem Englischen Ubersetzt — Seite 225 ff. Dabei wird
weder fiir die Korrektheit der Ubersetzung noch deren Vollstandigkeit garantiert:
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Der Hértegrad aufgrund von Calcium und Magnesium ist meist durch Niederschlag von
Wasserriickstdnden und die Notwendigkeit zum berméaiigen Einsatz von Seife bei der
Reinigung gekennzeichnet. Verbraucher bemerken Verdnderungen des Hértegrades
schnell. Die Akzeptanz des Hértegrades kann bei unterschiedlichen Gemeinschaften
sehr unterschiedlich ausfallen. Die Schwelle fiir den Geschmack von Calcium lonen liegt
im Bereich von 100 — 300 mg/l, abhdngig vom dazugehdrigen Anion, und die Schwelle
fir Magnesium liegt méglicherweise tiefer als jene fiir Calcium.

Abhéngig von den Wechselwirkungen mit anderen Faktoren, wie pH-Wert und Alkalitét,
kann Wasser mit einer Hérte (ber ndherungsweise 200 mg/| Kalkablagerungen in Be-
handlungsanlagen, Verteilungsnetzen, Leitungen und Tanks innerhalb von Bauwerken
bewirken. Beim Erhitzen bildet hartes Wasser Kalkablagerungen. Weiches Wasser mit
einer Hérte unter 100 mg/I wiirde, im Gegensatz dazu, eine geringere Pufferkapazitat
besitzen und damit korrosiver fir Wasserleitungen sein.

Aus den genannten Grinden wird jedoch keine gesundheitsbasierte Richtlinie fir Was-
serhdrte im Trinkwasser empfohlen.

In der vorliegenden Masterarbeit wird fir die Bewertung der Gesamthéarte vor allem die
Bezeichnung franzésischer Hartegrad (Abklrzung F° oder °fH) verwendet. In anderen
Landern werden andere Einheiten verwendet. Unter der Annahme eines Standard-lo-
nenverhaltnisses kann zum Beispiel die ebenfalls verwendete Einheit deutsche Grad
(Abklrzung °dH) umgerechnet werden:

Franzosische Grad 1 °fH <=> 0,56 °dH deutsche Héarte
Deutsche Hérte 1 °dH <=> 1,78 °fH franz6sische Grad

2.6 Parameter Arsen

Die nachfolgende Erlauterung (in kursiver Schrift) des chemischen Parameters wurde
frei aus ,Guidelines for Drinking-water Quality — Fourth Edition® (World Health
Organization, 2011) aus dem Englischen Ubersetzt — Seite 315 ff. Dabei wird weder fiir
die Korrektheit der Ubersetzung noch deren Vollstindigkeit garantiert:

Arsen tritt sehr hdufig in der Erdkruste und dabei in verschiedenen Oxidationsstufen von
-3, 0, +3, und +5, hdufig als Sulfide, Arsenide oder Arsenate auf. In Wasser gréBtenteils
als Arsenat (+5) oder Arsenit (+3), wobei allgemein eine Konzentration im Bereich von
1-2 ug/l oder darunter als normal angesehen werden kann. Die Oxidationsstufen haben
einen sehr starken Einfluss auf die Giftigkeit von Arsen und zeichnen sich durch unter-
schiedliche Bindungsféhigkeit mit Adsorbern und Féallungsmitteln aus. Das weniger gif-
tige Arsenat kann dabei sehr einfach gebunden werden, Arsenit hingegen nur durch eine
vorhergehende Oxidaton zu Arsenat.

Arsen wird auch in Nahrungsmitteln und dort vor allem in Fisch und Meeresfriichten in
der weniger giftigen organischen Form gefunden. Es gibt bisher nur wenige Daten (ber
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den Anteil von anorganischem Arsen in Nahrungsmitteln, wobei der Anteil von anorga-
nischem Arsen ca. 25 % betragen sollte, abhdngig wiederum von der Art der Nahrung.
Abgesehen von berufsbedingter Belastung ist die Aufnahme von Arsen iber Nahrung
und Wasser, wozu auch Getrédnke aus Wasser zu berticksichtigen sind, der Hauptgrund
fir die Aufnahme von Arsen. Sobald die Konzentration von Arsen im Trinkwasser 10 ug/!
erreicht, ist dies Haupteintragsweg und lbersteigt die Aufnahme (ber die Nahrung.

Tabelle 3: Empfehlungen der WHO zum chemischen Parameter Arsen

Vorladufiger Richtwert 10 ug/l, dieser Richtwert wird als provisorisch gekennzeichnet auf
Grundlage der Leistung der Behandlungsverfahren und Analyse-
methoden.

Vorkommen In natidrlichem Wasser in einem Bereich von 1-2 ug/l, Konzentra-

tionen von bis zu 12 mg/l in Gebieten mit natiirlichem Vorkommen

Grundlage fir die Festle-
gung des Richtwertes

Es besteht groBe Unsicherheit (ber das Risiko bei geringen Kon-
zentrationen und die vorliegenden Daten zeigen keine biologi-

sche Grundlage fiir die Annahme eines linearen oder nichtlinea-
ren Zusammenhanges. Aus diesem und aus dem Grund, dass
Arsen erst im Bereich von 1-10 ug/| nachweisbar ist, bleibt der
Richtwert von 10 ug/I bestehen.

Nachweisbarkeit 0,1 ug/l bei Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma; 2 ug/l bei Hybrid-Generation-Atomabsorptionsspektro-

skopie oder Flammen-Atomabsorptionsspektroskopie

Leistung von Behand-
lungsverfahren

Es ist technisch méglich Arsenkonzentrationen von 5 ug/l oder
weniger (ber verschiedene Behandlungsverfahren zu erreichen.
Dies erfordert jedoch genau abgestimmte Prozesse und dement-
sprechende Kontrollen. Deshalb ist es wahrscheinlicher den
Richtwert von 10 ug/l tber konventionelle Behandlung (z.B. Mi-
schung) zu erreichen.

Zeitpunkt der Bewertung | 2011, mit Uberpriifung ohne Anderung 2017

Wichtigste Referenzen fir
die Bewertung

FAO/WHO (2011) Evaluation of certain contaminants in food
IARC (1987) Overall evaluations of carcinogenicity

IPCS (2001) Arsenic and arsenic compounds

ISO (1982) Water quality—determination of total arsenic
USNRC (2001) Arsenic in drinking water, 2001 update

WHO (2011) Arsenic in drinking-water

Beide, sowohl dreiwertiges als auch flnfwertiges geléstes Arsen, werden sehr schnell
und umfangreich vom Magen-Darm-Trakt aufgenommen. Der Stoffwechsel wird charak-
terisiert durch 1) Reduzierung des fiinfwertigen zu dreiwertigem Arsen und 2) oxidative
Methylierung von dreiwertigem Arsen zu Monomethylarsen, Di- und Trimethylarsin. Die
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Methylierung von anorganischem Arsen erleichtert die Ausscheidung, da die Endpro-
dukte Monomethylarsonséure und Dimetyhlarsonséure leicht tiber den Urin ausgeschie-
den werden. Es gibt bedeutende Unterschiede bei der Methylierung, aber flir Menschen
und den meisten Versuchstieren wird anorganisches Arsen umfassend methyliert und
die Abbauprodukte werden primér Uber den Urin ausgeschieden. Es besteht eine gro3e
interindividuelle Variation der Methylierung von Arsen in Menschen, wahrscheinlich auf-
grund der groBen Unterschiede von Methylasen und méglichen Polymorphismen. Auf-
genommene organische Arsenverbindungen werden nur unvollstdndig methyliert und
schneller Gber Urin ausgeschieden als anorganisches Arsen.

Bisher wurde nicht gezeigt, dass Arsen fir den Menschen lebenswichtig wére. Akute
Vergiftung durch Arsenverbindungen beim Menschen ist berwiegend eine Funktion der
Abbaurate im Kérper. Arsin ist dabei die giftigste Form, gefolgt von den Arseniten, den
Arsenaten und schlieBlich den organischen Verbindungen. Akute Arsenvergiftungen
wurden bei Aufnahme von Brunnenwasser mit einer sehr hohen Konzentration (21 mg/l)
festgestellt.

Zeichen einer chronischen Arsenvergiftung, einschlieBlich Hautldsionen wie Hyperpig-
mentierung und Hypopigmentierung, periphere Neuropathie, Hautkrebs, Blasen- und
Lungenkrebs sowie periphere GefadlBerkrankungen wurden an Bevélkerungen mit arsen-
belastetem Trinkwasser beobachtet. Hautldsionen sind die am h&ufigsten beobachteten
Symptome, welche nach einer minimalen Expositionsdauer von ungeféhr 5 Jahren auf-
treten. Effekte auf das kardiovaskuldre System wurden bei Kindern mit arsenverseuch-
tem Trinkwasser (mittlere Konzentrationen von 0,6 mg/l) ber einen Zeitraum von 7 Jah-
ren festgestellt.

Zahlreiche epidemiologische Studien haben das Risiko von Krebs im Zusammenhang
mit der Aufnahme von Arsen (ber das Trinkwasser untersucht. Viele sind 6kologische
Studien und viele davon leiden an methodischen Médngeln, hauptséchlich bei der Mes-
sung der Belastungen. Jedoch besteht allgemeiner Konsens, dass der Konsum von
Trinkwasser mit hohen Konzentrationen von Arsen die Ursache fir verschiedene For-
men von Krebs darstellt. Dennoch besteht Unsicherheit und Kontroverse (ber den Me-
chanismus der Krebsentstehung und den Verlauf der Konzentrations-Reaktions-Kurve
bei geringen Aufnahmen. Das ,International Programme on Chemical Safety (ICPS)*“ der
WHO folgert, dass langfristige Belastung mit Arsen im Trinkwasser einen direkten Zu-
sammenhang mit verschiedenen Erkrankungen aufweist. Es besteht hohes Risiko flir
Krebs der Haut, Lungen, Blase und der Nieren ebenso wie andere Hautverdnderungen
wie Hyperkeratose und Pigmentdnderungen. Diese Effekte wurden durch zahlreiche
Studien gezeigt wobei unterschiedliche Studienmodelle verwendet wurden. Belastungs-
Reaktions-Zusammenhénge und hohe Risiken wurden fiir jeden dieser Endpunkte ge-
funden. Die Auswirkungen der Arsenbelastung wurden griindlich in Taiwan und China
untersucht, wobei auch in anderen Gebieten die entsprechenden Zusammenhénge fest-
gestellt wurden. Erhéhtes Risiko fir Lungen- und Blasenkrebs ebenso wie Hautldsionen
im Zusammenhang mit Arsenbelastungen wurden bereits bei Konzentrationen unter 50
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g/l nachgewiesen. Allerdings besteht Notwendigkeit fiir weitere analytische epidemio-
logische Studien, um die Zusammenhédnge zwischen Belastung und Reaktion noch ge-
nauer zu untersuchen und praktische Strategien fir Mal3nahmen festzulegen.

Anorganische Arsenverbindungen werden von der IARC (,International Agency for Re-
search on Cancer”) in Gruppe 1 (krebserregend fiir den Menschen) auf Basis der aus-
reichenden Belege fiir Kanzerogenitat am Menschen und Gruppe 2 mit eingeschrénkten
Belegen fiir die Kanzerogenitdt an menschlichen oder tierischen Organismen eingeteilt.
Unsicherheit besteht (iber das Risiko bei geringen Konzentrationen. Das ,United States
National Research Council” beschreibt, dass die derzeit vorliegenden Daten keine Basis
fir die Verwendung eines linearen oder nichtlinearen Verlaufs liefern. Die wahrschein-
lichsten Schéatzungen, unter Verwendung von linearer Extrapolation bei einer Konzent-
ration von 10 ug/l, ergeben jeweils fir Blasen- und Lungenkrebs bei einer angenomme-
nen Population von 10.000 US-Amerikanern 12 und 18 Félle bei Frauen und 23 und 14
Félle bei Mdnnern. Diese Zahlen sind so klein, dass sie von gédngigen epidemiologischen
Studien nicht festzustellen sind. Weitere Unsicherheiten bestehen durch unzureichende
Daten uber die Aufnahme von Arsen lber die Nahrung — und eine héhere Aufnahmerate
von anorganischem Arsen U(ber die Nahrung wirde ein Verringerung des Risikos bei
Wasser bedeuten — sowie Unterschiede die sich durch die Erndhrungsweise und den
Stoffwechsel ergeben. So konnten auch Studien in Gebieten mit Konzentrationen (iber
50 ug/l keine durch Arsen bedingten nachteiligen Effekte feststellen. Es bleibt mdglich,
dass die Risiken im Zusammenhang mit der Aufnahme von Arsen (berschétzt sind. Die
Konzentration von Arsen im Trinkwasser ohne Effekt auf den menschlichen Kérper muss
noch bestimmt werden und damit muss vordergrindig der genaue Mechanismus wie
Arsen die Bildung von Krebs bewirkt, identifiziert werden.

Die praktische Bestimmungsgrenze fiir Arsen liegt in der Region von 1 — 10 ug/l und die
Reduzierung unter dem Wert von 10 ug/l ist schwierig aufgrund verschiedener Um-
stdnde. Aufgrund dieser Schwierigkeiten, vor allem bei kleinen Versorgern und die prak-
tische Bestimmungsgrenze, wurde der Richtwert von 10 ug/l beibehalten aber als provi-
sorisch bis zum Erhalt weiterer fundierter Kenntnisse gekennzeichnet.

Der provisorische Richtwert von 10 ug/| wurde urspriinglich auch vom Sachverstédndi-
genausschuss der WHO (JECFA - Joint Expert Committee on Food Additives) mit einem
Wert von 15 ug/kg PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake) unterstitzt, wobei von
einer Aufnahme von 20 % ausgegangen wurde. Auch wenn es fir einige Staaten schwie-
rig ist, auch nur diesen provisorischen Richtwert einzuhalten, so sollte doch aufgrund der
mdéglichen Behandlungs- und Analysemethoden die Konzentrationen auf ein méglichst
geringes Niveau gebracht werden.

Es ist technisch méglich Arsenkonzentrationen von unter 5 ug/l iber verschiedene Be-
handlungsmethoden zu erreichen. Allerdings bendtigt dies genaue Prozessoptimierung
und Kontrolle. Aus diesem Grund ist ein sinnvollerer L6sungsweg zum Erreichen von
Konzentrationen unter 10 ug/l der Einsatz von konventionellen Methoden, wie das Mi-
schen von unterschiedlichen Wéssern. Fir lokale Wasserversorgungen ist die erste Op-
tion meist Tausch oder Verdinnung mit mikrobiologisch sicheren Quellen mit geringer
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Arsenkonzentration. Die Nutzung von unterschiedlichen Quellen flir Nahrung und andere
Nutzungen wie Wésche und Toilettensplilung soll tberpriift werden. Zusétzlich steigt die
Zahl von effektiven in kleinem MafBstab einsetzbaren Techniken zur Verringerung der
Arsenkonzentration. Diese beruhen normalerweise auf Flockung oder Adsorption, ver-
flgbar zu relativ geringen Kosten fir kleine Anlagen.

Abbildung 1: Haufigste Vorkommen von Arsen - Arsenkies links, Realgar Mitte, Auripig-
ment rechts (Lavinsky, 2017)

2.7 Parameter Uran

Die nachfolgende Erlauterung (in kursiver Schrift) des chemischen Parameters wurde
frei aus ,Guidelines for Drinking-water Quality — Fourth Edition* (World Health
Organization, 2011) aus dem Englischen Ulbersetzt — Seite 430 ff. Dabei wird weder fir
die Korrektheit der Ubersetzung noch deren Vollstandigkeit garantiert:

Uran ist weit verbreitet in der Natur, vorkommend in Granit und zahlreichen anderen
Mineralablagerungen. Es wird vorrangig als Treibstoff in Atomkraftwerken verwendet.
Uran kommt in der Umwelt als Folge von Auswaschung aus nattrlichen Ablagerungen,
aus Erzwerken und Emissionen der Nuklearindustrie, Verbrennung von Kohle und an-
deren Brennstoffen sowie der Nutzung von Diingern, welche Uran beinhalten
(Schweizerischer Verband des Gas- und Wasserfaches, 2015) vor. Die Aufnahme von
Uran Gber die Luft ist gering und als Aufnahme (ber die Nahrung kann zwischen 1 und
4 ug/Tag angenommen werden. Die Aufnahme (ber das Trinkwasser ist normalerweise
sehr gering. Tritt Uran jedoch in einer Trinkwasserquelle auf, so kann dies durchaus die
Hauptaufnahmequelle sein.
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Tabelle 4: Empfehlungen WHO zum chemischen Parameter Uran

Vorldufiger Richtwert

30 ug/l, dieser Richtwert wird als provisorisch gekennzeichnet, da
bisher verschiedene wissenschaftliche Unsicherheiten liber die
Toxizitdt von Uran bestehen.

Vorkommen

Konzentrationen in Trinkwasser grundsétzlich unter 1 ug/l, es
wurden jedoch Konzentrationen bis zu 700 ug/l bei privaten Ver-
sorgern beobachten.

TDI,

Tolerable Daily Intake

60 ug, abgeleitet aus dem unteren 95 % Konfidenzlimit des 95.
Perzentils der Uranexpedition in einer Studie aus Finnland, wobei
ein Unsicherheitsfaktor von 10 fir biologische Unterschiede an-
genommen wurde.

Nachweisbarkeit

0,01 ug/l bei Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma; 0,1 ug/l bei Filterfluorometern mit Laseranregung oder
UV Licht; 0,2 ug/l unter Verwendung von Massenspektrometrie
zusammen mit Adsorption lber chelatbildendes Austauscher-
harz.

Leistung von Behand-
lungsverfahren

1 ug/l sollte dber konventionelle Methoden erreicht werden kén-
nen (z.B. Mischung oder lonentausch).

Angenommene Aufnahme
von Trinkwasser

2 Liter/Tag

Zusétzliche Bemerkungen

Dort wo Konzentrationen von Uber 30 ug/l auftreten, ist es wichtig,
dass Uberstirzte Handlungen vermieden werden. Berticksichti-
gung sollte dabei auch die Exposition durch verschiedene Quel-
len und die Verfligbarkeit von alternativen sicheren Quellen fin-
den.

Hier werden nur chemische, nicht radiologische Aspekte der To-
xizitadt berlicksichtigt.

Zeitpunkt der Bewertung

2003, (iberarbeitet im Jahr 2011

Wichtigste Referenzen fir
die Bewertung

WHO (2011) Uranium in drinking-water

Es gibt nur unzureichende Daten bezliglich der Kanzerogenitét von Uran im menschli-
chen Organismus bzw. in Versuchstieren. Nierenentziindung ist die hdufigste chemisch
induzierte Reaktion von Uranium beim Menschen. Nur sehr wenige Informationen sind
tber Auswirkungen auf den Menschen durch chronische 6kologische Uranbelastung be-
kannt. Einige epidemiologische Studien an Personen, welche Uran im Trinkwasser aus-
gesetzt sind, haben einen Zusammenhang zwischen alkalischer Phosphatase und Beta-
Mikroglobulin im Urin neben leichten Anderungen der Funktion des proximalen Tubulus-
systems gezeigt.

Von den bisherigen Studien konnten keine klaren Aussagen (ber Konzentrationen ohne
Effekte auf den Menschen getroffen werden. Das ist nicht verwunderlich, zumal die zu
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Grunde liegenden Studiengruppen meist sehr klein sind. Zudem besteht eine substanzi-
elle Variation in den gemessenen Parametern der menschlichen Population. Derzeit gibt
es keine Belege flir Reaktionen unter einer Konzentration von 30 ug/l. Tatséchlich liegen
Anzeichen fir Reaktionen auf die Nieren, welches diesbeziiglich das empfindlichste Or-
gan zu sein scheint, erst ab sehr viel hbheren Konzentrationen vor.

Der provisorische Richtwert von 30 ug/l wurde aus neuen epidemiologischen Studien mit
Beviélkerungen, die hohen Urankonzentrationen ausgesetzt sind, gewonnen. Dieser er-
setzt den vorangegangenen provisorischen Richtwert, welcher auf Basis von experimen-
tellen Tierversuchen erstellt wurde. Der Richtwert wird jedoch als provisorisch gekenn-
zeichnet: aufgrund von Unsicherheiten aus der unbekannten Toxizitédt und Epidemiologie
von Uran und Schwierigkeiten zum Erreichen des Grenzwertes bei kleinen Versorgern.
Die Studien an menschlichen Bevélkerungen werden, sofern sie verfligbar und von guter
Qualitat sind, grundsétzlich als bevorzugte Quelle fiir gesundheitsbezogene Informatio-
nen, aus denen die Richtwerte der Leitlinien abgeleitet werden, verwendet.

2.8 Vergleichswerte Trinkwasserqualitat

Um neben den gesetzlichen Grenzwerten und den Richtwerten eine allgemeine Einord-
nung zu erreichen, wird nachfolgend eine Ubersicht der Parameter Wasserhérte, Arsen
und Uran mit Daten aus verschiedenen Quellen gegeben.

2.8.1 Wasserharte

Gesamthérte der oberflichennahen Grundwisser in Osterreich

Median der Hartegrade je Grundwasserkérper
bzw. Gruppe von Grundwasserk&rpern 2006-2015

Hértestufen Bezeichnung des Wassers

1: 0-10 °dH weiches bis malRig hartes Wasser
I 1z 10-16°aH Zemlich hartes Wasser

Il 1'!: cber 16 "dH hartes Wasser

Grundwasserkorper Verwaltung
Datenstand: NGP 2015

Oberflachennahe = Staatsgrenze
3 Grundwasser- Bundeslandgrenze

kirper Stadte
7 Landeshauptstadt

Datenquelle; 19 (GZUV) BGBI. Nr. 479/20061.0.0.F.;
BMLFUW, Sektion IV, Abteilung 3 Nationale und Wa - Amier der L ungen

Projektkoordination: R_ Philippitsch (BMLFUW), J. Grath (UBA)
\a/Graphik: U GmbH, 2017 i & RS x 5 umweltbundesamt® L

Abbildung 2: Karte der Gesamthérte der oberflachennahen Grundwésser in Osterreich
(Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich, 2017)
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Tabelle 5 Wasserharte von zehn italienischen Stadten (Che Acqua Beviamo, 2013)

Stadt °F (franzésische Harte) °dH (deutsche Harte)
Rom 31,32 17,6
Mailand 26 14,6
Neapel 33,35 18,7
Turin 21,86 12,3
Palermo 32,5 18,3
Genua 13 7,3
Bologna 31 17,4
Florenz 20 11,2
Bari 18,8 10,6
Venedig 26,3 14,8

Hartegrad
[ 1=<7.5 (sehr weich)
[ 7,5-15 (weich)
B 15-25 (mittel)
B =25 (hart)

Abbildung 3: Hartegrad °F des Wassers in den Gemeinden Sudtirols aus (Autonome
Provinz Bozen - Sudtirol, 2017)



2 Grundlagen Trinkwasserqualitat 29

2.8.2 Arsen

<=0.1 pg/l Arsen

=0.1 - ==0.3 pg/l Arsen
>0.3 - ==1 pg/l Arsen
=1 - <=3 pg/l Arsen

=3 - ==10 pg/l Arsen
=10 pg/l Arsen

keine Daten verfigbar

Abbildung 4: Karte der Hintergrundgehalte von Arsen im Grundwasser Deutschlands
(Bund-Lander-Ausschuss Bodenforschung, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser, 2015)

Abbildung 5: Arsen: Hydrochemische geogene Hintergrundwerte in oberflachennahen
Grundwasserkdrpern entnommen aus dem Hydrologischen Atlas Osterreichs
(Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2007)
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Viterbo 27.2
LimiteD.L. 3172001 10
e .
Catanzaro .34
Villa Poma (MN) 7,29
e

As g/
<33
0.3-0.8

3.8-4.8
4,8-10,0 Valore medio 0,94

@0

Abbildung 6: Arsen im Trinkwasser ltaliens (De Vivo, et al., 2010)

Wahrscheinlichkeit von
Arsenbeimischung

o unwahrscheinlich
mibglich

0 wahrscheinlich

B o1y wahrscheinlich

Abbildung 7: Wahrscheinlichkeit von geogenen Arsenbeimischungen in Sidtirol
(Autonome Provinz Bozen - Sudtirol, 2017)
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2.8.3 Uran

Abbildung 8: Konzentration von Uran in Flaschenwasser an den markierten Punkten ab-
geflllt — Deutschland (Hassoun, 2011)
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Uran im Grundwasser [ug/l]

+ <05 >5 As10 ® >15 As30

© >05 As5

* >10 As15 ® >30 As220

Prato alio Stelvic (B7) 18.1
Albano Laziale (RM) 5,91
Catanzaro 555
Napoli (Mezzocannone) 4,17
Viterbe 3,96

U g

« <060
® 061-1,30
® 130410

® 410100 Valore medio 1,12

Abbildung 10: Uran im Trinkwasser ltaliens (De Vivo, et al., 2010)
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3 Wasserverbrauch

3.1 Aligemein

Wasser ist wie jeder Rohstoff auf der Erde von begrenzter Quantitat. Gemafn der Bun-
deszentrale fir politische Bildung, welche aus einem Bericht der United Nations zitiert
(Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO), 2016) werden jahrlich
ca. 4.000 km?3 Frischwasser dem Wasserkreislauf entnommen. Davon werden etwa 70
Prozent im Agrarsektor, 20 Prozent in der Industrie und 10 Prozent auf kommunaler
Ebene verbraucht.

4 500

Global water withdrawal

km3/year

4000 -
3500
3000 +

2500 -
® Reservoirs *

= Municipalities
2000 ¢ = Industries

m Agriculture
1500 -

1000 - * Evaporation from

artificial lakes

500 D

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Year

http://www_fao.org/nr/water/aquastat/water_use/index.stm

Sources:
Agriculture, Industries, Municipalities: FAO-AQUASTAT: 2010; |.A. Shiklomanov: 1900- 2000
Evaporation from artificial lakes/reservoirs: FAO-AQUASTAT

Abbildung 11: Wasserentnahme weltweit unterschieden in vier Nutzergruppen (Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2016)

Der weltweite Wasserbrauch hat sich in den Jahren zwischen 1930 und 2000 etwa ver-
finffacht, wobei dafiir vor allem die Verdreifachung der Weltbevélkerung und die Ver-
doppelung des durchschnittlichen Wasserverbrauchs pro Kopf verantwortlich waren
(Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2016).

Betrachtet man jedoch die Entwicklung des durchschnittlichen Wasserverbrauchs pro
Kopf in der Europaischen Union so stellen wir fest, dass sich der Wasserverbrauch in
den letzten Jahrzehnten immer weiter verringert hat. Wie (Gujer, 2007) schreibt, haben
sowohl der Jahresmittelwert als auch der maximale Tagesverbrauch seit ca. 1985 eine
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abnehmende Tendenz. Die ansteigenden Wasserpreise, ein zunehmend besseres Ver-
sténdnis fir die Belange der Umwelt und verbesserte technische Installationen und
Haushaltsgerate unterstitzen diesen Trend.

Tabelle 6: Wasserabgabe der Wasserversorgungen in der Schweiz. Statistische Erhe-
bungen des Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasserfaches (SVGW) (Gujer,
2007)

Wasserabgabe 1985 1990 1993 1999 2004
Haushalte inkl. Kleingewerbe 54,0 % 54,9 % 58,0 % 60,7 % 61,3 %
Gewerbe und Industrie 20,0 % 21,3 % 19,0 % 16,9 % 17,4 %
Offentliche Zwecke und Brunnen 7,2 % 8,8 % 6,9 % 6,6 % 6,6 %
Selbstverbrauch 2,0% 21 % 2,7 % 1,9 % 2,7 %
Verluste 16,8% | 129% | 134% | 140% | 12,0%
Total 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Total in 10 m3 Jahr! 1144 1162 1066 1057 1029
Einwohner in Mio. 6.534 6.796 6.989 7.164 7.412

Ohne genauer auf die regionalen Unterschiede in der Schweiz und Deutschland einzu-
gehen wird nachfolgend eine Ubersicht der Entwicklung des personenbezogenen Was-
serverbrauchs in Deutschland von 1990 bis heute, verdffentlicht vom (Bundesverband
der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2019), wiedergegeben:
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Entwicklung des personenbezogenen

Wassergebrauches bdew
- in Litern pro Einwohner und Tag, Deutschland Eneroie. Wasser: Leben.
150
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140 -
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Quelle: BDEW-Wasserstatistik, bezogen auf Haushalte und Kleingewerbe (HuK); Grundlage: Einwohnerdaten auf Basis Zensus 2011; p = vorlaufig

BDEW Bundesverband der 02.03.2017

Energie- und Wassenwirtschaft e.\V.

Tabelle 7: Entwicklung des personenbezogenen Wassergebrauches 1990 — heute
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2019)

Die angefuhrten Wassermengen entsprechen nur zum Teil den Verbrduchen in der Au-
tonomen Provinz Bozen. Wobei ein Tagesbedarf an Trinkwasser von 241 Litern pro Per-
son und 448 Litern pro Nachtigungseinheit eines Touristen berechnet wurde (Autonome
Provinz Bozen - Sudtirol, 2017).

3.2 Schatzung/Berechnung des Wasserverbrauchs

Vorausschickend ist anzumerken, dass es sich beim Wasserverbrauch eigentlich um
den Wassergebrauch handelt, da Wasser im globalen Wasserkreislauf nicht verbraucht
werden kann. Dem allgemeinen Sprachgebrauch folgend wird aber in der vorliegenden
Studie weitestgehend die Diktion Wasserverbrauch verwendet (Bundesministerium flr
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012).

Die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Werte bilden die Grundlage fir die
Abschatzung bzw. die Berechnung des Wasserverbrauches eines Gebietes. Dazu wer-
den die vorhandenen Werte unter Bericksichtigung von 6értlichen Faktoren und mdgli-
chen weiteren Einflissen verandert.

In der Osterreichischen Norm zu Transport-, Versorgungs- und Anschlussleitungen von
Wasserversorgungsanlagen (ONORM B 2538, 2018) werden Mindestwerte fiir den Was-
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serbedarf und der folgende Berechnungsablauf angegeben. Von diesem durchschnittli-
chen taglichen Wasserbedarf wird der Verbrauch an verbrauchsreichen Tagen Uber ei-
nen dimensionslosen Faktor berechnet. Der Faktor ist dabei umso gréBer, je kleiner das
Versorgungsgebiet ist und reicht von 1,4 bis 1,8 (Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012). Der fur die Dimensionierung von
Rohrnetzen mafgebliche, gréBte stindliche Wasserbedarf (Qhmax) errechnet sich wie-
derum als ein %-Anteil eines sogenannten verbrauchsreichen Tages. Der Anteil ist dabei
wiederum umso gréBer, je kleiner das Versorgungsgebiet ist und reicht von 6 % bis 17
% des Tagesbedarfes an verbrauchsreichen Tagen (Bundesministerium far Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012). Die vom Lebensministerium in Zu-
sammenarbeit mit OVGW und BOKU ausgearbeitete Studie zum Wasserverbrauch und
Wasserbedarf (Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2012) bestatigt im Allgemeinen die Zahlen, welche in der ONORM B
2538 angenommen wurden.

Auch in ltalien wird ein &hnliches Konzept zur Berechnung der bendétigten Wassermenge
verfolgt. Dabei wird in den entsprechenden Bestimmungen (Legge dello Stato
04/02/1963 n. 129, 1963) und den darauf folgenden Aktualisierung und Umsetzungen in
den verschiedenen Provinzen (auBer Sudtirol) Wassermengen fir die unterschiedlichen
Nutzungen angenommen. AnschlieBend werden diese Nutzungen mit Faktoren zur Be-
riicksichtigung der jahreszeitlichen, monatlichen und taglichen Anderungen multipliziert.
Auch die vorgeschlagenen Wassermengen entsprechen den Werten aus der Osterrei-
chischen Norm. Hingegen wird im Gewassernutzungsplan von Sudtirol (Autonome
Provinz Bozen - Sudtirol, 2017) zur Berechnung des bendtigten Trinkwassers aller Be-
reiche ein Wert von 300 Liter pro Einwohner und Tag ebenso wie fir Fremdenbetten und
140 Liter pro Tag und GroBvieheinheit entsprechend den Umrechnungstabellen (Dekret
des Landeshauptmannes Nr. 6, 2008) angenommen. Gemaf den Ausfiihrungen im Ge-
wassernutzungsplan beinhalten diese Werte bereits die Entwicklung des Bedarfs flr die
nachsten Jahre (Autonome Provinz Bozen - Stdtirol, 2017).

Fir die Beispielgemeinde wird die Berechnung des Wasserverbrauchs anhand ONORM
B 2538 mit Erganzungen der Studie (Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012) ebenso wie mit den Einheitswerten geman
Gewassernutzungsplan (Autonome Provinz Bozen - Sudtirol, 2017) durchgefuhrt, da
diese sich deutlich vom Vorgehen nach 6sterreichischer Norm unterscheiden.

3.3 Entwicklungsszenarien

Die Abschatzung von zukinftigen Entwicklungen ist aus naheliegenden Grinden mit
groBen Unsicherheiten verbunden. Mdgliche Prognosen werden fir die folgenden Berei-
che beschrieben, wobei auf die Literatur verwiesen wird. Anhand der Beispielgemeinde
wird die beschriebene Vorgehensweise mit Zahlen gefillt.
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3.3.1 Entwicklung Landwirtschaft / Tourismus / Industrie

Ein wichtiger Faktor fir den Wasserverbrauch in der Landwirtschaft wird der Klimawan-
del sein. Durch die steigenden Temperaturen in Regionen mit einer ausgepragten kalten,
vegetationslosen Jahreszeit kann es zu einer Verlangerung der Vegetationsperiode
kommen. Die Klimadnderung kann des Weiteren zu einer Zunahme von Witterungsext-
remereignissen wie Starkregen oder Trockenheit, beziehungsweise zu einer zeitlichen
Verschiebung der Jahresniederschlage flhren. Ein erhéhtes Schadenspotential durch
Ernteausfalle oder Ernteschaden ware die Folge. Durch eine mdgliche Verlangerung der
Trockenzeiten oder durch geringere Niederschlage in den Wachstumsphasen der Pflan-
zen wird in einigen Regionen eine zunehmende Intensitat der Bewasserung notwendig
sein (Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
2012).

Im Bereich von Industrie und Gewerbe kann man in den letzten Jahrzehnten einen deut-
lichen Rickgang im Wasserverbrauch feststellen. Dies ist auf EinsparungsmafBnahmen
der GroBverbraucher durch die Umstellung der Produktionsverfahren beziehungsweise
durch die Kreislauffihrung des Wassers zurlckzufihren. Der Wasserbedarf von Indust-
rie, Gewerbe und Tourismus wird sich nach der zuklnftigen Entwicklung richten. Allge-
mein kann mit einem geringen Rickgang um rund 5 % bis 15 % in den nachsten 10
Jahren gerechnet werden. In den darauffolgenden Dekaden wird der Riickgang des spe-
zifischen Verbrauchs geringer bis er schlieBlich stagniert. Fir das Dienstleistungsge-
werbe und Tourismus- und Freizeitbetriebe sind eher Verbrauchssteigerungen zu erwar-
ten, die jedoch regional stark unterschiedlich ausfallen kénnen (Bundesministerium far
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012).

3.3.2 Sozio6konomische Veranderungen

In diesen Bereich fallen unzahlige Faktoren, welche je nach Regionen unterschiedlich
stark ausfallen kénnen. Aus diesem Grund werden einige von ihnen hier aufgelistet und
kurz beschrieben:

Wohnformen: Wohnformen mit mehreren Parteien sind auf die Europaische Union be-
zogen im Steigen, wodurch im Allgemeinen ein Sinken des Wasserverbrauchs pro Per-
son erwartet wird (Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2012).

HaushaltsgréBe: Durch die geringere Anzahl von Personen in einem Haushalt bei stei-
gender Bevdlkerungszahl steigt der Wasserverbrauch pro Person aufgrund der Verbrau-
che fir allgemeine Tatigkeiten (z.B. Kiche, Raumreinigung, Wasche...)
(Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012).

Alter und Familienzusammensetzung: Die sinkende Zahl der Kinder pro Haushalt fihrt
zu einem steigenden Pro-Kopf-Verbrauch, da diese im Haushalt nicht mehr fir die Be-
rechnung der Pro-Kopf-Quote hinzugez&hlt werden kénnen. Berufstatige Menschen ver-
brauchen mehr Wasser als nicht berufstétige. Aus diesen beiden Bereichen misste sich
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eine Steigerung des Wasserverbrauchs ergeben (Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012).

Veranderung der Sanitérausstattung: Durch die Verbesserung der verschiedenen Sani-
tarinstallationen wird es in Zukunft méglich sein immer mehr Wasser zu sparen, auch
wenn dieser Bereich bereits ein groBes Einsparungspotential erreicht hat. Flr eine ge-
naue Prognose der verschiedenen Installationen wird auf Wasserbedarf und Wasserver-
brauch (Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
2012) verwiesen.

Regenwassernutzung: Die Nutzung eines Regenwasserspeichers fur Bewasserung,
bzw. die Méglichkeiten fir die Nutzung von Trennsystemen fir Trink- und Brauchwasser
in den Haushalten, bietet weiter groBes Einsparungspotential fir den Verbrauch von
Trinkwasser aus der Versorgungsleitung.

Wasserpreisgestaltung: Eine Steigerung des Wasserpreises flhrt unweigerlich zu einer
Erhdhung des Bewusstseins flr den Wasserverbrauch und damit indirekt zum Wasser-
sparen, auch wenn diese MaBnahme unpopulér ist.

3.3.3 Klimawandel

Die nachfolgende Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels wurde
(Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2012)
entnommen:

Was die wahrscheinlichen Veranderungen des Klimas angeht, kann nur von einem An-
stieg der Durchschnittstemperaturen mit hoher Sicherheit ausgegangen werden. In der
Alpenregion kénnte bis zum Ende des 21. Jahrhunderts die Temperatur um 3°C bis 5°C
im Sommer und 4°C und 6°C im Winter ansteigen. Gleichermafen ist ein Anstieg posi-
tiver (heiBe Tage) und ein Rickgang negativer (Frost) Temperaturextremwerte zu er-
warten.

Wie sich dadurch die Niederschlage oder Trockenperioden in Mitteleuropa veréndern
werden, ist mit groBen Unsicherheiten behaftet. Tendenziell wird es nérdlich der Alpen
eher Zunahmen und sudlich eher Abnahmen der Niederschlage geben. Ebenso werden
fir den Winter eher leichte Zunahmen und fir den Sommer moderate Abnahmen erwar-
tet. Trotz der Unsicherheit der Prognosen fir Niederschlage wird in einigen Studien ein
Trend zur Zunahme von Starkniederschlagen vermutet.

Aufgrund der steigenden Temperaturen wird sich jedenfalls der Anteil der festen Kom-
ponente des Niederschlages (Schnee) verringern und die Bodenfeuchte wird zuneh-
mend von der Verdunstung infolge héherer Temperaturen beeinflusst werden.

Durch Simulationen von Klimamodellen wurde der Alpenraum als eine der am stérksten
vom Klimawandel betroffenen Regionen in Europa klassifiziert. Andererseits konnte eine
Veranderung der Variabilitat der Wetterlagen, also ein vermehrtes Auftreten von Extre-
mereignissen, anhand historischer Daten nicht nachgewiesen werden. Diese Beobach-
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tung steht in klarem Gegensatz zu der momentan vorherrschenden o&ffentlichen Wahr-
nehmung. Durch die vielféaltige mediale Verbreitung von Informationen gelangen Stiirme,
Hochwasser und andere Naturkatastrophen heute viel starker in das Bewusstsein der
Menschen. Gleichzeitig steigt die Zahl der Betroffenen und das Schadensausmaf durch
die dichtere Besiedelung stark an.

Genauere Prognosen, speziell im Hinblick auf eine Simulation von Extremwerten bis
2100, sind aufgrund der Unsicherheiten und der begrenzten raumlichen Genauigkeit der
Klimamodelle derzeit noch nicht méglich (IPCC, Pachauri, & Reisinger, 2007) (B6hm,
2011).
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4 Einleitung Beispielgemeinde Prad am St;.

41 Lage

Die Marktgemeinde Prad am Stilfserjoch liegt im Westen Sudtirols im oberen Vinschgau.
Der Siedlungsraum der Gemeinde reicht vom tiefsten Punkt an der Etsch éstlich von
Spondinig von 880 m Uber dem Meeresspiegel bis zum Berggipfel der Tschenglser
Hochwand mit 3.375 m Uber dem Meeresspiegel héchsten, wenn auch unbewohnten,
Punkt. In dem rund 51,4 km? groBen Gemeindegebiet verteilen sich die Siedlungen in
unterschiedlicher Dichte und Distanz auf den tiefgelegenen Talraum mit dem Hauptort
Prad, den Fraktionen Agums und Lichtenberg und auf die Héfe am Prader, Agumser und
Lichtenberger Berg. (Loose, 1997)

! ““'Rlaus
= FMatums

r.Joch

Product of tha A Pravincs of lzana - Sauth Tyral

e ———
0 2500 5000 7500 10000 m

Abbildung 12: Lage der Gemeinde Prad am Stilfserjoch Auszug aus Geobrowser 3
(Autonome Provinz Bozen, 2017)
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Abbildung 13: Ausdehnung des Gemeindegebietes bis zum Ortlermassiv mit Nachbar-
gemeinden (Autonome Provinz Bozen, 2017)

4.2 Hydrographische Einordnung

Die Gemeinde Prad liegt wie bereits festgehalten im Westen Sidtirols im Vinschgau.
Dieses Gebiet kann als inneralpines Trockental bezeichnet werden, wobei die Wasser-
knappheit vor allem auf die geographische Lage und die damit einhergehenden geringen
Niederschlage zuriickzufiihren ist. So stellen die Otztaler Alpen im Norden und die Ort-
lergruppe im Suden mit ihren hohen Bergen groBe Hindernisse fir die Luftstrdbmungen
dar. Im Westen stellt sich die Sesvennagruppe in den Weg. Diese topographischen Ge-
gebenheiten wirken sich auf Niederschlag, Temperaturen, Wind und Sonnenschein aus.
Verglichen mit den umliegenden Gebieten herrscht eine relative Trockenheit. Mit Jah-
resniederschlagen von nur ca. 500 mm (entspricht I/m?) zwischen Naturns und Glurns
ist der Vinschgau das trockenste Tal der Alpen, man spricht daher von einem ,inneralpi-
nen Trockental“. Im Vergleich dazu regnet und schneit es in den niederschlagsreichsten
Orten Sldtirols (Ratschings, Karerpass und im Bereich des Hochfeilers) mehr als dop-
pelt so viel im Jahr (ca. 1100 mm), im Alpenvorland in manchen Orten im Tessin oder in
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Oberbayern sogar vier- bis flinfmal so viel. (Daniel Schrott Landeswetterdienst
Hydrographisches Amt 26.4, 2006)

S0 RS0 SO0 QRO VTODIZR0 150D 1F50 A0 2500

Abbildung 14: Mittlere jahrliche Niederschlagssumme (ZAMG; Autonome Provinz Bozen
- Abteilung Brand- und Zivilschutz; ARPAV, 2015)
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4.3 Geologische Einordnung
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Abbildung 15: Geologische Karte Stdtirols (Autonome Provinz Bozen - Sudtirol, 2017)
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Abbildung 16: Auszug aus der geologischen Grundkarte entnommen aus Geobrowser 3
(Autonome Provinz Bozen, 2017)



4 Einleitung Beispielgemeinde Prad am Stj. 44

Der Ostalpin: Die Gesteinsarten des Ostalpins bedecken einen guten Teil der Landes-
flache. Zum Grof3teil handelt es sich um metamorphe Gesteine, wobei wiederum Gneise
(Orthogneise, Paragneise), Schiefer und Glimmerschiefer Gberwiegen, die fast im gan-
zen Vinschgau, im Passeiertal und z. T. auch auf der orografisch rechten Seite des Pus-
tertales vorzufinden sind. Daruber hinaus finden sich Phyllite und lokal auch Amphibolite,
Quarzite, Dolomite und Marmor. (Autonome Provinz Bozen - Sudtirol, 2017)

Auch die Belastungen des Trinkwassers mit Arsen und Uran sind auf einen geogenen
Ursprung zurtckzufthren. Aufgrund der verschiedenen Gesteinsschichten und Stérun-
gen wie sie vor allem am Prader Berg orografisch rechts des Suldenbachs vorherrschen
(siehe dazu Abbildung 16: Auszug aus der geologischen Grundkarte entnommen aus
Geobrowser 3 ), ist jedoch keine eindeutige Zuordnung mdglich. Vielmehr kénnen auch
benachbarte Quellen sehr unterschiedliche Konzentrationen von Arsen aufweisen.

4.4 Wasserversorgung

Die Wasserversorgung in der Marktgemeinde Prad am Stj. kann in die Trinkwasserlei-
tung Prad, welche die Gebiete Prader Héfe, Prad Hauptort, Gewerbezone mit Kiefern-
hainweg, Agums und Agumser Hofe versorgt, und die Trinkwasserleitung Lichtenberg,
welche die Gebiete Lichtenberger Hofe, Lichtenberg Dorf und Héfe Pinet versorgt, un-
terteilt werden.

Die nachfolgend dargestellten Anlagenschemen wurden in Zusammenarbeit mit dem
Wasserwart und den vorliegenden, aber unvollstdndigen Planunterlagen, erstellt. Die
angeflhrten Schittungen der eingespeisten Quellen wurden aus den Aufzeichnungen
des Wasserwartes entnommen. Die angeflihrten Einwohnerzahlen beziehen sich auf In-
formationen, welche vom Meldeamt der Gemeinde Prad im Méarz 2016 zur Verfligung
gestellt wurden. Die Trinkwasserqualitadten wurden aus Wasserproben der Quellen und
der 6ffentlichen Brunnen in den unterschiedlichen Zonen entnommen.
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4.4.1 Trinkwasserleitung Prad
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Abbildung 17: Schema der Trinkwasserleitung Prad

Aufgrund der Richtlinie 98/83/EG (Rat der Européischen Union, 1998) und die darin ent-
haltene Festlegung des Grenzwertes von Arsen mit 10 pg/l musste die Wasserversor-
gung von Prad angepasst werden. Die bis dahin verwendeten Untervellnairquellen mit
einem Arsengehalt von ca. 120 pg/l mussten ersetzt werden. Da keine anderen Quellen
zur Verflgung standen, wurde unterhalb der Fraktion Lichtenberg ein Tiefbrunnen er-
richtet und mit dem Speicherbecken oberhalb des Hauptortes von Prad verbunden. Dort
wird heute das Wasser aus den Quellen am Prader Berg mit Wasser aus dem Tiefbrun-
nen Lichtenberg gemischt.

Neben der Pumpstation des Tiefbrunnens Lichtenberg, welcher lber eine getrennte Lei-
tung Wasser aus dem Tiefbrunnen bis in den Speicher Theinen oberhalb des Ortes Prad
bringt, versorgen zwei weitere Pumpstationen Zonen in einem Teil des Hauptortes und
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einer Zone am Agumser Berg. Daraus folgt weiter, dass verschiedene Zonen in Prad
unterschiedliche Wasserqualitdten aufweisen. Die Bewertung der Wasserversorgung
wird im nachfolgenden Kapitel erlautert.

4.4.2 Trinkwasserleitung Lichtenberg
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Abbildung 18: Schema der Trinkwasserleitung Lichtenberg

Die Trinkwasserversorgung von Lichtenberg wird Uber die Quellen Alte Alm und Planta
Plus garantiert. Dabei wird nur ein Teil der Quellschittung eingeleitet. Der Rest wird in
den Vorfluter Gutfaltalmbach eingeleitet und wird an weiter bachabwarts gelegenen
Wasserfassungen zur Bewasserung entnommen. Die Wasserversorgung der Héfe von
Pinet wurde Anfang des Jahres 2014 geandert. Die bis dahin verwendeten Sandquellen,
welche einen erhdhten Urangehalt aufweisen, wurden ausgeleitet. Heute wird der Spei-
cher Pinet Uber eine Druckleitung aus dem Speicher Pazin am Lichtenberger Berg ver-
sorgt.
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5 Bewertung der aktuellen Trinkwasserversorgung

Als Grundlage fir die folgenden Bebauungsvarianten wird im ersten Schritt eine Bewer-
tung der aktuellen Trinkwasserversorgung durchgefihrt. Diese beinhaltet sowohl eine
Bewertung des aktuellen Verbrauchs mit eventuellen Entwicklungen ebenso wie die Be-
wertung der Trinkwasserqualitat und der technischen Einrichtungen der Anlage.

5.1 Verbrauch

5.1.1 Berechnung Verbrauch

Bei der Berechnung des Verbrauchs wird auf die Osterreichische Norm (ONORM B
2538, 2018) und die Festlegungen im Gewassernutzungsplan der Autonomen Provinz
Bozen (Autonome Provinz Bozen - Sidtirol, 2017) zurtickgegriffen. Dabei werden die
folgenden Kennwerte verwendet:

» Einwohnerzahlen unterteilt in die verschiedenen Zonen der Anlage bereitgestellt
vom Meldeamt der Gemeinde Prad im Marz 2016

» Fremdenbetten entnommen der Onlinedatenbank der Gemeinden fiir das Jahr
2016 (ASTAT - Landesinstitut fur Statistik, 2019)

» GroB- und Kleinvieheinheiten gesammelt in der Landwirtschaftszahlung 2010
entnommen aus der Onlinedatenbank der Gemeinden (ASTAT - Landesinstitut
far Statistik, 2019)

» Beschaftigte bei Metzgereien, Friseuren und Béacker als Schatzung zusammen
mit der Gemeindeverwaltung

* Anzahl der Kinder, welche den Kindergarten, die Grund- und Mittelschule besu-
chen, mitgeteilt von der Gemeinde Prad

Die gemeldeten Einwohner konnten aufgrund der Wohnsitze relativ einfach den ver-
schiedenen Zonen zugewiesen werden. Ebenso verhalt es sich mit Metzgereien, Friseu-
ren, Béckereien und Schulen. Hingegen wurden die Fremdenbetten und Nutztiere an-
teilsmaBig auf die Bevolkerung aufgeteilt. Dies stellt nattirlich nur eine grobe Naherung
dar und sollte bei einer genaueren Berechnung getrennt erhoben werden.

Berechnung Wasserverbrauch nach ONORM B 2538

Tabelle 8: Gleichwerte fur die Berechnung des Wasserverbrauchs

Gleichwerte fiir Verbrauchsberechnung

Einwohner 120 Liter pro Einwohner und Tag
Fremdenbetten 200 Liter pro Ubernachtung
GroRvieheinheiten 60 Liter pro Stuck und Tag
Kleinvieheinheiten 20 Liter pro Stiick und Tag
Fleischhauer, Friseure 100 Liter pro Beschéftigten und Tag
Backer 150 Liter pro Beschéftigten und Tag

Schulen 10 Liter pro Person und Tag
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Tabelle 9: Berechnung des mittleren Wasserbedarfs der gesamten Gemeinde Prad

Einwohner Fremdenbetten GroRBvieheinheiten Kleinvieheinheiten
WL Zone Marz 2016 ASTAT 2016 Landwirtschaftszahlung 2010 | Landwirtschaftszdhlung 2010
gesamt 3.556 gesamt 1.901 gesamt 1.834 gesamt 687
Anteil Zone| Liter/Tag |Anteil Zone| Liter/Tag | Anteil Zone Liter/Tag Anteil Zone Liter/Tag
Prader Hofe 90 10.800| 48 9.623 46 2.785 17 348
Ganderegg 49 5.880) 26 5.239 25 1.516 9 189
Schmelz 305 36.600 163 32.610 157 9.438 59 1.178
Prad Prad 2.147 257.640| 1.148 229.553 1.107 66.439 415 8.296
Agums 266 31.920 142 28.440 137 8.231 51 1.028
Agumser Hofe 10 1.200] 5 1.069 5 309 2 39
Gewerbezone 289 34.680 154 30.899 149 8.943 56 1.117
Lichtenberg Hofe 40 4.800 21 4.277 21 1.238 8 155
Lichtenberg |Pinet 11 1.320] 6 1.176 6 340 2 43
Lichtenberg 349 41.880| 187 37.314 180 10.800 67 1.348
Summe 426.720 380.200 110.040 13.740
Fleischhauer, Friseure Backer Schulen 2016 Summe
TWL Zone
Anteil Zone | Liter/Tag| Anteil Zone | Liter/Tag| Anteil Zone | Liter/Tag| Liter/Tag |Liter/Sekunde
Prader Hofe 23.555 0,27,
Ganderegg 12.825 0,15
Schmelz 79.827 0,92]
Prad Prad 30 3.000 20 3.000 364 3.640 571.567 6,62
Agums 69.619 0,81
Agumser Hofe 2.617 0,03]
Gewerbezone 75.639 0,88]
Lichtenberg Hofe 10.469 0,12
Lichtenberg |Pinet 2.879 0,03]
Lichtenberg 46 460 91.803 1,06
Summe 3.000 3.000 4.100[ 940.800 10,89

Tabelle 10: Berechnung des Wasserbedarfs an verbrauchsreichen Tagen der gesamten
Gemeinde Prad

Bestimmung des derzeitigen Wasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen aus dem mittleren Wasserbedarf
aus Tabelle 2 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt dimensionsloser Faktor 1,7

aus Tabelle 3 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 11%

1.599.360

*

0,11

175.930 Liter/Stunde

175.930

/

3600

48,87 Liter/Sekunde

940.800 * 1,7 = 1.599.360 Liter/Tag
1.599.360, / 86400 = 18,51 Liter/Sekunde
GroRter stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen

Mittlerer stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen

1.599.360)

*

0,08

aus Tabelle 3 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 8%

127.949 Liter/Stunde

127.949

/

3600

35,54 Liter/Sekunde
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Tabelle 11: Berechnung des Wasserbedarfs an verbrauchsreichen Tagen der TWL Prad
versorgt vom Speicher Theinen

TWL Prad - Ohne Zone Schmelz und Prader Héfe

Bestimmung des derzeitigen Wasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen aus dem mittleren Wasserbedarf
aus Tabelle 2 (iber 1500 bis 5000 Einwohner folgt dimensionsloser Faktor 1,7
719.443 * 1,7 = 1.223.053 Liter/Tag

1.223.053 / 86400 = 14,16 Liter/Sekunde

GroRter stlindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 tiber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 11%
1.223.053 * 0,11 = 134.536 Liter/Stunde
134.536 / 3600 = 37,37 Liter/Sekunde

Mittlerer stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 8%

1.223.053 * 0,08 = 97.844 Liter/Stunde
97.844 / 3600 = 27,18 Liter/Sekunde

Tabelle 12: Berechnung des Wasserbedarfs an verbrauchsreichen Tagen der TWL Lich-
tenberg versorgt vom Speicher Lichtenberg

TWL Lichtenberg - Zone Lichtenberg

Bestimmung des derzeitigen Wasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen aus dem mittleren Wasserbedarf
aus Tabelle 2 liber 1500 bis 5000 Einwohner folgt dimensionsloser Faktor 1,7
91.803 * 1,7 = 156.064 Liter/Tag

156.064 / 86400 = 1,81 Liter/Sekunde

GroRter stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 (iber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 11%
156.064 * 0,11 = 17.167 Liter/Stunde
17.167 / 3600 = 4,77 Liter/Sekunde

Mittlerer stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 8%
156.064 * 0,08 = 12.485 Liter/Stunde
12.485 / 3600 = 3,47 Liter/Sekunde

Berechnung mit Gleichwerten nach Gewassernutzungsplan 2017 (Autonome
Provinz Bozen - Sudtirol, 2017):

Gleichwerte: 300 Liter pro Einwohner pro Tag
140 Liter pro GroBvieheinheit pro Tag

Tabelle 13: Berechnung GroBvieheinheiten (Dekret des Landeshauptmannes Nr. 6,
2008)

Bezeichnung Anzahl Anteil GVE Betrag
Rinder 1806 1 1806
Pferde 28 1 28
Schafe 483 0,15 72
Ziegen 101 0,15 15
Schweine 103 0,3 31
1953|GVE
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Tabelle 14: Berechnung Wasserverbrauch mit Werten aus Gewassernutzungsplan 2017
(Autonome Provinz Bozen - Stdtirol, 2017)

Einwohner Fremdenbetten GroRvieheinheiten
TWL Zone Marz 2016 ASTAT 2016 Landwirtschaftszahlung 2010 Summe

gesamt 3.556 gesamt 1.901 gesamt 1.953

Anteil Zone | Liter/Tag |Anteil Zone| Liter/Tag [ Anteil Zone Liter/Tag Liter/Tag | Liter/Sekunde

Prader Hofe 90 27.000,00| 48| 14.433,91 49 6.918,31 48.352,22 0,56)

Ganderegg 49 14.700,00 26| 7.858,46 27 3.766,63 26.325,10 0,30]

Schmelz 305 91.500,00 163} 48.914,93 167 23.445,37| 163.860,31 1,90

Prad Prad 2.147] 644.100,00 1.148 344.329,05 1.179 165.040,06( 1.153.469,11 13,35

Agums 266 79.800,00| 142} 42.660,24 146 20.447,44| 142.907,68 1,65

Agumser Hofe 10 3.000,00 5/ 1.603,77 5 768,70 5.372,47 0,06

Gewerbe 289 86.700,00 154 46.348,90| 159 22.215,45] 155.264,36 1,80

Lichtenberg Hofe 40 12.000,00 21} 6.415,07 22 3.074,80 21.489,88 0,25

Lichtenberg |Pinet 11 3.300,00 6/ 1.764,15 6 845,57 5.909,72 0,07

Lichtenberg 349 104.700,00 187} 55.971,51 192 26.827,66] 187.499,17 2,17

Summe 1.066.800,00) 570.300,00 273.350,00/ 1.910.450,00 22,11

Die Berechnung des Verbrauchs wird als Anhang 1 beigelegt.

5.1.2 Verbrauchsmessungen

Die Messung des Verbrauchs wird seit vielen Jahren jeden Monat an den Speichern
Theinen und Lichtenberg durchgefiihrt. Auch der Wasserzéhler am Tiefbrunnen wird
standardmaBig abgelesen. Die Entwicklung wird sowohl tber die letzten Jahre als auch
als Entwicklung im Jahresverlauf analysiert. Eine erste Ubersicht (iber den Verbrauch
am Speicher Theinen gibt die folgende Abbildung, wobei zwischen Zulauf aus den Quel-
len (exakt aus dem dariber liegenden Speicher Schweinbdéden) und Zulauf aus dem
Tiefbrunnen Lichtenberg unterschieden wird:
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Abbildung 19: Verbrauche Speicher Theinen 2013 - 2019
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Dabei ist erkennbar, dass, auch wenn die Menge an verbrauchtem Wasser nur sehr
gering schwankt, der Zulauf aus dem Tieforunnen Lichtenberg doch sehr stark variieren.
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Dies ist auf die zeitliche Verteilung der Verbrauche im Jahres- und Tagesverlauf zurtick-
zuftihren. Der Tiefbrunnen Lichtenberg ,reagiert” auf diese kurzfristigen Verbrauche und
pumpt eine gréBere Wassermenge in den Speicher Theinen.

Um die Verlaufe im Jahresgang darzustellen wurden die Aufzeichnungen des Wasser-
wartes ausgewertet:

Verbrauche Speicher Theinen 2013-2019
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Abbildung 20: Verbrauche am Speicher Theinen zwischen den Jahren 2013 — 2019

Zur Ergédnzung der monatlichen Verbrauchsmessungen und zur Bewertung des Tages-
verlaufs wurden an den Wasserzahlern am Speicher Theinen, Speicher Lichtenberg und
am Tiefbrunnen Lichtenberg Kameras installiert. Die gesamten gewonnenen Daten wer-
den als Anhang 2 dieser Masterarbeit beigelegt:

Abbildung 21: Kamera zur Messung des Verbrauchs, Installation am Speicher Theinen
(Foto: Wallnéfer)
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Der Speicher Theinen mit Tieforunnen Lichtenberg wird direkt nacheinander dargestellt,
da diese derselben TWL zugeordnet werden kénnen. Besonderheiten werden unter den
jeweiligen Diagrammen beschrieben:
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Abbildung 22: Verbrauchsmessung Speicher Theinen tUber Neujahr 2017
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Abbildung 23: Verbrauchsmessung Tiefbrunnen Lichtenberg Neujahr 2017

Auffallend ist beim Diagramm des Tiefbrunnens der sehr stark schwankende Verlauf der
Entnahmemengen und die damit verbundenen zahlreichen Schaltungen der Pumpe.
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Abbildung 24: Verbrauchsmessung Speicher Theinen Ende Februar 2017

Verbrauch Tiefbrunnen Lichtenberg KW 8

12,00

10,00

8,00

6,00

Verbrauch [l/sec]

4,00

2,00

0,00

14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

23:00

—=§=20.02.2017
—=@=21.02.2017
=0-22.02.2017
=@-—23.02.2017
—=@=24.02.2017
==0-=25.02.2017
—@—26.02.2017

Abbildung 25: Verbrauchsmessung Tiefbrunnen Lichtenberg Ende Februar 2017

Im Diagramm des Speichers Theinen ist ersichtlich, dass der Wasserzahler unterhalb
eines bestimmten Bereiches bei ca. 5 Litern fehlerhafte Werte liefert. Die Enthahme aus

dem Tiefbrunnen schwankt immer noch stark.
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Abbildung 26: Verbrauchsmessung Speicher Theinen Ende Mai 2017
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Abbildung 27: Verbrauchsmessung Tiefbrunnen Lichtenberg Ende Mai 2017

In der Hochsaison wird der Tieforunnen fast Uber den gesamten Tagesverlauf benétigt
um die Wasserversorgung der Gemeinde Prad zu gewéhrleisten. Nur in den Nachtstun-
den wird der Tiefbrunnen nicht konstant benétigt.

Nachfolgend werden die Tagesverbrauche von Lichtenberg zu Sommerbeginn aufge-
zeigt:
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Abbildung 28: Verbrauchsmessung Speicher Lichtenberg Anfang Mai 2017
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Abbildung 29: Verbrauchsmessung Speicher Lichtenberg Anfang Juni 2017

Wahrend der Wasserverbrauch der TWL Prad in den Tagstunden eher konstant bleibt,
sind an der TWL Lichtenberg deutliche Schwankungen zu erkennen. Die Spitzen des
Verbrauchs entsprechen den fir eine kleine Gemeinde zu erwartenden hohen Verbrau-
chen am Morgen und am Abend. Die gesamte Datenreihe wird in Anhang 2 beigelegt.
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5.1.3 Verluste

Der Uberbegriff Verlust kann in die folgenden Unterarten unterteilt werden (Neunteufel,
Theuretzbacher-Fritz, Teix, Kolbl, & Perfler, 2004):

Reale oder auch technische Verluste genannt, sind die physikalischen Verluste aus ei-
nem unter Druck stehenden System bis hin zum Kundenz&hler. Es sind dies die Verluste
aus Lecks, Rohrbriichen, Behalteriberldufen und Hausanschlussleckagen vor dem
Hauswasserzahler. Die Menge hangt von der Leck-Haufigkeit, Ausflussmenge und Aus-
flussdauer ab.

Als wirtschaftlicher Wasserverlust oder auch als kaufmannischer Verlust bezeichnet,
werden zu den realen Verlusten auch noch die nicht in Rechnung gestellten Wasserab-
gaben z.B. fir die Feuerwehr, Bewasserung von 6ffentlichen Griinflachen oder StraBen-
reinigung, hinzugerechnet.

Zu den unechten oder scheinbaren Verlusten z&hlen Schleichverluste, Zahlerabwei-
chungen oder auch Wasserdiebstahl.

Unentgeltliche Abgabe
(Feuerwehr, Bewdsserung,
Stralfenreinigung etc.)

81/Ed 4%

Scheinbare Verluste
(Zahlerabweichungen)

128
f)oo

System- -
einspeisung 2I/Ed 1%
v Reale Verluste 22 |/Ed
SISORSUNESNCtE (Rohrbriicheetc.) | 11 %
195 I/Ed
100 % 135 |/Ed
70 % (83 %)
Endkunden und ﬁ' ﬁ Private Haushalte
Weiterverteiler ﬂﬂ
163 |/Ed 28 |/Ed
84 % (100 %) 14 % (17 %)

Offentliche
Einrichtungen, Industrie,
Gewerbe, Landwirtschaft,
sonstige Verbraucher

Abbildung 30: Durchschnittliche Anteile an der Systemeinspeisung (Quelle: Erhebungen
des Forschungsprojekts, OVGW Projekt Energieeffizienz sowie OVGW Benchmarking
2004 und 2007) publiziert in (Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft, 2012).
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Da die unterschiedlichen Verluste nur sehr schwer voneinander zu unterscheiden bzw.
nicht messbar sind, wird anhand von Vergleichswerten versucht die auftretenden Ver-
luste einzuordnen. Dazu wurde in (Neunteufel, Theuretzbacher-Fritz, Teix, Kélbl, &
Perfler, 2004) ein internationaler Vergleich des wirtschaftlichen Wasserverlustes ange-
stellt:
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Abbildung 31: Internationaler Vergleich der kaufmannischen Wasserverluste (nicht in
Rechnung gestellte Wassermenge) in % der Netzeinspeisung - Daten 1998
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Energie- und Wasserwirtschaft e V. Seite 1

Abbildung 32: Die Entwicklung der Wasserverluste in Deutschland seit 1991
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2019)
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Ziel der Versorger sollte es sein, die Wasserverluste weiter zu senken. Dieses Ziel wird
in Deutschland konstant verfolgt. So konnten die Wasserverluste auf 5,3 % im Jahr 2017
reduziert werden. Betrachtet man jedoch italienische Regionen, so zeigt sich ein kom-
plett anderes Bild. Die wirtschaftlichen Verluste lagen in ltalien im Jahr 1998 bei ca.
27 %. In den darauf folgenden Jahren haben sich diese bis auf 37,4 % im Jahr 2012 und
schlieBlich auf 41,4 % im Jahr 2015 weiter erhéht (ISTAT, 2017):

DIFFERENZE
2012 2015 2015.2012

RIPARTIZIONI GEOGRAFICHE

Nord-ovest 300 30,7 07
Nord-est 326 37,0 4.4
Cenfro 414 48,2 6.8
Sud 409 46,2 53
Iscle 483 516 33
REGIONI

Piemonte 380 352 28
Valle d'Acsta/Vallée d'Aoste 218 18,7 o
Liguria 31,2 328 16
Lombardia 265 287 22
Trentino-Alto Adige/Sudtirol 256 298 42
- Bolzano - Bozen 25:5 259 04
- Trento 257 324 6.7
Veneto 35,6 40,0 44
Friuli-Venezia Giulia 449 478 29
Emilia-Romagna 256 30.7 51
Toscana 386 434 48
Umbria 385 45,8 83
Marche 289 341 52
Lazio 451 529 78
Abruzzo 423 479 56
Molise 472 474 02
Campania 458 46,7 09
Puglia 346 459 113
Basilicata 38,5 56,3 178
Calabria 354 411 57
Sicilia 456 50,0 44
Sardegna 548 55,6 08
ITALIA 374 414 40

Abbildung 33: Kaufmannische Wasserverluste geografische Unterteilung und Untertei-
lung in Regionen der Jahre 2012 und 2015 (ISTAT, 2017)

Zur Bewertung der Verluste wurden die Verbrauchsmessungen an den Speichern Thei-
nen und Lichtenberg mit den abgelesenen Hausanschlusszahlern der entsprechenden
Zonen Prad Hauptort und Lichtenberg Hauptort verglichen:
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Tabelle 15: Berechnung kaufméannischer Verlust Zone Prad der Jahre 2015-2017

Jahr Verbrauch Zihler Differenz kaumféannischer
Speicher | abgerechnet Verlust
2015 355470 m3 230748 m3 124722 m3 35%
2016 360700 m3 200996 m3 159704 m?3 44%
2017 367180 m3 238334 m3 128846 m? 35%

Der kaufmannische Verlust der Zone Prad liegt im italienischen Durchschnitt. Jedoch
somit auch Gber dem Verlust der Landeshauptstadt Bozen und deutlich Gber den Ver-
gleichswerten aus dem deutschsprachigen Ausland. Im Gegensatz dazu liegen die Ver-
luste der TWL Lichtenberg Zone Hauptort bei ca. 18 % bis 22 % und damit flr Italien in
einem sehr guten, und auch im @sterreichischen Vergleich akzeptablen, Bereich.

Die Ursache fir die hohen kaufmannischen Verluste der Zone Prad kdénnen nicht
zwangslaufig festgestellt werden. Wie in den vorausgegangenen Abbildungen ersichtlich
sind fur diese hohen kaufmannischen Verluste zahlreiche Ursachen mdglich. Im Laufe
der Masterarbeit wurde jedoch auch der Zustand des Leitungsnetzes aus Fotos der be-
stehenden Armaturen und anhand von ausgebauten Leitungsstiicken Uberprift. Vor al-
lem in den Abschnitten in denen Trinkwasserleitungen aus Eisen ausgebaut wurden,
konnten sehr starke Verkrustungen und Beschadigungen festgestellt werden:

Abbildung 34: Ausgebautes Leitungsstiick aus Eisen — Sandweg (Foto: Wallnéfer)
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Abbildung 35: Sehr starke Verkrustungen und Leckstelle (Fotos: Wallnéfer)

Zudem werden immer wieder schadhafte Stellen durch Wasseraustritte an der Fahr-
bahnoberflache festgestellt, wobei als Ursache daftr wiederum alte Verteilerleitungen
festgestellt wurden. Der genaue Umfang dieser alten Verteilerleitungen lasst sich jedoch
nicht genau bestimmen und sollte schnellstmdglich durch ein digitales Leitungskataster
des gesamten Gemeindegebietes erhoben und festgehalten werden. Dieses Leitungs-
kataster wurde bereits von der Gemeindeverwaltung in Auftrag gegeben und wird derzeit
ausgearbeitet.

Zusammen mit anderen Leitungsbetreibern, dem Energie-Werk Prad Genossenschaft
fir die Fernwarme-, Strom- und Glasfaserleitungen und der Bezirksgemeinschaft
Vinschgau fir den Hauptsammler sollte ein Erneuerungsplan fiir das Gemeindegebiet
Prad festgelegt werden. Nur so wird es mdglich sein, die Trinkwasserversorgung lang-
fristig garantieren zu kénnen und die Erneuerung der Leitungen voranzubringen.

Abbildung 36: Ultraschall-Wasserzahler der Firma Kamstrup A/S (Fotos: Wallnéfer)
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Bereits wéhrend der Ausarbeitung dieser Masterarbeit hat die Gemeindeverwaltung
Prad begonnen die bestehenden, zum Teil sehr alten Hausanschlusszéhler auszutau-
schen und diese durch Ultraschallwasserzéhler zu ersetzen. Neben den moglichen Was-
serverlusten durch die Zahler selbst werden die neuen Z&hler zuséatzlich aus den priva-
ten Grundstucken in Schéchte in den &ffentlichen Raum verlegt. Damit werden Wasser-
verluste in den letzten Abschnitten der Trinkwasserleitungen an die privaten Haushalte
verrechnet, dadurch besser Uberwacht und gegebenenfalls beseitigt. Auch die Ablesung
kann deutlich vereinfacht werden. Diese kann nun durch Lesegeréate direkt von der Fahr-
bahn aus erfolgen, so dass die Abrechnungsintervalle eingehalten und damit die Daten-
sicherheit verbessert wird.

An den verschiedenen 6ffentlichen Einrichtungen, welche heute nicht mit Wasserzéhlern
ausgestattet sind, sollten diese unverziiglich nachgertstet werden.

Zur Vermeidung von Wasserverlusten an den Zahlern wird in Osterreich das MaB- und
Eichgesetz angewandt, welches eine Nacheichung bzw. den Austausch der Wasserzah-
ler spatestens alle 5 Jahre vorschreibt (OO WASSER Genossenschaftsverband eGen,
2019).

5.1.4 Entwicklungsszenarien

5.1.4.1 Bevélkerung

Wohnbevolkerung nach Jahr
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Abbildung 37: Wohnbevélkerung der Marktgemeinde Prad am Stj. nach Jahren

Die Bevélkerung der Gemeinde Prad ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen (ASTAT
- Landesinstitut fur Statistik, 2019). Dies ist auf die gute Lage, auf die wirtschaftliche
Situation und die vorhandenen sozialen Strukturen zurlickzufihren. Auch fir die néchs-
ten Jahre ist eine weitere Zunahme der Bevélkerung zu erwarten.

Dem linearen Trend folgend (rote Linie in Abbildung 37) kann fir das Jahr 2050 von einer
Bevolkerung von ca. 4.200 ausgegangen werden. Wird eine quadratische Gleichung
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zweiten Grades (gelbe Linie in Abbildung 37) als Trendlinie angenommen, so muss mit
einer Bevolkerung von ca. 4.800 gerechnet werden. Dies entspricht einer Steigerung des
Wasserverbrauchs fiir Haushalte in der GréBenordnung von 20 % — 40 %.

5.1.4.2 Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Betriebe
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Abbildung 38: Landwirtschaftliche Betriebe 1982 — 2010 (ASTAT - Landesinstitut fir
Statistik, 2019)

Auch wenn die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe stark abgenommen hat und vor
allem Milchviehbetriebe aufgelassen wurden, so fuhrt der Trend zum Obstbau haupt-
sachlich im Talboden zu einem erhdéhten Wasserverbrauch. Das Beregnungswasser
wird in der Gemeinde Prad jedoch zu einem groBen Teil aus den Vorflutern enthommen
und beeinflusst damit die Trinkwassermenge nur indirekt. Der spezielle Fall der Lichten-
berger H6fe wird im Abschnitt Variantenuntersuchung genauer beleuchtet.

5.1.4.3 Tourismus
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Abbildung 39: Ubernachtungen pro Jahr (ASTAT - Landesinstitut fiir Statistik, 2019)
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Abbildung 40: Ubernachtungen nach Monat (ASTAT - Landesinstitut fiir Statistik, 2019)

5.2 Trinkwasserqualitat

5.2.1 Untersuchungsparameter

Zur Bewertung der Trinkwasserqualitat werden die chemischen Parameter Arsen, Uran
und Wasserharte untersucht und bewertet. Dazu werden die vom Sanitéatsbetrieb Meran
und der Firma Eco Center AG im Auftrag der Gemeinde Prad durchgeflihrten Wasser-
proben analysiert. Zuséatzlich wird fir die Zone Agums Berg auch das Wasseralter be-
rechnet und bewertet. Die Bewertung des Parameters Temperatur wurde angedacht,
aufgrund der jedoch sehr stark schwankenden und nicht nachvollziehbaren Angaben
werden diese nicht angefihrt. Die gesamte Datenreihe wird als Anhang 3 beigelegt.
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5.2.2 Wasserproben

Trinkwasserleitung Prad

Ubersicht 6ffentlicher Brunnen Fahrner 2005 - 2019
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Abbildung 41: Ubersicht der Wasserproben Zone Prad am Brunnen Fahrner

Tabelle 16: Kennwerte der Untersuchungsparameter Zone Prad am Brunnen Fahrner

Kennwerte Gesamthdrte 2007 - 2019  Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019 Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 18,78|°F Mittelwert 2,72|ug/| Mittelwert 14,54|ug/!
Maximum 25,00|°F Maximum 5,00|ug/I Maximum 19,00|ug/!
Minimum 6,60(°F Minimum 1,70|ug/! Minimum 9,70|ug/|

Wasserproben werden standardmafig aus den éffentlichen Brunnen, verteilt im Gemein-
degebiet, entnommen. Diese sind reprasentativ fir das Trinkwasser der Haushalte und
leicht zuganglich. Nachfolgend werden die Auswertungen fur die verschiedenen Zonen
mit Mittelwerten dargestellt.
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Ubersicht 6ffentlicher Brunnen Gasthof Stern 2007 - 2019
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Abbildung 42: Ubersicht der Wasserproben Zone Prad am Brunnen Stern

Tabelle 17: Kennwerte der Untersuchungsparameter Zone Prad am Brunnen Stern

Kennwerte Gesamthédrte 2007 - 2019  Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019 Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 17,15|°F Mittelwert 2,82|ug/! Mittelwert 14,65|ug/!
Maximum 23,00(°F Maximum 4,60|ug/! Maximum 15,90|ug/!
Minimum 6,00|°F Minimum 1,70|ug/! Minimum 13,00|ug/!

Aus den Abbildungen der Brunnen Fahrner und Brunnen Gasthof Stern, ebenso wie aus
der folgenden Abbildung des 6ffentlichen Brunnens Agums, ist die Anderung des Sys-
tems im Jahr 2006 erkennbar. Die vormals sehr hohe Konzentration an Arsen wurde
durch die Entfernung der Untervellnairquellen und die Errichtung des Tiefbrunnens Lich-
tenberg stark verringert. Durch den Bau des Tiefbrunnens Lichtenberg wurde jedoch die
Gesamtharte (vor allem nach Einstellen des regularen Betriebes des Tiefbrunnens Kul-
tur) und die Konzentration von Uran erhéht. Des Weiteren sind sehr starke Schwankun-
gen vor allem des Hartegrades erkennbar.
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Ubersicht éffentlicher Brunnen Agums 2005 - 2019
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Abbildung 43: Ubersicht der Wasserproben Zone Agums am Brunnen Agums

Tabelle 18: Kennwerte der Untersuchungsparameter Zone Agums am Brunnen Agums

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019

Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 18,99|°F Mittelwert 3,64|ug/I Mittelwert 15,48|ug/!
Maximum 25,00|°F Maximum 6,00|ug/I Maximum 18,30|ug/!
Minimum 13,00|°F Minimum 0,00(ug/I Minimum 10,40|ug/!
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Trinkwasserleitung Lichtenberg

Ubersicht 6ffentlicher Brunnen Kirchweg 2005 - 2019
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Abbildung 44: Ubersicht der Wasserproben Zone Lichtenberg am Brunnen Kirchweg

Tabelle 19: Kennwerte der Parameter Zone Lichtenberg am Brunnen Kirchweg

Kennwerte Gesamtharte 2014- 2019  Kennwerte Arsengehalt 2014 - 2019 Kennwerte Urangehalt 2014 - 2019

Mittelwert 5,40|°F Mittelwert 0,43|ug/| Mittelwert 1,45|ug/|
Maximum 7,00(°F Maximum 1,10|ug/| Maximum 2,10|ug/I
Minimum 4,00|°F Minimum 0,00{ug/I Minimum 1,00|ug/|

Ubersicht 6ffentlicher Brunnen Pinet 2011 - 2019
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Abbildung 45: Ubersicht der Wasserproben Zone Lichtenberg am Brunnen Pinet
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5.2.3 Quellen in Verwendung

Auch die Trinkwasserquellen werden laufend durch Wasserproben untersucht. Zur Ver-
deutlichung der unterschiedlichen Qualitatsparameter Gesamthéarte, Arsen und Uran
wurden Diagramme erstellt und Kennwerte aller entnommenen Proben fiir die Jahre zwi-
schen 2005 und 2019 berechnet. Die gesamten Datenreihen werden als Anhang 4 bei-
gelegt.

Verklairquellen

Ubersicht Verklairquelle 1 2007 - 2019
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Abbildung 46: Verlauf Qualitdtsparameter Verklairquelle 1

Ubersicht Verklairquelle 2 2007 - 2019
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Abbildung 47: Verlauf Qualitatsparameter Verklairquelle 2



5 Bewertung der aktuellen Trinkwasserversorgung

69

10,0

5,0

0,0
2007 2008

Abbildung 48: Verlauf Qualitatsparameter Verklairquelle 3
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Tabelle 20: Kennwerte Verklairquelle 1

Kennwerte Gesamthirte 2007 - 2019

Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

2018

2019

2020

Mittelwert 2,84|°F Mittelwert 7,93|ug/| Mittelwert 0,00(ug/I
Maximum 3,30(°F Maximum 8,60(ug/I Maximum 0,00(ug/I
Minimum 2,60|°F Minimum 7,10|ug/| Minimum 0,00(ug/I

Tabelle 21: Kennwerte Verklairquelle 2

Kennwerte Gesamtharte 2009 - 2017

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2017

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2017

Mittelwert 2,72|°F Mittelwert 8,29|ug/| Mittelwert 0,00{ug/I
Maximum 3,00|°F Maximum 9,50|ug/I Maximum 0,00(ug/I
Minimum 2,50(°F Minimum 7,30|ug/I Minimum 0,00{ug/I

Tabelle 22: Kennwerte Verklairquelle 3

Kennwerte Gesamthirte 2009 - 2012

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2012

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2012

Mittelwert 2,67|°F Mittelwert 6,78|ug/| Mittelwert / ug/l
Maximum 2,90(°F Maximum 8,90|ug/I Maximum / ug/l
Minimum 2,50|°F Minimum 2,10|ug/| Minimum / ug/l

Die Verklairquellen tragen mit einer Schiittung von 2,5 — 4,0 |/sec mafBgeblich zur Trink-
wasserversorgung der Gemeinde Prad bei. Die Quellen liegen mit einer geodatischen
Hbhe von 1460 m.0.d.M. am héchsten Punkt der Trinkwasserleitung Prad. Von dort flie3t
das Wasser weiter zum Trinkwasserspeicher Verklair und wiederum weiter zur Quell-
stube Thial, wo die Thialquelle 1 und Thialquelle 2 zuflieBen. Ebenso versorgen die Ver-
klairquellen einen gro3en Teil des Prader Berges.
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Thialquellen
Ubersicht Thialquelle 1 2007 - 2019
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Abbildung 49: Verlauf Qualitatsparameter Thialquelle 1

Ubersicht Thialquelle 2 2007 - 2019
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Abbildung 50: Verlauf Qualitatsparameter Thialquelle 2
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Tabelle 23: Kennwerte Thialquelle 1

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019  Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 12,00(°F Mittelwert 6,61|ug/I Mittelwert 3,80|ug/I
Maximum 14,00|°F Maximum 7,70|ug/| Maximum 4,30|ug/|
Minimum 11,00(°F Minimum 5,50|ug/I Minimum 3,30|ug/I

Tabelle 24: Kennwerte Thialquelle 2

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019  Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 12,09(°F Mittelwert 6,18|ug/! Mittelwert 4,00(ug/|
Maximum 13,00(°F Maximum 8,00(ug/I Maximum 4,60(ug/|
Minimum 11,00|°F Minimum 4,80|ug/! Minimum 3,40|ug/|

Aus den Thialquellen laufen Wassermengen von ca. 1,5 — 4,0 I/sec zu, welche in der
Quellstube Thial gesammelt und der Trinkwasserleitung Prad zugefuhrt werden.

Schwefelquellen
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Abbildung 51: Verlauf Qualitatsparameter Schwefelquelle 1
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Ubersicht Schwefelquelle 2 2009 - 2019
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Abbildung 52: Verlauf Qualitatsparameter Schwefelquelle 2

Tabelle 25: Kennwerte Schwefelquelle 1

Kennwerte Gesamtharte 2005- 2019  Kennwerte Arsengehalt 2005 - 2019 Kennwerte Urangehalt 2005 - 2019

Mittelwert 18,33|°F Mittelwert 10,80|ug/! Mittelwert 17,65|ug/!
Maximum 20,00(°F Maximum 13,00|ug/! Maximum 19,30|ug/!
Minimum 17,00|°F Minimum 9,50|ug/I Minimum 16,00|ug/!

Tabelle 26: Kennwerte Schwefelquelle 2

Kennwerte Gesamthdrte 2009 - 2019  Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2019 Kennwerte Urangehalt 2009 - 2019

Mittelwert 18,48|°F Mittelwert 10,95|ug/! Mittelwert 19,30|ug/!
Maximum 21,00|°F Maximum 13,00|ug/! Maximum 19,30|ug/!
Minimum 17,00(°F Minimum 9,10(ug/I Minimum 19,30|ug/!

Die Schwefelquellen auf Hohe des Hauptortes der Gemeinde Prad versorgen (ber die
angeschlossenen Pumpen einen Teil des Ortes Prad - Zone Schmelz mit ca. 2 I/sec.
Dabei ist aufféllig, dass die Werte des Parameters Arsen um den Grenzwert von 10 pug/I
schwanken und in einigen Féllen auch darlber liegen!
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Tiefbrunnen Lichtenberg

Ubersicht Tiefbrunnen Lichtenberg 2006 - 2019
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Abbildung 53: Verlauf Qualitatsparameter Tiefbrunnen Lichtenberg

Tabelle 27: Kennwerte Tiefbrunnen Lichtenberg

Kennwerte Gesamtharte 2006- 2019  Kennwerte Arsengehalt 2006 - 2019 Kennwerte Urangehalt 2006 - 2019

Mittelwert 23,38|°F Mittelwert 0,07|ug/| Mittelwert 18,35|ug/I
Maximum 26,00|°F Maximum 1,00|ug/!| Maximum 20,00|ug/|
Minimum 15,00|°F Minimum 0,00{ug/I Minimum 16,40|ug/|

Uber eine getrennte Pumpleitung wird Wasser aus dem Tieforunnen Lichtenberg in den
Speicher Theinen gepumpt und versorgt dadurch einen GrofBteil des Hauptortes. Die
Pumpleistung betragt maximal 18 I/sec.

5.2.4 Qualitatsparameter im Tagesverlauf

Am Wochenende von Sonntag 11.02.2018 zu Montag 12.02.2018 wurden Uber 24 h
Wasserproben zur Bestimmung der Parameter ph-Wert, Wasserharte, Arsen- und Uran-
gehalt am 6éffentlichen Brunnen Fahrner entnommen.
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Abbildung 54: Brunnen Sport Fahrner mit Probenbehalter (Foto: Wallnéfer)
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Abbildung 55: Verlauf der Qualitadtsparameter Uber 24h
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Die Qualitatsparameter schwanken im Tagesverlauf nur sehr gering. Aufgrund des ho-
hen Hartegrades muss jedoch angenommen werden, dass der Tiefbrunnen Lichtenberg
den gréBten Einfluss auf die Wasserqualitat in diesem Zeitraum hatte. Dies kann sowohl
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auf die geringen Zuflisse aus den Quellen in den Wintermonaten als auch dem hohen
Verbrauch in der Ferienzeit und den damit einhergehenden groBen Zulauf aus dem Tief-
brunnen Lichtenberg zurtckgefiihrt werden. Der Versuch sollte noch einmal an einem
normalen Arbeitstag in der Sommersaison durchgefihrt werden. Die Datenreihe wird als
Anhang 5 beigelegt.

5.2.5 Verweilzeiten — Wasseralter

Vor allem am Speicher Agums besteht derzeit das Problem des Wasseralters. Der Spei-
cher mit einem Volumen von 154 m3 wurde aus einem Behélter aus Stahlbeton mit
Durchmesser von 6,40 m errichtet. Davon stehen 38,5 m3 als Trinkwasserspeicher und
115,5 m? als Léschwasserreserve zur Verfigung, welche hydraulisch Gber einen Feuer-
buckel garantiert wird. Da es aufgrund der Konstruktion des Speichers jedoch keine
Trennung zwischen den beiden Teilen gibt, wird das Wasser standig vermischt; zudem
besteht am Speicher Agums kein kontinuierlicher Zulauf. Der Speicher wird Gber eine
Pumpe unterhalb der St. Georgs Kirche bei Agums gespeist und versorgt tiber den Spei-
cher Agums nur 2 Hofstellen.

Tabelle 28: Berechnung des Wasserverbrauchs am Speicher Agums

Verbrauch
Beschreibung Anzahl
1/ sec 1/ Tag
Einwohner 10 120 1200
Fremdenbetten 5 200 1000
GrofRvieheinheiten 10 60 600
Kleinvieheinheiten 5 20 100
Summe 2900

Vorab wurde der Verbrauch der Hofstellen, welche nicht tGber eine hauseigene Quelle
verfligen, berechnet. Daraus resultiert ein Verbrauch von 2,9 m3/Tag. Im Gegensatz
dazu wurde auch die Berechnung mit einem ca. 3-mal so hohen Volumen von 10 m3/Tag
als Austauschvolumen durchgefihrt.

In der Berechnung des Wasseralters wurde das Wasser, welches aus der Pumpe Agums
zuflieBt mit Alter 0 angenommen. Aus den Mischungsverhéltnissen wurde das neue
Wasseralter berechnet. Je nachdem ob der tagliche Austausch von 2,9 m3/Tag oder von
10 m3/Tag angenommen wird, konnten unterschiedliche Verldufe des Wasseralters be-
rechnet werden, welche in der folgenden Abbildung dargestellt sind. Das Wasseralter
Uberschreitet dabei deutlich die Marke von einem Tag.

Dieser Umstand kdnnte recht einfach durch die Trennung des Léschwasser- und Trink-
wasservolumens erreicht werden. Die Berechnung wird als Anhang 6 beigelegt.
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Abbildung 56: Wasserflache des Speichers Agums (Foto: Udo Thoma)
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Abbildung 57: Simulation des Wasseralters

5.3 Uberwachung

Die Uberwachung der Anlage erfolgt heute ausschlieBlich durch den Wasserwérter vor
Ort. Geman den glltigen Regelungen fir die Kontrolle der Wasserleitungen fir den
menschlichen Gebrauch (D.Leg. 02 febbraio 2001, n. 31, 2001) werden Qualitatsproben
in Zusammenarbeit mit dem Sanitatsbetrieb Meran und dem privaten Unternehmen Eco
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Center AG entnommen. Die Durchfiihrung der Proben, Wassermessungen an den Quel-
len und weitere besondere Vorkommnisse werden im Buch des Wasserwarters festge-
halten.

Derzeit besteht jedoch keine Uberwachung in Echtzeit. Die am Speicher Theinen instal-
lierte Steuerung der Anlage Prad startet die Pumpe am Tiefbrunnen Lichtenberg auto-
matisch sobald das Wasserniveau unter einen festgelegten Wert sinkt. Dies erfolgt mit
einer direkten Funkverbindung und wird nicht tberwacht. Auch die Funktion der Pumpen
am Tiefbrunnen Lichtenberg kann nur direkt vor Ort Uberprift werden. Die fehlende
Uberwachung hat in den letzten Jahren immer wieder zu Problemen gefiihrt. So kam es
im Frihjahr 2016 aufgrund einer Unterbrechung der Stromversorgung an den Pumpen
des Tiefbrunnens Lichtenberg zu einer Unterbrechung der Versorgung. Bemerkt wurde
dies jedoch erst nachdem im gesamten Gemeindegebiet die Versorgung zusammenge-
brochen war; wiederum durch den Wasserwarter, nachdem er selbst bei sich zu Hause
kein Wasser mehr entnehmen konnte. Da die Versorgung des Hauptortes Prad heute
vollstandig vom Tiefbrunnen Lichtenberg abhéngig ist, sollte zumindest dieser Bereich
genauestens tberwacht werden.

Ebenso besteht an der gesamten Trinkwasserleitung Lichtenberg keine Méglichkeit der
Uberwachung bzw. der Kontrolle der aktuellen Versorgung.

5.4 Konzessionen zur Wasserableitung

Auch die Konzessionen der Wasserableitungen fur die Trinkwassernutzung wurden im
Zuge der Untersuchung gesammelt. Dazu wurden die derzeit bestehenden Konzessio-
nen von der Gemeinde Prad beim Amt fiir Gewassernutzung angefragt. Die Ubersicht
der erhaltenen Konzessionen wird nachfolgend dargestellt und als Anhang 7 noch ein-
mal beigelegt:

Tabelle 29: Ubersicht der genehmigten Wasserableitungen

Nr| TW-Leitung Art Bezeichnung Parzelle Konzession {\bleltung Vsec
mittlere max
1] Quelle Verklair G.P. 2991/1 K.G. Prad 13,65
2 Quelle Thial untere G.P. 2711 K.G. Prad
| 3 Quelle Thial obere G.P. 2985 K.G. Prad
4 Quelle Deutschbach (nicht eingeleitet) G.P. 3001 K.G. Prad 0,01
E Prad Quelle Untervellnair 1 (nicht eingeleitet) G.P. 2938 K.G. Prad D/1997 13,65 0,01
| 6 Quelle Untervellnair 2 (nicht eingeleitet) G.P. 2952 K.G. Prad 0,01
1 7] Quelle Untervellnair 3 (nicht eingeleitet) G.P. 2952 K.G. Prad
| 8] Quelle Untervellnair 4 (nicht eingeleitet) G.P. 3145 K.G. Prad 0,01
9 Quelle Schwefelquelle G.P. 2852 K.G. Prad
10|Prad Tieforunnen Lichtenberg Bushaltestelle G.P. 296/1 K.G. Lichtenberg Z/5136 7,05 27,00
11|Prad Tieforunnen Kultur (nicht eingeleitet) G.P. 1902/2 K.G. Prad /1958 14,00
12 Quelle Alte Alm G.P. 1143 K.G. Lichtenberg 0,55
13 Quelle Planta Plus 0,50
14 Quelle Stofflin (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg 0,50
| 15Lichtenberg Quelle Herrenbrunn (nicht eingeleitet) G.P. 742 K.G. Lichtenberg D/4795 3,05 0,50
| 16] Quelle Kalkhof (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg
17 Quelle Alpbach (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg 0,50
18 Quelle Tanneben (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg 0,50
19]Lichtenberg Tieforunnen Lichtenberg Sportplatz (nicht eingeleitet) |G.P. 246/4 K.G. Lichtenberg /1623 7,00

Aus dieser Aufstellung ist ersichtlich, dass ein grof3er Teil der genehmigten Entnahmen
derzeit nicht genutzt wird. Zudem entsprechen die in den Konzessionen angegebenen
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Ableitungen nicht den aktuell entnommenen Wassermengen. Die Konzessionen sollten
somit nach Auswahl der Ausbauvarianten angepasst werden.

5.5 Bewertung der Anlage

Die Bewertung der Anlage wurde durch gemeinsame Lokalaugenscheine und Bespre-
chungen mit dem Wasserwart der Gemeinde Prad durchgefiihrt. Nachfolgend werden
die Ergebnisse wiedergegeben.

Die Quellstuben befinden sich durchwegs in einem guten Zustand. Einzelne Teile sollten
aufgrund von nicht flr Trinkwasser geeigneten Materialien ausgetauscht werden.
Ebenso wurden Probleme wahrend des Betriebs bzw. den kontinuierlichen Wartungen
festgestellt, welche ebenfalls aufgelistet werden.

Die Druckreduzier- und Unterbrecherschachte befinden sich ebenfalls in einem guten
Zustand; wie an den Quellen sind einzelne Materialien auszutauschen. Da die Unterbre-
cherschéchte offene Wasserflachen aufweisen ist es notwendig diese mit einer Umzau-
nung zu erganzen. Diese fehlen auch an den Unterbrecherschéachten der Trinkwasser-
leitung Lichtenberg.

Abbildung 58: Druckunterbrecher Gandlatsch am Lichtenberger Berg (Foto: Udo Thoma)

Die Speicher der Trinkwasserleitung Prad befinden sich in einem sehr guten Zustand
(mit Ausnahme des Speichers Agums wie in vorangegangenen Kapiteln erlautert) und
beinhalten gentigend Léschwasser fir die Versorgung der Gemeinde Prad. Im Gegen-
satz dazu bietet vor allem der Speicher Pazzin nur Platz fir eine geringe Léschwasser-
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menge. Die Reinigung ist aufgrund eines fehlenden Bypasses nur sehr schwer (mit Un-
terbrechung der Versorgung von Lichtenberg) méglich und wurde in den letzten Jahren
nicht mehr durchgefihrt.

Der Tiefbrunnen Lichtenberg wurde im Jahr 2006 fertiggestellt. Beide Pumpen mussten
bereits mehrmals ausgetauscht werden: eine im Jahr 2017 und jeweils beide noch ein-
mal im Jahr 2018. Laut Auskunft des Lieferanten waren Stromschwankungen das Prob-
lem, jedoch sollte die Funktion der Pumpen genau tberwacht werden. Derzeit wird die
bestehende Funksteuerung durch eine Glasfaserleitung ersetzt. Neben diesen MaBnah-
men sollten die eingestellten Héhen flr die Signallibertragung an die Pumpen Uberprift
und fUr eine optimale Ausnutzung des Speichervolumens gegebenenfalls angepasst
werden. Dies jeweils in Abstimmung mit den zuséatzlichen Varianten.

Auch an der Pumpleitung Agums ist es aufgrund der bestehenden Maschinenausristung
des Ofteren zu Problemen gekommen. Derzeit befindet sich nur eine Pumpe in Betrieb.
In den letzten Jahren wurde eine Ruckschlagklappe installiert.

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

Abbildung 59: Pumpstation fiir den Agumser Berg unterhalb der St. Georg Kirche (Foto:
Udo Thoma)

Der genaue Zustand der verschiedenen Verteilerleitungen im Gemeindegebiet kdnnen
nur abgeschatzt werden, da zum heutigen Zeitpunkt kein Leistungskataster besteht. Auf-
grund der hohen Verlustzahlen und den Besprechungen und Aufzeichnungen mit den
Wasserwarten ist jedoch davon auszugehen, dass sich vor allem die Verteilerleitungen
in einem schlechten Zustand befinden:
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Tabelle 30: Verlegejahre der Trinkwasserleitungen Gemeinde Prad nach

StraBenziigen

StraBe Baujahr TW-Leitung
HauptstraBe 1986
Reutweg 1978
Kreuzweg 1988
Schmiedgasse 1993
Plattergasse 1976
SilberstraBe 1994
Mihlbachgasse 1994
St. Antonweg 1996
Kiefernhainweg 1971
Muhlauweg 1999
Dornweg 1989

Agums 1989-1991

Pintergasse 1990
Sandweg 1980
Gargitz 1992
Prader Berg 1976

Die dargestellte Tabelle ist Teil der Aufzeichnungen der Wasserwarte. Dabei ist erkenn-
bar, dass zahlreiche Leitungen vor ca. 30 Jahren errichtet wurden. In naher Zukunft wird
es notwendig sein diese Leitungen zu erneuern. Ein groBer Teil der Leitungen wurde
zudem noch in Eisen verlegt.
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Abbildung 60: Eisenleitungen in der Zone Prad auf Orthofoto (Autonome Provinz
Bozen, 2017)

Die festgestellten Probleme der Leitungen zusammen mit den zahlreichen Unsicherhei-
ten aus den unvollstandigen Unterlagen und fehlende Daten legen nahe, das gesamte
Trinkwassernetz vollflachig zu erheben und in ein GIS-System zu implementieren. Damit
wird zudem die Grundlage fUr spatere Simulationen und Planungen geschaffen.
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5.6 Zusammenfassung und Konsequenz

Die Versorgung der Gemeinde Prad mit Trinkwasser aus den Leitungen Prad und Lich-
tenberg ist zum heutigen Zeitpunkt gesichert und entspricht den glltigen gesetzlichen
Qualitatsparametern. Aufgrund der vorangegangenen Beschreibungen ist jedoch er-
kennbar, dass die Versorgung nicht allen Anspriichen an eine zeitgemaie Trinkwasser-
versorgung entspricht.

Vor allem die Unvollstandigkeit der Daten ist flr die heutige Zeit aufféllig und erschwert
die weitere Entwicklung der Anlage. Durch die fehlende Uberwachung kann die Funktion
der Anlage heute nur vor Ort Uberprift werden. Diese entspricht nicht den geforderten
gesetzlichen Bestimmungen und kénnte durch einfache Anpassungsarbeiten und durch
Einrichtung eines Uberwachungssystems gewahrleistet werden. Neben der Uberwa-
chung ist der Zustand der Verteilerleitung nicht bekannt. Ein digitales Leitungskataster
als Grundlage flr ein Erneuerungskonzept zur Verringerung der hohen Verlustzahlen
erscheint notwendig.

Die Trinkwasserqualitat ist heute stark vom Tiefbrunnen abhangig. Neben der erhéhten
Harte und dem Urangehalt bringt die Nutzung des Tiefbrunnens aber die Mdglichkeit je
nach Notwendigkeit die entsprechende Wassermenge entnehmen zu kdénnen. Fir die
heute vorherrschende Versorgung ist der Tieforunnen unabdingbar.

Aufgrund dieser Erhebungen, werden umfassende Investitionen in die Trinkwasserver-
sorgung der Gemeinde Prad empfohlen, wobei die zum Teil noch notwendigen Erhebun-
gen zeitnah durchgefuhrt werden sollten. Eine interkommunale Zusammenarbeit er-
scheint sinnvoll und sollte schnellstmdglich initiiert werden.
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6 Variantenuntersuchung

Im Laufe der Besprechungen mit verschiedenen Interessensvertretern und der Samm-
lung der Aufzeichnungen sind verschiedene Ansétze zur Anpassung/Anderung der Ver-
sorgung der Gemeinde Prad am Stj. gereift. Vor dem Hintergrund die aktuelle Situation
verbessern zu wollen, wurden die Varianten ausgewahlt und in den nachfolgenden Aus-
fihrungen dargestellt. Fir verschiedene Varianten war es notwendig zusatzliche Erhe-
bungen anzustellen, wobei dies unter den jeweiligen Kapiteln dargestellt wird.

In der folgenden Variantenuntersuchung werden die Varianten anhand von definierten
Parametern, welche alle Bereiche der Trinkwasserversorgung abdecken aufgeschlis-
selt. Dadurch soll die Bewertung der Varianten im Vergleich zueinander erméglicht wer-
den.

TW-Qualitat:

Die Trinkwasserqualitat wird anhand der drei in den unterschiedlichen Wassermessun-
gen erhobenen Parametern

* Arsen in der Einheit pg/l
* Uran in der Einheit pg/l
» Kalkgehalt in der Einheit °F

bewertet. Zusatzliche weitere auffillige Parameter, die von den Anderungen betroffen
sind, werden noch einmal getrennt angefihrt.

Kosten:

Um die 6konomischen Auswirkungen abschatzen zu kénnen wurden fir die verschiede-
nen Varianten Kostenberechnungen erstellt. Dazu wurden die notwendigen Arbeiten er-
mittelt und die fir die Ausfliihrung notwendigen Kosten abgeschatzt. Fiir die Abschatzung
wurden Angebote fir spezielle Produkte, wie z.B. Filteranlagen oder Installation der
Uberwachung eingeholt, das Richtpreisverzeichnis Tiefbau 2017 der Autonomen Pro-
vinz Bozen (Autonome Provinz Bozen Sudtirol, 2018) oder Marktpreise verwendet. Die
so ermittelten Kosten stellen jedoch nur eine Schatzung dar und missen in einer folgen-
den Projektphase Uberprift werden. Unterschieden wird bei der Kostenermittlung zwi-
schen:

» |nvestitionskosten in der Einheit €
» Betriebskosten in der Einheit €/Jahr

Sicherheit der Versorgung:

Die Sicherheit der Versorgung wird dadurch bewertet wie wahrscheinlich die Unterbre-
chung der Versorgung mit auf die Bevdlkerung spirbaren Auswirkungen bei einer be-
stimmten Bebauungssituation ist. Dabei wird unterschieden zwischen ,Versorgungssi-
cherheit” als Gewahrleistung einer ausreichenden Versorgung in einem Zeitraum von 30
Jahren und der Sicherheit zur technischen Funktionstiichtigkeit einer Bebauungsvari-
ante in diesem Zeitraum als ,Betriebssicherheit”:
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» Versorgungssicherheit von sehr gut, gut, ausreichend, mangelhaft bis zu un-
gentigend
» Betriebssicherheit von sehr gut zu ungenigend

Andere:

Neben diesen angefihrten Eigenschaften werden noch die Auswirkungen auf die Um-
welt als Nachhaltigkeit und die Schatzung der Akzeptanz der Bebauungsvarianten durch
die Bevolkerung bewertet.

» Nachhaltigkeit von sehr gut zu ungentigend
* Akzeptanz Bevélkerung von sehr wahrscheinlich bis zu unwahrscheinlich

6.1 Nullvariante

Als Nullvariante wird die heute vorherrschende und in den vorangegangenen Kapiteln
ausfihrlich beschriebene Situation bezeichnet. Alle zu untersuchenden Varianten wer-
den mit den Parametern dieser Variante verglichen und so bewertet.

TW-Qualitat:

Die Qualitatsparameter der Versorgung wurden durch die Messungen der Trinkwasser-
qualitat ermittelt und am Brunnen Fahrner reprasentativ flir das Netz der Gemeinde Prad
wie folgt erhoben:

+ Arsen 2,7 pg/l
* Uran 14,3 pg/l
+ Kalkgehalt 18,8 °F

Kosten:

Die Errichtung der Anlage wird in diesem Teil nicht durch Kosten bewertet, da diese zum
heutigen Zeitpunkt bereits bestehen und nicht mehr geleistet werden missen. Aus die-
sem Grund werden fiir die Bewertung der Kosten nur die Betriebskosten betrachtet. In
jedem Fall sollten die Erneuerungskosten der einzelnen Anlagenteile genutzt werden um
das Versorgungssystem dem aktuellen Stand der Technik entsprechend zu errichten.

Flr die Versorgung der Gemeinde Prad entstehen laufende Kosten durch den Strom-
verbrauch, vor allem aufgrund der eingesetzten Pumpen. Diese Kosten werden in der
beiliegenden Abbildung dargestellt. Die Stromkosten fir das Jahr 2019 betrugen
23.051,42 €. Im Mittelwert aus den vorangegangenen finf Jahre wurden die Betriebs-
kosten mit einem Betrag von 25.977,14 €/Jahr berechnet. Eine Ubersicht der Strom-
spesen der letzten Jahre wird als Anhang 8 beigelegt.
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Stromspesen 2006 - 2019
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Abbildung 61: Diagramm der Stromspesen 2006-2019

Sicherheit der Versorgung:

Im Gegensatz dazu wird durch die Nutzung des Tiefbrunnens die Versorgung Uber einen
langeren Zeitraum garantiert. Die zur Verfligung stehende Wassermenge erfolgt stetig
durch die Nutzung des Grundwasserkérpers unabhéngig von Saisonen. Allerdings be-
steht keine Alternative zum Tiefbrunnen, also bei Ausfall des Tiefbrunnens kann die Ver-
sorgung nicht garantiert werden. Aus diesem Grund muss die Versorgungssicherheit
als mangelhaft eingestuft werden.

Die Versorgung ist grundséatzlich abhangig von den Pumpen des Tiefbrunnens Lichten-
berg. Wie bereits in der Bestandsaufnahme angefiihrt, bestehen derzeit an keinem Punkt
der Anlage Uberwachungen und damit keine Kontrolle iber die einwandfreie Funktion
der Pumpen. Aus diesem Grund muss die Betriebssicherheit als ungeniigend be-
zeichnet werden.

Andere:

Der Stromverbrauch der Pumpen wird als nachteilig fir die Umwelt angesehen. Aus die-
sem Grund wird die Nachhaltigkeit der vorherrschenden Situation mit der Note aus-
reichend bewertet.

Die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Prad ist heute Thema in der Bevdlkerung:
zum einen aufgrund des erhdhten Gehalts an Uran und Hartegrads und zum anderen
aufgrund des hohen Wasserverlusts. Aus diesem Grund wird die Akzeptanz der Bevél-
kerung mit Note wahrscheinlich bewertet.
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6.2 Arsenentfernung

Als eine der Mdglichkeiten zur Verbesserung der Versorgung wurde die ErschlieBung
von derzeit nicht genutzten Quellen (Untervellnairquellen und Deutschbachquelle) auf-
grund des erhdhten Arsengehaltes ausgearbeitet. Im Laufe der Besprechungen mit spe-
zialisierten Unternehmen wurde die Notwendigkeit erlautert, den Anteil von drei- und
funfwertigem Arsen zu bestimmen. Durch die Methode der direkten Adsorption und der
Filterung kann nur der Anteil von flinfwertigem Arsen abgetrennt werden. Aus diesem
Grund wurde mit dem Versuchsaufbau der SFC Umwelttechnik GmbH der Anteil an drei-
und flinfwertigem Arsen ermittelt.

6.2.1 Untersuchung Oxidationsstufe Arsen

Am 23.05.2017 wurde der Versuch zur Untersuchung der Oxidationsstufen der Unterve-
lInairquellen und der Deutschbachquelle durchgefiihrt. Dabei wird das am selben Tag
entnommene Rohwasser beprobt, das Rohwasser mit einer vorher berechneten Menge
an Eisenchlorid vermengt und durchmischt. AnschlieBend wird das Wasser durch den
Versuchsaufbau mit Filtertank C-MEM Zero (SFCU Umwelttechnik GmbH, 2017) mittels
Eigendruck gepresst und somit der gesamte Anteil an 5-wertigem Arsen entfernt werden.
Durch Beprobung des gefilterten Wassers kann somit der verbleibende Arsengehalt und
damit der Anteil an 3-wertigem Arsen ermittelt werden.

Abbildung 62: Entnahme Untervellnairquelle 1 (Foto: Udo Thoma)
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ﬁ SFC Umwelttechnik

cleqsn water Far the warlsd

Step 5: Start up

RAW
WATER

. Connect hose (a) between the raw
water pot and the C-MEM Zero tank

2. Connect hose (b) between the
C-MEM Zero fank and the bucket for
potable water

. Open valve (1) and (2). Wait till raw
water comes out of valve (2). Close
valve (2)

. Open valve (3) and enjoy the potable
water.

Operation Manual C-MEM ZERO stainless steel P12

Abbildung 63: Versuchsaufsbau C-MEM Zero (SFCU Umwelttechnik GmbH, 2017)

Die notwendige Menge an Eisenchlorid wurde Gber Molmassenberechnung mit der zur
Verfiigung stehenden 40%-Lésung berechnet (Winkler, 2015). Uber die Berechnung mit
Exceltabelle, welche als Anhang 9 beigelegt wird, wurde eine Pipetiermenge von 4,5 mi
der Eisenchloridlésung ermittelt.
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Abbildung 65: Wasser Untervellnairquelle vor Zugabe Eisenchlorid (Foto: Wallnéfer)

Abbildung 66: Wasser Untervellnairquelle nach Zugabe Eisenchlorid (Foto: Wallnfer)
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Tabelle 31: Ubersicht der Probenergebnisse vor und nach der Filterung

Quelle Arsengehalt vor Filterung | Arsengehalt nach Filterung
3-wertig + 5-wertig 3-wertig
[ng/] [ng/l]
Untervellnairquellen 106 + 15 <1
Deutschbachquelle 449 + 63 <1

Durch die Fallung mit Eisenchlorid und anschlieBendem Filterdurchlauf konnte das ge-
samte Arsen aus dem Wasser entfernt werden. Damit liegt das Arsen der Untervellnair-
guellen und der Deutschbachquelle in der Oxidationsstufe 5 vor und es wird keine vor-
geschaltete Oxidationsstufe bei Verwendung einer Filteranlage notwendig. Auch die An-
lagen mit direkter Adsorption kénnen mit maximaler Effektivitat arbeiten. Die gesamten
Probenprotokolle vor und nach der Filterung werden als Anhang 10 beigelegt.

6.2.2 Reaktivierung Untervellnairquellen

Grundlage dieser Variante ist die Reaktivierung der Untervellnairquellen, welche vor
dem Bau des Tiefbrunnens die Versorgung der Gemeinde Prad garantiert haben. Auf-
grund des erhdéhten Arsengehalts wurden diese ausgeleitet und mit dieser Variante wird
eine Reaktivierung der Untervellnairquellen mit entsprechender Arsenfilterung Gberpruft.
Die bestehenden Quellfassungen kénnen aus dem obgenannten Grund wiederverwen-
det werden, auch wenn diese vollstandig zu sanieren sind. Zudem sind diese Quellen in
der aktuell glltigen Trinkwasserkonzession enthalten. Als gréBter Nachteil dieser Vari-
ante ist die neu zu verlegende Leitung zwischen den Quellfassungen und die laufenden
Kosten aus der Arsenentfernung zu nennen. Die entsprechenden Kosten wurden mittels
Richtpreisverzeichnis der Autonomen Provinz Bozen - Tiefbau ermittelt. Entsprechend
der zu bewertenden Parameter wird diese Variante genauer betrachtet:

TW-Qualitat:

Aus den Schittungsmessungen, welche im Winter 2016 und Sommer 2017 durchgeflhrt
wurden, konnte eine Schittung von 4 bis 8 I/sec festgestellt werden:
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Schiittung Arsen Uran Hartegrad
[I/sec] [ug/1] [ug/1] °F
Nullvariante 20,00 2,70 14,30 18,80
Weniger TB Lichtenberg Winter -4,00 0,10 17,80 23,30
Dazu Untervellnairquellen 4,00 0,00 1,80 5,00
Resultat Winter 20,00 2,68 11,10 15,14
Nullvariante 20,00 2,70 14,30 18,80
Weniger TB Lichtenberg Sommer -8,00 0,10 17,80 23,30
Dazu Untervellnairquellen 8,00 0,00 1,80 5,00
Resultat Sommer 20,00 2,66 7,90 11,48
|Resultat |Jahresverlauf | 20,00| 2,67| 9,50| 13,31

Abbildung 67: Berechnung der Konzentrationen bei Ersetzen des Tiefbrunnens

Durch den Ersatz des Zulaufs aus dem Tiefbrunnen mit uranfreiem, arsenfreiem und
weichem Wasser aus den Untervellnairquellen kann die Qualitéat des Trinkwassers im
Hauptort Prad deutlich verbessert werden. Die Berechnung der Konzentrationen wird als
Anhang 11 beigelegt. Dabei ergeben sich fir das Jahresmittel bei einem angenomme-
nen Verbrauch von 20l/sec die Qualitatsparameter:

* Arsen 2,67 pg/l
« Uran 9,50 pg/I
» Kalkgehalt 13,31 °F

Kosten:

Auf der Seite der Investitionskosten wurden die Arbeiten zur Reaktivierung der vier
Quellstuben, der Errichtung einer neuen Transportleitung, der Anpassung der Verbin-
dung mit der bestehenden Quellstube Thial und der Einbau des Arsenfilters bewertet:

Abbildung 68: Quellstube Untervellnairquelle 1 auBen (Foto: Udo Thoma)
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Abbildung 69: Quellstube Untervellnairquelle 1 innen (Foto: Udo Thoma)

Bei der Sanierung der Quellstuben ist zu beachten, dass sowohl die Abdichtungen au-
Ben und an den Erdseiten nicht den glltigen technischen Standards entsprechen.
Ebenso wurde eingeplant auch die inneren Bereiche der Quellstuben an die Trinkwas-
serrichtlinie anzupasse. Die genaue Kostenschatzung wird als Anhang 12 beigelegt.

Die bestehende Transportleitung aus Eisen wurde Uber einen gro3en Abschnitt nur ober-
flachlich verlegt. Diese muss ausgetauscht werden. Als neue Transportleitung wird der
Werkstoff PE-HD PN16 verwendet. Die Berechnung des Durchmessers zur Gewahrleis-
tung eines Eingangsdruckes von > 5bar fir den Druckbehélter mit Filtermaterial hat ei-
nen Durchmesser von DN9O fur einen Durchfluss von 8 I/sec ergeben. Die Berechnung
wird als Anhang 13 beigelegt. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen wird vorgeschlagen
eine Leitung mit DN125 zu verwenden. Der Leitungsverlauf folgt der urspriinglichen Lei-
tungstrasse.



6 Variantenuntersuchung 92

» "\ Thialquellen
~heue Leitling BN 1139 m‘ﬂ'd'M*’“fﬁ

#E=2.200m

2
-

Untervellnairquelten A
: 1200 m.ii.d:M. ~ ~'Speicher
Verklair

1350 m.t.d.M.
Gesamt 200 m?

Lowe ﬁ\

k|

*

«_‘

' Verklairquellen
1460 m.u.d.M.

Abbildung 70: Ubersicht Quellen Prader Berg mit neuer Leitung Untervellnairquellen

Die Verbindung der neuen Transportleitung mit der Trinkwasserleitung Prad wird an der
Quellstube der Thialquellen ausgefihrt. Dazu und fir die Unterbringung des Arsenfilters
muss die Quellstube Thial erweitert werden. Dies wird durch Aushub des hinteren Be-
reichs der Quellstube und durch Errichtung eines Zubaus in Stahlbeton realisiert. Nach
Ausfuhrung des Anschlusses und dem Einbau des Filters wird die Quellstube wieder
zugeschittet.

Als Arsenfilter werden zwei Filterdruckbehalter der Firma ATC Dr. Mann GmbH, befllt
mit ca. 8.000 Litern hochselektiven Arsenadsorbermaterial AquaPurex® E33, verwendet
(Angebot ATC Dr. Mann Variante 2 Arsenfilterung Untervellnairquellen). Der Vorteil die-
ses Verfahrens liegt in der einfachen Anlagenzusammenstellung (Nutzung von Eigen-
druck - fur die Behandlung ist kein Strom notwendig) und in der Adsorption allein des
Arsenanteils. Damit bleibt das Wasser anndhernd unverandert. Die gesamte Kostenbe-
rechnung wird als Anhang 12 beigelegt und betragt:

» Investitionskosten 550.000 €

Durch die Adsorption des Arsens am Filtermaterial muss dieses ausgetauscht werden.
Vom Unternehmen ATC Dr. Mann GmbH wurde ein Austauschzyklus, bei der vorgege-
benen Arsenbelastung der Untervellnairquellen, von einem Materialwechsel alle 12 Mo-
nate angegeben. Der Preis fur Materialwechsel inklusive der fachgerechten Entsorgung
des beladenen Altmaterials stellt somit den gréBten Anteil der Betriebskosten. Ein wei-
terer Teil wird durch die noch immer notwendigen Pumpen und die damit entstehenden
Stromkosten notwendig und erreicht:
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» Betriebskosten 85.000 €/Jahr

Sicherheit der Versorgung:

Die Sicherheit der Versorgung wird durch ErschlieBen einer zusétzlichen Quelle verbes-
sert. Allerdings wird der Tiefbrunnen immer noch benétigt, weshalb die Versorgungssi-
cherheit etwas verbessert wird

» Versorgungssicherheit gentigend

Im Gegensatz dazu hat sich die Betriebssicherheit durch diese MaBnahme nicht veran-
dert:

» Betriebssicherheit ungenigend
Andere:

Durch die Nutzung der Untervellnairquellen wird der Tieforunnen und damit auch der
Grundwasserkoérper in einem geringeren MafB in Anspruch genommen. Allerdings féllt
durch den Austausch und durch die Entsorgung des beladenen Adsorbermaterials jahr-
lich eine beachtliche Menge an Sondermll an. Insgesamt wird damit die Nachhaltigkeit
verschlechtert.

* Nachhaltigkeit mangelhaft

Als Grundlage fir diese Variante werden die bis zum Jahr 2006 verwendeten Untervell-
nairquellen eingeleitet. Dies wirde sich positiv auf die Akzeptanz durch die Bevélkerung
auswirken. Ebenso wird durch das gewahlte Verfahren nur der Anteil an Arsen entfernt.
Der Nachteil dieser Variante liegt in den hohen Betriebskosten die gesetzlich an die End-
verbraucher weitergegeben werden missen und damit die Trinkwasserpreise erhdhen
wirden. Aus diesem Grund wird die Akzeptanz durch die Bevdlkerung wie folgt bewertet.

» Akzeptanz Bevélkerung wahrscheinlich

6.3 Uranfilter

Ein anderer Ansatz ist die weitere Verwendung des Tiefbrunnens Lichtenberg zur Ver-
sorgung der Gemeinde Prad. Dabei spielt der hohe Urangehalt eine negative Rolle. Um
den Urangehalt zu verringern wurde ebenfalls beim Unternehmen ATC Dr. Mann GmbH
ein Angebot fur die Errichtung eines Uranfilters eingeholt. Die Filtration erfolgt dabei tGber
ein bzw. zwei Filterdruckbehalter, beflllt mit ca. 5.000 Litern hochselektivem lonenaus-
tauscher AquaPurex® DW630 der Firma ATC Dr. Mann GmbH. Da auch dieses System
mit Eigendruck arbeitet und der Zulauf aus dem Tiefbrunnen bereits Gber Pumpen und
eine Druckleitung erfolgt, ist die Installation direkt vor dem Einlauf in das bestehende
Becken denkbar einfach. Allerdings muss flr die neu zu errichtenden Filterbehélter ein
Zubau in Stahlbeton errichtet werden. Nachfolgend wird anhand der verschiedenen Pa-
rameter die Bewertung dieser Variante durchgefiihrt und genauer erlautert:
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TW-Qualitat:

Durch den Einbau des Uranfilters verandert sich ausschlieBlich der Parameter Uran. So-
mit folgen die Parameter der Trinkwasserqualitat zu:

* Arsen 2,70 ug/l
* Uran 2,00 pg/I
» Kalkgehalt 18,80 °F

Kosten:

Abbildung 71: Zugang Speicher Theinen mit Funkmast (Foto: Udo Thoma)

Wie bereits angemerkt kann der Uranfilter direkt am bestehenden Speicherbecken Thei-
nen installiert werden. Dort muss durch einen Zubau in Stahlbeton Platz fir die Unter-
bringung der Filterbehalter und die interne Verrohrung erganzt werden. Unter Bertck-
sichtigung dieser Kosten und dem Preis fur die Installation des Uranfilters wird folgender
Gesamtbetrag flirr diese Variante erreicht:

* |nvestitionskosten 280.000 €

Aufgrund der Einsatzzeit des Filtermaterials von ca. 4 Jahren und der immer noch bend-
tigten Pumpen zum Transport des Wassers vom Tiefbrunnen Lichtenberg in den Spei-
cher Theinen, werden die folgenden laufenden Kosten benétigt (Anhang 14):

» Betriebskosten 85.000 €/Jahr
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Sicherheit der Versorgung:

Wie bei der Bewertung der derzeit vorherrschenden Situation angemerkt, kann die Ver-
sorgung der Gemeinde Prad ohne den Tiefbrunnen Lichtenberg nicht gewahrleistet wer-
den. Aus diesem Grund wird die Versorgungssicherheit wie in der Nullvariante bewertet:

» Versorgungssicherheit mangelhaft

Durch die Installation des Uranfilters wird die Betriebssicherheit nicht verandert. Diese
muss wie in den bisherigen Varianten als ungenligend bezeichnet werden.

» Betriebssicherheit ungenigend
Andere:

Die Entsorgung des Uranfiltermaterials erfolgt tber eine eigens von der ATC Dr. Mann
GmbH errichtete Regenerationsanlage. Auch wenn dies nicht zu einer Deponierung
fihrt, so muss der erhdhte Aufwand in Kombination mit der unverénderten Nutzung des
Grundwasserkdrpers als nachteilig bewertet werden:

* Nachhaltigkeit mangelhaft

Durch die Entfernung des Urans aus dem Trinkwasser der Zone Prad wird diese MaB3-
nahme eine Verbesserung der Trinkwasserqualitat bewirken. Allerdings wird der Harte-
grad nicht verandert ebenso flihren die hohen Betriebskosten zu einer Steigerung des
Wasserpreises. In Summe bleibt die zu erwartende Akzeptanz der Bevdlkerung gleich
wie in der Nullvariante angenommen.

» Akzeptanz Bevolkerung wahrscheinlich
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6.4 Enthartung

Zur Reduzierung des hohen Kalkgehaltes, welcher ebenfalls fast ausschlieB3lich aus dem
Tiefbrunnen Lichtenberg eingebracht wird, wird nachfolgend die Méglichkeit der Instal-
lation einer Enthartung Uber die Installation einer Nanofiltrationsanlage durch das Ange-
bot des Unternehmens ATC Dr. Mann GmbH dargestellt. Wie schon bei der Uranfiltration
kann auch die Enthartung direkt am Speicher Theinen installiert werden.

TW-Qualitat:

Durch den Einbau der Nanofiltrationsanlage wird die Wasserharte halbiert. Die Berech-
nung der Konzentrationen wird als Anhang 15 beigelegt. Alle anderen Konzentrationen
werden nicht verandert und bleiben hauptséchlich vom Tiefbrunnen Lichtenberg beein-
flusst. Aus diesem Grund folgen die Parameter zu:

* Arsen 2,70 pg/l
e Uran 14,30 ug/I
» Kalkgehalt 12,98 °F

Kosten:

Wie schon angemerkt erfolgt der Einbau der Nanofiltrationsanlage direkt am Speicher
Theinen durch einen Anbau in Stahlbeton. Die Kompaktanlage wird vom Unternehmen
ATC Dr. Mann GmbH angeboten. Zusatzlich wurden die Anschlussarbeiten zur Verbin-
dung der Kompaktanlage mit den Speicherbecken bewertet. Insgesamt resultiert
dadurch ein Gesamtbetrag von:

* |nvestitionskosten 250.000 €

im Anhang 16 dargestellt. Wie schon bei den anderen Filteranlagen stellen auch bei der
Nanofiltration die Betriebskosten eine sehr groBe Rolle. Hier wurde vom anbietenden
Unternehmen ein Wert von 0,40 €/m® Rohwasser flr die Halbierung der Wasserhérte
angegeben. Dazu kommen noch die Pumpspesen welche durch diese Variante nicht
verandert werden:

» Betriebskosten 85.000 €/Jahr

Sicherheit der Versorgung:

Wie bei der Bewertung der derzeit vorherrschenden Situation angemerkt, kann die Ver-
sorgung der Gemeinde Prad ohne den Tiefbrunnen Lichtenberg nicht gewahrleistet wer-
den. Auch durch diese Anpassung wird die Versorgungssicherheit nicht verandert und
bleibt damit bei:

» Versorgungssicherheit mangelhaft

Auch die Sicherheit des Betriebes wird durch die vorgestellte Variante nicht verbessert
und verbleibt somit auf der Stufe:

» Betriebssicherheit ungenigend

Andere:
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Bei der Enthartung mittels Nanofiltration wird vor allem Strom verbraucht. Es fallen aber
keine Entsorgungskosten wie bei den vorangegangenen Filteranlagen an:

* Nachhaltigkeit ausreichend

Aufgrund der derzeitigen Wasserharte im mittleren bis hohen Bereich wird das Trinkwas-
ser heute von der Bevolkerung als nicht optimal angesehen. Die Auswirkungen des Kalk-
gehaltes sind unmittelbar durch Niederschlage an den Armaturen und durch Verkalkung
der unterschiedlichen Haushaltsgerate erkennbar.

Abbildung 72: Niederschlag von Kalk an Duscharmatur (Foto: Wallnéfer)

Damit muss die Akzeptanz durch die Bevdlkerung sehr hoch eingeschétzt werden:

» Akzeptanz Bevélkerung sehr wahrscheinlich

6.5 Kombination verschiedener Filteranlagen

Durch die Kombination von verschiedenen Filteranlagen kénnen gleichzeitig mehrere
Parameter verbessert und damit die TW-Qualitat weiter gesteigert werden. Es wurden
zwei grundsétzlich unterschiedliche Kombinationen von Filteranlagen untersucht:

1. Aneinanderreihung von Filteranlagen fir die Entfernung des Parameters Uran
und Einsatz einer Anlage zur Enthartung.

2. Einsatz einer kombinierten Filteranlage zur gleichzeitigen Entfernung aller kriti-
schen Parameter.
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Als Grundlage fiir die erste Mdglichkeit werden die bereits beschriebenen Varianten zur
hauptséachlichen Verwendung des Tiefbrunnens Lichtenberg verwendet. Durch die Kom-
bination der Filteranlage Uran des Unternehmens ATC Dr. Mann GmbH und einer Na-
nofiltrationsanlage zur Enthartung in Kombination mit den bestehenden Anlagenkompo-
nenten und einem neu zu errichtendem Zubau in Stahlbeton.

TW-Qualitat:

Durch den Einbau der Uranfilteranlage und der Nanofiltrationsanlage zur Enthartung
wird die Wasserqualitat deutlich verbessert. Diese folgt fir die Zone Prad zu:

* Arsen 2,70 pg/l
* Uran 2,00 pg/l
+ Kalkgehalt 12,98 °F

Kosten:

Natdrlich steigen die Investitionskosten durch den Einsatz von zwei Filtereinlagen deut-
lich an. Auch der Zubau in Stahlbeton muss zur Unterbringung von zwei Anlagen etwas
vergroBert werden. Alle anderen Anlagenteile wie die Verbindungsleitung vom Tiefbrun-
nen zum Speicherbecken Theinen kénnen wiederum verwendet werden. Wie in Anhang
17 dargestellt folgen die Investitionskosten somit zu:

* Investitionskosten 510.000 €

Auch die Betriebskosten steigen durch die beiden Anlagen deutlich an. AuBBerdem wer-
den die Pumpen am Tiefbrunnen Lichtenberg wie alle anderen Pumpen weiterhin bend-
tigt:

» Betriebskosten 105.000 €/Jahr

Sicherheit der Versorgung:

Die Sicherheit der Versorgung wird durch den Einsatz der beiden Filteranlagen nicht
verandert und bleibt durch den unabdingbaren Einsatz des Tiefbrunnens bei:

» Versorgungssicherheit mangelhaft

Auch die Betriebssicherheit wird durch den Bau von zwei Filteranlagen nicht verbessert.
Da weiter jegliche Art der Uberwachung der Versorgung fehlt, bleibt die Betriebssicher-
heit:

» Betriebssicherheit ungenigend
Andere:

Aufgrund der Kombination aus hohem Stromverbrauch durch die Nanofiltration und die
Entsorgung des belasteten Adsorbermaterials aus dem Uranfilter muss die Nachhaltig-
keit wie folgt bewertet werden:

* Nachhaltigkeit ausreichend
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Durch die Entfernung des Urans aus dem Wasser des Tiefbrunnens und den zusatzli-
chen Einsatz einer Enthartungsanlage kénnen die von der Bevdlkerung wahrgenomme-
nen Parameter deutlich verbessert werden:

» Akzeptanz Bevélkerung sehr wahrscheinlich

Bei der zweiten Mdglichkeit wird durch den Einsatz des Membranfiltrationssystems
C-MEM™ der Firma SFC Umwelttechnik GmbH eine einzige Anlage eingesetzt, die alle
Parameter behandelt. Dazu werden Filterkartuschen mit porésen, organischen Hohlfa-
sern mit mikroskopisch kleinen Poren als Filtermedium verwendet.

v v ! v v Eohwasser
e R Pt Hohlfaser 9_’ Permeat
( N y : : 2 " s
Eohwasser

Abbildung 73: Schematisches Bild einer C-MEM™ Hohlfaser im ,auBen nach innen®
Betrieb

Um die nétige Filterflache bereitzustellen werden mehrere hundert parallele Fasern zu
Bundeln kombiniert und tber eine Tragerkartusche gewickelt. Diese Kartuschen kénnen
wiederum zu Modulen und schlieB3lich Registern zusammengestellt werden. Damit wird
der Betrieb bei der Filterung und der Rickspulung/Reinigung effizient Gber kombinierte
Anschlisse ausgefihrt. Das zu filternde Wasser wird von Saugpumpen durch die Filter-
kartuschen gesaugt. Periodisch werden durch Druckluft und Gber Rickspulung von Per-
meat Verklebungen geldst. In verschiedenen Zeitabstanden werden die Filterkartuschen
mit NaOCI und organischen Sauren gereinigt. Zusatzlich missen die Kartuschen 1-2-
mal pro Jahr aus dem Tank genommen und von groben Verunreinigungen gereinigt wer-
den. Durch diese Anlage wird eine vollstandige Partikelabtrennung erreicht. (SFC
Umwelttechnik GmbH, 2017).
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Abbildung 74: Typisches Layout einer C-MEM™ Wasseraufbereitung

TW-Qualitat:

Wie schon angemerkt werden durch die Anwendung dieses Filtersystems alle Partikel
aus dem Wasser gefiltert. Auch wenn damit ein komplett gefiltertes Wasser entsteht, so
werden damit auch alle kritischen Parameter behandelt:

* Arsen 2,00 pg/l
* Uran 2,00 pg/I
» Kalkgehalt 12,00 °F

Kosten:

Die kombinierte Filteranlage der SFC Umwelttechnik GmbH benétigt, wie auch die an-
deren Filteranlagen einen Zubau in Stahlbeton. Durch die aufwendige Anlagentechnik
mit Pumpen, Filterkartuschen, Verrohrung und Steuerung sind diese Investitionskosten
wie in Anhang 18 dargestellt jedoch deutlich héher als bei den vorangegangenen Filtern
und folgen zu:

* |nvestitionskosten 1.210.000 €

Auch die Betriebskosten durch den Stromverbrauch der Pumpanlagen, die fur die Reini-
gung benétigte Zitronensaure und die alkalische Reinigung steigen auf:

» Betriebskosten 100.000 €/Jahr

Sicherheit der Versorgung:

Die Sicherheit der Versorgung wird durch den Einsatz der kombinierten Filteranlage nicht
verandert und bleibt durch den weiterhin bendtigten Tiefbrunnen Lichtenberg bei:

» Versorgungssicherheit mangelhaft

Auch die Betriebssicherheit wird durch den Bau der kombinierten Filteranlage nicht ver-
bessert:
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» Betriebssicherheit ungenigend
Andere:

Durch den Einsatz der Filteranlage werden zahlreiche Ressourcen verbraucht. Dazu ge-
héren Strom fir den Betrieb der Pumpen und Kompressoren, Zitronensaure und Natri-
umchlorit ebenso wie die Entsorgung des anfallenden Schlammes aus den Filtern:

* Nachhaltigkeit mangelhaft

Aus dem Wasser des Tiefbrunnens werden nicht nur alle Bakterien, das Uran und Cal-
cium, sondern auch alle anderen Partikel entfernt. In der Bevélkerung entsteht somit der
Eindruck, ein vollstédndig verandertes und behandeltes Wasser zu trinken. Auf der ande-
ren Seite werden die Parameter Uran und Hartegrad verbessert, weshalb die Akzeptanz
der Bevélkerung in Summe wie folgt bewertet wird:

» Akzeptanz Bevolkerung wahrscheinlich

6.6 Lichtenberg

Bereits seit langem wird immer wieder (iber die Uberleitung von Wasser von den Lich-
tenberger Bergen in die Trinkwasserleitung Prad diskutiert. Wie bereits aufgezeigt liegen
die Parameter der Trinkwasserqualitdt Uran, Arsen und Hartegrad aus den Quellen in
Lichtenberg deutlich unter den Werten der Trinkwasserleitung Prad bzw. aus dem Tief-
brunnen Lichtenberg. Damit wiirde eine Uberleitung von Wasser aus Lichtenberg eine
deutliche Verbesserung der Trinkwasserqualitat mit sich bringen.
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Abbildung 75: Orthofoto der Fraktion Lichtenberg (Autonome Provinz Bozen, 2017) er-
ganzt mit Quellen und bestehenden Konzessionen
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6.6.1 Wahrend des Bereghungszeitraumes

Das Wasser am Lichtenberger Berg wird jedoch stark genutzt. Dies wird durch das oben
dargestellte Orthofoto gezeigt. Markiert wurden dabei die Quellfassungen (blaue Recht-
ecke), welche fur die Trinkwasserversorgung genutzt werden ebenso wie die auf dem
Tschavallatschbach (FlieBgewasser Nr. A.405) in der Fraktion Lichtenberg bestehenden
Wasserkonzessionen zur Bewasserung (rote Kreise, strichliert dargestellt tatsachliche
bzw. verschobene Fassungen — keine gesicherten Positionen). Die Konzessionen wur-
den vom zustandigen Amt fir Gewassernutzung an die Gemeindeverwaltung Gbermittelt
und werden nachfolgend aufgelistet:

Tabelle 32: Konzessionen Fraktion Lichtenberg

Konzession Zeitraum Menge Flachen
R/3208/1 01.04. - 31.10. 9,6 - max 27 l/sec Lichtenberg
D/3286 01.04.-15.10. 9 I/sec Lichtenberg
R/3563 01.04. - 31.10. 25 I/sec Lichtenberg
D/4724 01.04. - 31.10. 9,3 I/sec Lichtenberg
R/693 21.04. - 15.10. (22.07.) 120 I/sec Glurns
R/3678 01.04. - 15.10. @65 - max 75 l/sec Pinet

In den letzten Jahren wurde trotzdem immer wieder eine Nutzung dieses Wassers dis-
kutiert. Aufgrund dieser speziellen Situation und der politischen Vorgeschichte des Trink-
wassers in Lichtenberg wurde in mehreren Vorgesprachen mit politischen Vertretern ver-
sucht, das Problem der Versorgung in Prad zu verdeutlichen und einen mdglichen L6-
sungsweg auszuarbeiten.

Im ersten Schritt wurde eine bereits in der Studie von Geol. Ambrogio Dessi aus dem
Jahr 2002 vorgeschlagene Variante (Dessi, 2002) zum Tausch von verschiedenen Kon-
zessionen und einer Uberleitung aus einem benachbarten Bachbett untersucht.

Anstatt diese Variante weiter zu untersuchen wurde schlieBlich der Tieforunnen Lichten-
berg zur Lésung des akuten Arsenproblems gebaut. Da durch diesen keine bestehenden
Konzessionen verandert werden mussten, wurde die Variante von Geol. Dessi nicht wei-
terverfolgt. Im Zuge dieser Masterarbeit wurde aus diesem Grund der folgende Ansatz
untersucht:

1. Verbindung der Quellen Alte Alm mit der Trinkwasserleitung Prad

2. Uberleitung von Wasser aus dem Alpbach (Abbildung 75: Orthofoto der Fraktion
Lichtenberg )

3. Versorgung der unterhalb dieser Kote liegenden Konzessionen tber den Tief-
brunnen
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Abbildung 76: Auszug aus dem Lageplan des hydrogeologischen Gutachtens mit Uber-
leitung in rot (Dessi, 2002)

Als Voraussetzung daflir muss am Alpbach genligend Wasser zur Versorgung der Be-
regnungskonzessionen R/3563 und R/3286 vorhanden sein. Dies wurde durch Wasser-
messungen der Ingenieure Patscheider & Partner GmbH untersucht. Der dazu ausgear-
beitete Bericht wurde bereits an die Gemeinde Prad Ubergeben. Als Ergebnis wurde
jedoch festgestellt, dass nicht gentigend Wasser vorherrscht.

Tabelle 33: Ergebnisse der Wassermessungen am Alpbach (Ingenieure Patscheider &
Partner GmbH, 2017)

Messung  iDatum Abfluss Messstelle 1 :Abfluss Messtelle 2 (Abflussspende 1 :Abflussspende 2
i llis] iis] [lis km] L
1 O7.07.2017 26,19 3 05 19,84 20,63
28 3072017 10,97: 26,68 15,13 15,98
3 08.08.2017 16,47: 272 12,48 13,80
4 14082017 19,75 26,48 14,96 15,86
5 26.08.2017 26,13 32,99 19,80 19,75
6. 30.08.2017 22.77: 25,14 17,25 15,05
7i 05.09.20M7 27 5T+ 3 84 20,89 20,85
8  13.00.2017 22,30; 36,58 16,38 21,90
9 19.09.2017 2312 35,33 17,52 21,18
100 29.00.2017 20,33 35,18 22 21,07
1, 04102017 20,01; 38,64 15,16 23,14
120 11102017 22,13 29,95 16,77 17,94

Untersucht wurden zwei Messstellen, wobei nur die erste, h6her gelegene, die beste-
hende Fassung am Lichtenberger Berg mit ausreichend Eigendruck erreicht. In der vo-
rangegangenen Tabelle misste somit an der Messstelle 1 auf einer Hohe von 1.800 m
0.d.M. eine Wassermenge von 34 |/sec vorhanden sein. Auch an der Messstelle 2 auf
einer H6he von 1.600 m 4.d.M. wird die bendtigte Wassermenge nur sehr knapp erreicht.
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Zuséatzlich wirde die Transportleitung tber einen groBen Teil durch unbefestigtes Ge-
lande verlaufen. Unter Berilcksichtigung von zuséatzlichen Restwassermengen muss
auch die Wassermenge an dieser Messstelle als nicht ausreichend bezeichnet werden.

Der Vollstandigkeit halber werden auch die Ergebnisse der Wassermessungen, durch-
geflhrt von der Abteilung 26 Brand- und Zivilschutz, Hydrographisches Amt angefihrt,
welche am 14.11.2002 an die Gemeinde Prad Gbermittelt wurden:

Tabelle 34: Wassermessungen Tschavallatschbach im Jahr 2002

Datum 910 m {i.d.M. | 1550 m ii.d.M. | Uberwasser 1570 m ii.d.M.
13.09.2002 102 I/sec 62 I/sec 24 |/sec
15.10.2002 0 I/sec 32 I/sec 26 l/sec

Tabelle 35: Wassermessungen Alpbach im Jahr 2002
Datum 1630 m G.d.M.
13.09.2002 28 I/sec
15.10.2002 24 |/sec

Aufgrund der bereits vorhandenen und der zusétzlichen Informationen kann die vorge-
schlagene Variante zur Uberleitung von Wasser aus dem Alpbach und zur Uberleitung
an den Lichtenberger Berg nicht umgesetzt werden. Eine Nutzung des Wassers aus
Lichtenberg wahrend des Beregnungszeitraumes ist in der derzeitigen Situation somit
nicht moglich.

6.6.2 AuBerhalb des Beregnungszeitraumes

Um die Wassermengen aufBerhalb des Beregnungszeitraums festzustellen wurden
Schittungsmessungen durchgeftihrt. In der folgenden Tabelle werden diese zusammen
mit den Wassermessungen aus dem Bericht von Geol. Dessi dargestellt (Dessi, 2002).
Mit Abteilung 29 wird dabei das Labor fir Wasseranalysen der Abteilung 29 Lande-
sagentur fir Umwelt — Autonome Provinz Bozen Sidtirol bezeichnet, welches die Mes-
sungen durchgefihrt hat:

Tabelle 36: Schittungen der Quellen am Lichtenberger Berg

Quelle Enthommen Datum Schiittung l/sec
Alte Alm 1+2+3 Gmd. Prad Aufzeichnungen 9-18
Planta Plus Gmd. Prad Aufzeichnungen 0,4-0,6
Stofflin Gmd. Prad Aufzeichnungen 0,6-0,8
Alte AIm 1+2+3 Gmd. Prad 29.12.2016 8,9
Planta Plus Gmd. Prad 29.12.2016 0,41
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Stofflin Gmd. Prad 29.12.2016 0,7
Alte Alm 1+2+3 Abteilung 29 21.01.2002 10,37
Planta Plus Abteilung 29 21.01.2002 0,54
Stofflin Abteilung 29 21.01.2002 0,66

Aufgrund der groBen Schiittung auch wihrend der Wintermonate ist eine Uberleitung
nach Prad in dieser Zeit immer noch interessant. Aus den Wassermessungen der Quel-
len, den Beobachtungen des Wasserwartes und den durchgefuhrten Verbrauchsmes-
sungen kann davon ausgegangen werden, dass eine Wassermenge von 8 — 16 I/sec zur
Uberleitung nach Prad zur Verfiigung stehen wiirde.

Nachfolgend werden die technisch notwendigen Anpassungen zur Uberleitung von Was-
ser nach Prad angefihrt:

Die bestehenden Leitungen im Anschluss an die Quellen PE-HD DN 90 PN 10 erlauben
eine Ableitung von maximal 13 I/sec zum bestehenden Speicher Pazzin. Im Speicher
Pazzin wurde eine Reduzierung eingebaut, damit nur eine Wassermenge von 4 I/sec
zum Speicher Lichtenberg abgeleitet werden kann. Das gesamte restliche Wasser ge-
langt als Uberlauf in das Bachbett des Tschavallatschbachs zuriick. Diese Reduzierung
muss entfernt werden um das gesamte anfallende Wasser zum Speicher Lichtenberg zu
bringen. Ab dem Speicher Lichtenberg gelangt das Wasser Uber die Trinkwasserleitung
der Fraktion Lichtenberg bis in die Nahe des Tiefbrunnens Lichtenberg, welcher tber
eine getrennte Pumpleitung den Hauptort Prad versorgt. Als bauliche MaBnahme
muUsste anschlieBend die Trinkwasserleitung Lichtenberg, welche den in der Nahe be-
findlichen Bauhof des StraBendienstes Vinschgau versorgt, mit der Pumpleitung verbun-
den werden. Dazu muss eine ca. 56 m lange Druckleitung in PE-HD errichtet werden.
Um den Vorrang der Versorgung der Fraktion Lichtenberg zu garantieren muss ein ge-
steuertes Ventil, eine Rickschlagklappe und eine Fillstandsmessung am Speicher Lich-
tenberg installiert werden.

Aufgrund der Uberschaubaren Anpassungsarbeiten und der daraus resultierenden ge-
ringen Kosten, wurde von der Gemeindeverwaltung beschlossen, diese Variante zur
Vorbereitung eines genehmigungsféhigen Projektes bereits vor Abschluss der Master-
arbeit an einen eingetragenen Techniker zu Ubergeben. Die entsprechenden techni-
schen Unterlagen ebenso wie die Ansuchen zur Anderung der Konzession wurden be-
reits eingereicht und liegen der Gemeinde vor.

Da sich die hydraulischen Verhaltnisse aufgrund der unsicheren Datenlage Uber die be-
stehenden Leitungen nur abschétzen lassen, wird der Gemeindeverwaltung empfohlen
einen Versuch zur Uberleitung nach Prad von 10 I/sec bei gleichzeitiger Léschwasser-
entnahme im Dorf Lichtenberg durchzufiihren und die anstehenden Drlicke zu Uberpri-
fen.
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Die vorgeschlagene Variante zum Zusammenschluss der Trinkwasserleitung Lichten-
berg mit der Pumpleitung kann schlieBlich nach den bereits festgelegten Parametern wie
folgt bewertet werden:

TW-Qualitat:

Wie in der vorangegangenen Beschreibung ausgefiihrt, verandert sich die Trinkwasser-
qualitdt durch den Zusammenschluss der Trinkwasserleitungen Lichtenberg mit der
Pumpleitung zum Speicher Theinen nur in den Wintermonaten zwischen dem 01. No-
vember und dem 31. Mérz. In dieser Zeit kann jedoch von einer deutlichen Verbesserung
der Trinkwasserqualitat fir den Hauptort Prad ausgegangen werden, wobei zur Berech-
nung der Konzentration eine Wassermenge aus Lichtenberg von 10 I/sec angenommen
wurde. Die Berechnung der Konzentrationen wird als Anhang 19 beigelegt:

* Arsen 2,90 pg/l
* Uran 5,85 pg/l
» Kalkgehalt 9,50 °F

Kosten:

Aufgrund der geringen baulichen MaBnahmen zur Verbindung der beiden Leitungen und
der ohnehin notwendigen Installation eines Uberwachungssystems, welches die Fiill-
stdnde der Speicher lUberwacht, sind die notwendigen Investitionskosten sehr gering.
Abgeschatzt werden missen noch die AusgleichsmaBnahmen, welche in gemeinsamen
Gesprachen mit den Katastervertretern der Beregnungsanlagen am Lichtenberger Berg
getroffen wurden. Dies wird in den nachfolgenden Punkten genauer beschrieben. Aus
diesem Grund ergeben sich die Investitionskosten zu:

* |nvestitionskosten 20.000 €

In den Sommermonaten wird immer noch der Tiefbrunnen Lichtenberg zur Versorgung
der Gemeinde Prad bendtigt. Weshalb die Pumpkosten als Betriebskosten ca. halbiert
werden kénnen:

» Betriebskosten 15.000 €/Jahr

Sicherheit der Versorgung:

Die Sicherheit der Versorgung wird durch den Zusammenschluss in den Wintermonaten
deutlich verbessert. Dadurch wird die Nutzung einer weiteren derzeit nicht genutzten
Wasserressource mit groBer Schittung auch bei einem auBergewdhnlichen Ereignis
maoglich:

» Versorgungssicherheit gentigend
Die Betriebssicherheit wird durch diese Variante jedoch nicht verandert:
» Betriebssicherheit ungenigend

Andere:
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In den Wintermonaten wird der Grundwasserkdrper nicht genutzt. Das Quellwasser wird
auch heute schon Uber einen groBen Teil des Bachlaufes entnommen, weshalb diese
Anderung nur einen sehr geringen Einfluss hat. Im Vergleich zu den bereits betrachteten
Filteranlagen werden keine Chemikalien eingesetzt, bzw. es fallen keine Abfallstoffe an.
Aus diesem Grund wird die Nachhaltigkeit wie folgt bewertet:

* Nachhaltigkeit gut

Nach Bekanntwerden des positiven Gutachtens der Gemeindebaukommission zum Zu-
sammenschluss wurden verschiedene Forderungen von Seiten der Lichtenberger Bur-
ger laut. So sollten bei Verbindung der beiden Leitungen auch die bereits vor einigen
Jahren zugesprochenen Verbesserungen der Versorgung der Bergwiesen mit Bereg-
nungswasser eingebaut werden. Dabei handelt es sich nach den ersten Gesprachen um
eine Ausleitung aus der Zuleitung zum Speicher Pazzin, sobald der Speicher Lichten-
berg vollstandig gefillt ist. Dadurch wird unnétiger und nicht nutzbarer Uberlauf am Spei-
cher Lichtenberg vermieden. Vertiefende Gesprache wurden vom beauftragten Techni-
ker gefihrt, um diese Anpassungsarbeiten so bald als méglich durchfihren zu kénnen
und den Zusammenschluss herzustellen. Da die Akzeptanz der Bevélkerung auch auf
Lichtenberger Seite nach Ausfuhrung der Verbesserungen am Lichternberger Berg zu
erwarten ist und die Trinkwasserqualitét bei gleichzeitiger Reduzierung der Kosten ge-
steigert werden kann, wird die Akzeptanz der Bevdlkerung wie folgt bewertet:

» Akzeptanz Bevdlkerung sehr wahrscheinlich

6.7 Versorgungsleitung Trafoi — Gemeinde Stilfs

Nachdem in der Gemeinde Prad keine vollstandige Lésung der Verbesserung der Ver-
sorgung gefunden werden konnte, wurde eine Versorgung aus der Nachbargemeinde
Stilfs ins Auge gefasst. In den letzten Jahren wurde immer wieder von einer groB3en
Schiittung von guter Qualitat in der Fraktion Trafoi berichtet. Der Hauptort von Stilfs hin-
gegen besitzt keine groBen Quellfassungen und nur in einigen wenigen Monaten Uber-
lauf.

Auch nach wiederholten Anfragen bei der Gemeindeverwaltung von Stilfs wurden keine
Schiittungsmessungen und Wasserproben Ubermittelt. Um die Méglichkeit einer Versor-
gung aus der Gemeinde Stilfs trotzdem zu untersuchen, wurde auf eine altere, dem Ge-
meindereferenten bereits 2011 Ubermittelte Wasserprobe, zurlickgegriffen. Dabei wur-
den die folgenden Parameter festgestellt:

Tabelle 37: Ergebnisse der Wasserproben der Hirschbadquellen oberhalb von Trafoi

Arsen pg/l Uran ug/l Harte °F Fluorid mg/l Eisen pg/l

5 10 12 1,10 24

Sowohl der Wert fir Uran als auch der Hartegrad liegen unter den Werten des Trinkwas-
sers in Prad. Die Werte fir den Parameter Arsen liegen ebenso wie die Werte von Fluorid
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und Eisen Uber den Werten des Trinkwassers Prad und wirden demnach eine Ver-
schlechterung der Wasserqualitat fir diese beiden Parameter bedeuten.

Auch zur Schittung der neu gefassten Quellen in Trafoi gibt es unterschiedliche Infor-
mationen, die nicht von offizieller Seite bestatigt werden konnten. Aufgrund der erhalte-
nen Ruckmeldungen wird davon ausgegangen, dass durch die Verbindung der beiden
Trinkwasserleitungen genug Wasser nach Prad geleitet werden kann um den Tiefbrun-
nen Lichtenberg zu ersetzen.

Zur Nutzung des Wassers aus Trafoi misste eine ca. 9 km lange Transportleitung, grof3-
teils in oder entlang der StilfserjochstraBe, errichtet werden. Dadurch sind betrachtliche
Kosten und Auswirkungen auf den Verkehr in den Sommermonaten zu erwarten.

Prad am Stj.x

Stilfs

Abbildung 77: Orthofoto mdéglicher Leitungsverlauf Trafoi-Prad (Autonome Provinz
Bozen, 2017)

Aufgrund dieser unvollstdndigen und nicht Uberprifbaren Informationen ist es nicht még-
lich diese Variante auszuarbeiten bzw. zu bewerten. Allerdings erscheint diese Variante
nur umsetzbar falls die beiden folgenden Voraussetzungen gegeben sind:

1. Zusammenarbeit mit der Gemeindeverwaltung von Stilfs
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2. Verbindung der Errichtung der Trinkwasserleitung zusammen mit Leitungspro-
jekten entlang der Trasse

Zu 1: Mit der Gemeindeverwaltung von Stilfs sollten so bald als mdglich Vereinbarungen
far eine mégliche Zusammenarbeit getroffen werden. Durch den Bau einer Versorgungs-
leitung von Trafoi nach Gomagoi kénnte auch die Trinkwasserversorgung der Gemeinde
Stilfs verbessert werden und damit ein wichtiger Schritt flr die Versorgungssicherheit
der beiden Gemeinden gemacht werden.

Zu 2: Der Aufwand sowohl fir Planung, Genehmigung und Bau einer Transportleitung
entlang der StilfserjochstraBe ist sehr gro3 und sollte demnach im Zusammenspiel mit
weiteren Infrastrukturprojekten bzw. Erneuerungen wie z.B. der Gber einen weiten Ver-
lauf parallel zur StraBBe verlegten Schmutzwasserleitung erfolgen.

Diese Variante wurde bereits im Zuge des Etschdialogs — Einzugsgebietsplan Sulden-
bach wahrend des Forums vom 07.05.2014 als MaBBnahmen zwischen beiden Gemein-
den besprochen:

Tabelle 38: Auszug Einzugsgebietsplan Suldenbach — Forum 07.05.2014 — besprochene
MaBnahmen

ID Kurzbeschreibung Zustindig | Koordinie- Prioritdt | Bemerkungen
ist: rungsbedarf
mit:
B.1.2 | Trinkwassernotfall- Gemeinde | Amt far Mittel GemaB D.LH. Nr. 12
plan Stilfs Gewassernut- vom 20. Méarz 2006
Gemeinde | “Y"9
Prad
B.1.4 | Nutzung Trafoier Gemeinde | Gemeinde Stilfs | Mittel Querfinanzierung mit-
Quellen fur Trinkwas- | Prad tels Errichtung eines
serversorgung Prad TWKW mdglich
B.2.1 | Fortsetzung Aktivitd- | Gemeinde | Gemeinde Prad, | Hoch 01/2016 erste Sitzung
ten Forum Stilfs Landesamter

6.8 Versorgungsleitung Sulden — Gemeinde Stilfs

Wie bereits bei der Versorgungsleitung Trafoi festgehalten ist eine enge Zusammenar-
beit mit der Gemeinde Stilfs bei der Errichtung einer gemeindelbergreifenden Leitung
unumganglich. Ebenso verhalt es sich auch mit einer mdglichen Verbindungsleitung zwi-
schen Sulden und der TWL Prad. Auch hier missten in einem ersten Schritt die zur
Verfigung stehenden Wasserressourcen erhoben bzw. von der Gemeinde Stilfs Uber-
mittelt werden. AnschlieBend ist zu bewerten ob sich dadurch eine Verbesserung der
Trinkwasserversorgung von Prad ergibt.
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Sollte sich aus den gewonnenen Daten eine Zusammenarbeit ergeben, so hat die Pla-
nung der Umsetzung dieser insgesamt ca. 11 km langen Transportleitung zu erfolgen.
Der gréBte Vorteil dieser Variante sind die derzeit in Planung befindlichen Leitungspro-
jekte entlang dieser Strecke.

Zwischen dem bestehenden Klarwerk in Sulden und der Fraktion Gomagoi wird eine
Schmutzwasserleitung errichtet und das Klarwerk Sulden anschlieBend aufgelassen.
Dieses Projekt wird von der Bezirksgemeinschaft Vinschgau als Betreiber der Klaranlage
finanziert. Zwischen der Ortlichkeit Stilfserbriicke und der Gemeinde Prad wird eine neue
Druckleitung durch das Energie-Werk Prad errichtet.

Im Zuge dieser beiden Projekte kénnte eine parallele Druckleitung zur Versorgung der
Gemeinde Prad mit Wasser aus Sulden errichtet werden. Allein zwischen der Fraktion
Gomagoi und der Stilfserbriicke misste diese in einem noch nicht bearbeiteten Abschnitt
Uber eine Lange von ca. 2,2 km verlegt werden.

Diese Variante ist nur bei ausreichendem Trinkwasservorkommen in der Fraktion Sulden
sinnvoll, weshalb im ersten Schritt verschiedene Abklarungen und Absprachen mit der
Gemeinde Stilfs notwendig sind, bevor eine genauere Bewertung durchgefiihrt werden
kann.

6.9 TW-Kraftwerk Zirmquelle

In den verschiedenen Besprechungen wurden auch die umliegenden bereits genutzten
Quellen betrachtet. Dazu z&hlen auch die Zirmquellen am Prader Berg. Der Zirmbach
(Gewassernr. A.390) wird mit Konzession GD/3282 zur Erzeugung von elektrischer
Energie fir die Gemeinde Prad durch die Energie-Werk-Prad Genossenschaft genutzt.
Die Konzession beschreibt die Ableitungen von 41,08 I/sec im Mittel und maximal 100
I/sec bei zwei Kraftwerksstufen.

Mit diesen Voraussetzungen wurden am 29.08.2018 Wasserproben enthommen und an-
schlieBend untersucht. Diese werden als Anhang 20 beigelegt und haben die folgenden
Werte fUr die Untersuchungsparameter geliefert:

Tabelle 39: Ergebnisse der Wasserprobe an der Zirmquelle

Arsen pg/l Uran pg/l Harte °F

25 12,5 7

Damit liegt der Wert des Parameters Arsen tber dem gesetzlichen Grenzwert und eine
Aufbereitung ware notwendig. Die beiden anderen Parameter hingegen liegen unterhalb
der Werte der heutigen Versorgung und wirden somit zu einer Verbesserung der Trink-
wasserqualitat fihren.

Das heute aus dem Zirmbach (der weitere oberflachliche Zuldufe besitzt) abgeleitete
Wasser wird an der ersten Kraftwerksstufe oberhalb des Trinkwasserspeichers Schwein-
bdden abgearbeitet. Ein Teil davon wird fir die Beregnung der Wiesen am Prader Berg
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verwendet. Fir diese Wassermenge musste ein Ersatz gefunden werden. Zudem be-
steht das Problem, dass jede Anderung an den Konzessionsdaten der genehmigten Ab-
leitung automatisch die Annullierung und Neuvergabe der Konzession bewirkt. Damit
muss die bestehende Position der Wasserfassung erhalten bleiben und das Trinkwasser
wirde aus einem Oberflachengewéasser enthommen.

Als notwendige Anpassungsarbeiten muisste schlieBlich in Zusammenarbeit mit der
Energie-Werk-Prad Genossenschaft die bestehende Druckleitung und Turbine erneuert
und mit trinkwassergeeigneten Materialien umgebaut werden. AnschlieBend an die
Kraftwerksstufe misste ein Arsenfilter errichtet werden, damit der gesetzliche Grenzwert
von Arsen von 10 pg/l eingehalten werden kann. Die Einspeisung des so gewonnenen
Wassers kdnnte in den Speicher Schweinbéden erfolgen, welcher direkt mit dem Spei-
cher Theinen verbunden ist.

Abbildung 78: Zirmquelle am Prader Berg (Foto: Udo Thoma)

Damit bestehen zahlreiche Bedingungen, die vor einer genaueren Untersuchung und
abschlieBenden Bewertung dieser Variante zu klaren sind. Von Seiten der Energie-
Werk-Prad Genossenschaft wurde bereits Gesprachsbereitschaft signalisiert um den
Austausch der bestehenden Transportleitung finanzieren zu kénnen. Im nachsten Schritt
muissen mit Vertretern der Beregnungsanlage Gesprache aufgenommen und Méglich-
keiten fir einen Tausch des Wassers gefunden werden. Da es sich hierbei um eine Um-
verteilung innerhalb des Gemeindegebietes von Prad handelt, sollten diese weiterflih-
renden Gesprache so bald als mdglich von der Gemeinde vorangetrieben werden.
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6.10 Teilvarianten

Nachfolgend werden verschiedene Varianten untersucht, welche einzelne Bereiche des
Versorgungsgebietes oder einzelne Parameter der Trinkwasserversorgung verbessern:

6.10.1Speicher Agums

Wie bereits bei der Bewertung der aktuellen Versorgung angemerkt, besteht am Spei-
cher Agums derzeit keine Trennung von Lésch- und Trinkwasser. Der Speicher besitzt
ein Volumen von ca. 154.000 Litern. Durch den geringen Verbrauch von zwei Hofstellen
liegt ein GrofBteil davon nur fur den Brandfall bereit. Durch den groBen Vorrat an Wasser
resultiert ein Wasseralter deutlich Gber den empfohlenen Werten eines kompletten Aus-
tauschs pro Tag. Durch bauliche Trennung der beiden Bereiche wird die Erneuerung der
Trinkwasserreserve garantiert und somit die Trinkwasserqualitat fur die beiden Hofe am
Agumser Berg verbessert.

Da am Speicher Agums derzeit kein Wasserzahler installiert ist, kann die genaue Ver-
brauchsmenge nicht erhoben werden. Ausgegangen wird momentan von einem Ver-
brauch von ca. 2,9 — 3,5 m3/Tag. Unter dieser Bedingung ergibt sich eine bauliche Tren-
nung Uber eine Lange von ca. 12 m und einer H6he von 4 m welche mit Stahlbeton
ausgefthrt werden kann. Zur Verteilung des Wassers und zur Gewahrleistung der
Léschwasserreserve wird ein Schwimmerventil eingebaut. Alle internen Verrohrungen
muissen in INOX ausgefihrt werden.

Insgesamt kénnen die Kosten fir diese Umbauarbeiten mit 18.000 € abgeschatzt wer-
den. Die Berechnung wird als Anhang 21 beigelegt.

6.10.2Uberwachung der Versorgung

Wie in der Bewertung der aktuellen Versorgung festgehalten, besteht derzeit keine Uber-
wachung. Damit werden Probleme erst nach Zusammenbruch der Versorgung oder nach
entsprechenden Rickmeldungen der Dorfbewohner bekannt und kénnen anschlieBend
behandelt werden. Eine Kontrolle der Zustadnde der verschiedenen Anlagenteile ist nur
vor Ort durchfihrbar.

Zudem wurde die Installation eines Ferntberwachungssystems bereits mit Dekret des
Landeshauptmannes vom 20. Marz 2006 Nr. 12 ,Verordnung Uber den Trinkwasserver-
sorgungsdienst“ vorgeschrieben.

Zur Uberwachung der Anlage sind verschiedene MaBnahmen notwendig:

1. Anschluss der verschiedenen Anlagenteile mit Glasfaserleitungen oder in Aus-
nahmefallen mit Funk

2. Austausch/Einbau von Wasserzahlern mit REED-Kontakt oder &hnlichen Impuls-
gebern an den Speichern

3. Einbau von Fillstandsmessungen

4. Installation des Uberwachungssystems und Anschluss aller Messdaten
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Die Anschliisse mit Lichtwellenleitern werden z.T. von der Energie-Werk-Prad Genos-
senschaft ausgefiihrt wobei an mehreren Anlagenteilen bereits ein Leerrohr besteht. In
Absprache mit der Genossenschaft muss dann Uberprift werden, ob zuséatzliche An-
schlusse errichtet werden. Durch die Verwendung der Glasfaserleitungen kann auch die
fehleranfallige Funkverbindung zwischen Speicher Theinen und Tiefbrunnen Lichten-
berg verbessert werden.

AnschlieBend mussen an den Speichern die bestehenden Wasserzéhler durch Zahler
mit Impulsausgang ersetzt werden. An Speichern ohne Zahler (Verklair, Schweinbdden,
Agums und Pazzin) muss Uberprift werden, ob Anschlisse mit Lichtwellenleitern még-
lich sind. Ansonsten missen zumindest konventionelle Zahler installiert werden. Zur
Uberwachung des Betriebs und zur Untersuchung von Verlusten und Leckstellen sollten
Druck- und Strémungssensoren eingesetzt werden.

Damit kann nicht nur eine laufende Uberwachung garantiert werden, sondern durch Auf-
zeichnung der Messwerte kdnnen Rulckschlisse auf Fehler der Anlage, Verluste und auf
Rohrbriiche gezogen werden. Im Zuge der Ausarbeitung der Masterarbeit wurde ein An-
gebot fur die Einrichtung eines Fernlberwachungssystems eingeholt. Dieses belauft
sich auf ca. 40.000 € wobei in diesem Betrag bereits die Installation von Pegelmessson-
den und zusatzliche Datenpunkte enthalten sind. In Verbindung mit den restlichen Um-
bauarbeiten muss somit ein Betrag von ca. 75.000 € angesetzt werden.

6.10.3Leitungskataster und Erneuerungskonzept

Wie bereits bei Beginn der Masterarbeit festgestellt, liegt derzeit kein digitales Leitungs-
kataster der Trinkwasserleitung vor. Als Planunterlagen bestehen ausschlieBlich CAD-
Zeichnungen mit dem Verlauf der Hauptleitungen jedoch ohne Héhenangaben, ohne
Materialangaben, ohne Altersbestimmungen und ohne Kennzeichnung der abgehenden
Hausanschllisse. Bei den Besprechungen mit den Wasserwarten wurden zudem deutli-
che Unterschiede in den Aufzeichnungen und den Planunterlagen festgestellt.

Die Notwendigkeit einer flachendeckenden Erhebung der Trinkwasserleitungen ergibt
sich zum einen aus der Trinkwasserverordnung fir Gemeinden mit mehr als 3.000 Kun-
den, definiert mit Dekret des Landeshauptmanns vom 20. Marz 2006, Nr. 12. Zum an-
deren deutet der hohe Verlust und die Aufzeichnungen der Wasserwarte auf einen
schlechten Zustand eines groBen Teils der Leitungen im Gemeindegebiet hin. Ein digi-
tales Leitungskataster dient des Weiteren als Planungsgrundlage fur spatere Infrastruk-
turprojekte.

Bei der Erstellung des digitalen Leitungskatasters werden im ersten Schritt alle oberirdi-
schen Bestandteile der Leitungsnetze wie Schachte, Hydranten usw. vermessen und mit
verschiedenen Attributen des Objektkataloges fir die Erhebung und Digitalisierung von
Infrastrukturnetzen (Sldtiroler Gemeindenverband Genossenschaft, 2019) verknlpft
(Material, Alter der Leitung, Durchmesser usw.). Anschlie3end werden die verschiede-
nen Knoten untereinander verknlpft und es entsteht ein Leitungsnetz fir die unter-
schiedlichen Infrastrukturen.
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Die Erstellung des Leitungskatasters fir die gesamte Gemeinde Prad (Schmutzwasser,
Regenwasser und Trinkwasser) kann mit ca. 180.000 € abgeschatzt werden. Zur Ver-
einfachung der Ausschreibung werden zwei Bereiche definiert. Zum Einen der gesamte
Bereich der TWL Prad orografisch rechts des Suldenbachs und zum Anderen das rest-
liche Gemeindegebiet. Die Erstellung des Leitungskatasters in diesem ersten Bereich
wurde bereits beauftragt und wird derzeit ausgearbeitet.

Nach Erstellung des Leitungskatasters kann des Weiteren eine genaue Léschwassersi-
mulation fur die Gemeinde Prad durchgefihrt werden. Eventuell kdnnen damit die vor
allem am Prader Berg verhaltnismaBig groBen Léschwassermengen reduziert und damit
die Speichervolumen fir Trinkwasser erhdht werden.

6.10.4Quellfassung Schartholle

Bereits zu Beginn der Masterarbeit wurde von den Besitzern des Platzhofes gegeniber
dem Gemeindereferenten der Wunsch geduf3ert, an die 6ffentliche Trinkwasserversor-
gung angeschlossen zu werden.

Um diesem Wunsch zu entsprechen wurden verschiedene Mdéglichkeiten zur Anbindung
untersucht. Dabei wurde auch eine oberflachliche Quelle oberhalb des Platzhofes unter-
sucht, welche zurzeit zur Beregnung verwendet wird.

Abbildung 79: Quelle Scharthélle mit Ableitungen zur Beregnung (Foto: Udo Thoma)

Zu Beginn der Untersuchung wurde eine Wasseranalyse der Quelle durchgefihrt, wel-
che als Anhang 22 beigelegt wird. Dabei wurden die folgenden Parameter erhoben:
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Tabelle 40: Parameter Wasserqualitat Quelle Scharthélle

Arsen pg/l Uran ug/l Harte °F

3 1,6 17

Damit liegen die Werte in einem akzeptablen Bereich. Die Schittung aus den eingeleg-
ten Rohrleitungen wurde mit 2 - 3 I/sec erhoben. Aufgrund dieser doch groBen Schittung
kénnte nicht nur der Platzhof, sondern auch die Héfe bei Pinet und eine Uberleitung auf
den Gumser Berg errichtet werden. Damit ware es méglich die bestehende Uberleitung
vom Lichterberger Berg nach Pinet zu eliminieren und auch die bestehende Pumpstation
in Agums nicht mehr zu erneuern, bzw. nur als Reserve fir Notfalle zu erhalten.
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Abbildung 80: Ubersicht der neu zu errichtenden Leitungen (tiirkis — Anschluss Platzhof,
blau — Anschluss Pinet, gelb — Uberleitung Speicher Agums) (Autonome Provinz Bozen,
2017)

Zur Errichtung dieser neuen Quellstube sind zahlreiche Schritte notwendig wobei vor
Beginn des Genehmigungsverfahrens mit den lokalen Vertretern und Anrainern Abspra-
chen Uber die Nutzung zu treffen sind.

Der Bau der Leitungen kann schlieBlich zum GroBteil Gber bestehende Forstwege und
Uber kirzere Waldabschnitte erfolgen. Die Kosten fiir diese MaBnahme kénnen in dieser
ersten Phase mit ca. 250.000 € abgeschétzt werden wobei diese Schatzung mit groBen
Unsicherheiten behaftet ist.

6.10.5Reaktivierung Platzwiese

Bei der Erhebung der Quellen im Gemeindegebiet wurde eine urspringlich genutzte
Quelle am Prader Berg, ,Platzwiese” genannt, auf Einleitung in die TWL Prad Uberprft.
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Die Position der Quelle direkt oberhalb der bestehenden Verbindungsleitung der Thial-
quellen zum Speicher Schweinbdden wird in der folgenden Abbildung dargestellt. Zur
Bewertung der Trinkwasserqualitdt wurde eine Trinkwasserprobe entnommen, welche
als Anhang 23 beigelegt wird:

Tabelle 41: Parameter Wasserqualitat Quelle Platzwiese

Arsen pg/l Uran ug/l Harte °F

3 4,1 19

Speicher
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Plalzwiese
1080, A

Abbildung 81: Position der derzeit nicht eingeleiteten Quelle Platzwiese (Autonome
Provinz Bozen, 2017)

Die Quelle befindet sich etwas oberhalb des Gasthofs “Dirrnast” unterirdisch in einer
Wiese. Derzeit ist keine Nutzung als Trinkwasser eingetragen, auch wenn eine Quell-
stube besteht, wie auf den unten dargestellten Bildern ersichtlich.

Abbildung 82: Zugang und bestehende Quellstube Platzwiese (Fotos: Udo Thoma)



6 Variantenuntersuchung 117

Dieser Umstand ist noch einmal zu Gberprifen, sollte eine Reaktivierung entschieden
und eine Grundabldse mit Eintragung der entsprechenden Schutzzonen vereinbart wer-
den. Ebenso muss die bestehende Quellstube saniert werden um den Trinkwasserstan-
dards zu genlgen. Sind diese Arbeiten an der Fassung ausgefiihrt, so muss die Quell-
stube mit der TWL verbunden werden. Dabei muss Uberprift werden, ob die Druckver-
héaltnisse am Anschlusspunkt eine direkte Einleitung zulassen oder ob eine getrennte
Leitung bis zum Speicher Schweinbéden gelegt werden muss. Aufgrund der zahlreichen
noch durchzufihrenden Absprachen mit Grundbesitzern und technische Abklarungen
kann nur eine sehr grobe Schatzung der Kosten von ca. 70.000 € abgegeben werden.

6.10.6 Tiefbrunnen Kultur

Durch die Abhé&ngigkeit der Trinkwasserversorgung vom Tieforunnen Lichtenberg wird
der Tieforunnen Kultur bei Ausfallen durch Reparaturen oder ahnliche Unterbrechungen
bendtigt. Fur die Zuverlassigkeit der Pumpen und die Stabilitat des Tiefbrunnens muss
dieser taglich in Betrieb gesetzt werden.

Die Parameter der Wasserqualitat des Tiefbrunnens Kultur liegen noch einmal tber den
Werten des Tiefbrunnens Lichtenberg und weisen im Laufe der Jahre immer wieder
starke Schwankungen und zum Teil auch Verunreinigungen auf:

Tabelle 42: Parameter der Wasserqualitat TB Kultur

Arsen pg/l Uran ug/l Harte °F

8 28 24

Derzeit wird das Wasser aus dem Tiefbrunnen Kultur in die Trinkwasserleitung Prad im
Bereich des Kiefernhainwegs wéahrend der Nachtstunden gepumpt. In Absprache mit
dem beauftragten Elektriker wurde die Betriebszeit der Pumpe auf eine viertel Stunde
taglich um 8:00 Uhr gelegt. Damit sollte der Einfluss des gepumpten Wassers in einer
Zeit mit groBem Verbrauch nur sehr gering ausfallen. Zudem kann in dieser Zeit eine
genaue Uberwachung der Funktion des Tiefbrunnens durch den Gemeindearbeiter er-
folgen. Langfristig gesehen sollte dieser Brunnen jedoch nicht mehr in die Trinkwasser-
leitung pumpen, bzw. nur fir auBerste Notfalle zur Verfligung stehen.

Um den taglichen Betrieb und damit den Erhalt des Tiefbrunnens doch garantieren zu
kénnen, wird vorgeschlagen das Wasser in die direkt angrenzende Sportzone zu bringen
und dort zur Beregnung der FuBballplatze, zur Herstellung der Eisflache und zur Versor-
gung des Freibades zu verwenden. In einem ersten Schritt der Realisierung dieser Va-
riante muss dabei die Frage der Regelung der Konzession gestellt werden. Anschlie-
Bend muss die bauliche Verbindung mit den verschiedenen Anlagenteilen der Sportzone
realisiert werden.

Als alternative Variante zu diesem Punkt kénnte der Tiefbrunnen Kultur auch mit der
Obst- und Gemisegenossenschaft OVEG direkt verbunden werden, welche heute einer
der gréBten Verbraucher von Wasser aus der Trinkwasserleitung Prad ist. Dabei wird im
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Mittelwert ca. 2 — 2,5 I/sec verbraucht, weshalb durch direkte Verbindung mit dem Tief-
brunnen nicht nur die L6sung des Problems des Tiefbrunnens, sondern auch eine zu-
satzliche Entlastung der TWL erreicht werden kann. Die Erweiterung der OVEG wird
laufend vorangetrieben, weshalb mit einer Steigerung des Wasserverbrauchs zu rech-
nen ist.

Welche Variante schlieBlich gewéahlt wird, muss in Absprache mit verschiedenen Vertre-
tern geklart werden.

6.10.7Befestigung/Teilverrohrung Bergwaal nach Glurns

Wie bereits festgehalten wird ein Teil des Wassers aus dem Tschavallatschbach tber
einen bestehenden Waal zu Wiesen in die Nachbargemeinde nach Glurns geleitet. Da-
bei wird dieses Wasser nicht Uber den in der Konzession angegebenen Zeitraum, son-
dern nur bis Mitte Juli (22.07. — Angabe der Eigenverwaltung B.N.R. Lichtenberg), abge-
leitet. Die genauen Vereinbarungen sind noch mit den Katastervertretern der Wiesen in
Glurns bzw. mit dem Bonifizierungskonsortiums Vinschgau abzuklaren.

Tabelle 43: Konzession der Ableitung nach Glurns

Konzession Zeitraum Menge Flachen

R/693 21.04.-15.10. (22.07.) 120 I/sec Glurns

Durch diese grof3e Ableitung wird ein groB3er Teil der zur Verfigung stehenden Wasser-
menge am Lichtenberger Berg abgeleitet und steht somit in diesem Zeitraum nicht zur
Verfligung. Aufgrund der hohen Verluste und dem hohen Eintrag von Feinteilen entlang
des ca. 6 km langen Waals ist die Versorgung des Beregnungsgebiets ebenfalls nicht
optimal.

Durch eine Befestigung des bestehenden Waals bzw. einer Teilverrohrung Uber be-
stimmte Abschnitte lieBen sich die entstehenden Verluste verringern. Die damit einge-
sparten Wassermengen (angenommen 10% der Konzession) kénnten wiederum zur
Uberleitung nach Prad genutzt werden, wie bereits in der Variante Lichtenberg — auBer-
halb des Beregnungszeitraums — dargestellt. Damit lieBe sich die Giiltigkeit dieser Vari-
ante um ca. 3 Monate verlangern und nur fir die verbleibenden 4 Monate im Jahr muss
der Tiefbrunnen Lichtenberg die Versorgung der Gemeinde vollstandig Gbernehmen.

Nach Entscheidung fiir die Uberleitung von Wasser aus Lichtenberg nach Prad sind wei-
tere Abklarungen und Absprachen von der Gemeindeverwaltung mit den verschiedenen
Interessensvertretern zu treffen. Erst danach lassen sich weitere Aussagen Uber genaue
Wirkung und Kosten dieser Teilvariante treffen.

6.10.8 Anpassungsarbeiten Anlage

Nachfolgend werden die in den verschiedenen Besprechungen gesammelten Probleme
der Anlage und die entsprechenden Anpassungsarbeiten aufgelistet. Da es sich hierbei
um zahlreiche MaBnahmen handelt, sollte die Gemeindeverwaltung in Absprache mit
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dem Wasserwart die Prioritaten fir die Ausfihrung der verschiedenen MaBnahmen fest-
legen. Da es sich um Verbesserungen im Bereich der Betriebssicherheit, bzw. auch der
Trinkwasserqualitat handelt, sollten die MaBnahmen allgemein mit hoher Prioritat bewer-
tet werden:

Einbau Wasserzahler

An den Speichern Verklair, Schweinbdden, Gumser Berg, Pazzin und Pinet beste-
hen derzeit keine Wasserzéhler und diese sollten daher nachgeritstet werden. Nur
so lassen sich Verluste oder Leckstellen der Leitung erkennen.

Léschwasser Speicher Schweinbéden

Derzeit wird der Speicher Schweinbdden als reiner Loschwasserspeicher betrieben.
Das aus der Quellstube Thial zuflieBende Wasser gelangt zum Speicher Schwein-
béden und lauft dort iber den Uberlauf, welcher direkt mit dem Speicher Theinen
verbunden ist, in einer Freispiegelleitung weiter. Es wurde des Weiteren mitgeteilt,
dass das Léschwasserventil bisher noch nie geéffnet wurde. Aus diesem Grund ist
die Installation eines Feuerbuckels nach der Erstellung des Leitungskatasters und
Erneuerungskonzepts zu tUberprifen.

SchlieBsystem

Bei den Lokalaugenscheinen vor Ort wurde offensichtlich, dass es flr die verschie-
denen Tiren an der Anlage kein einheitliches SchlieBsystem gibt. Neben dem er-
héhten Aufwand fir den Wasserwart ist es zudem schwierig fir die Feuerwehr sich
Zugang zu den Léschwasserspeichern zu verschaffen. Aus diesem Grund sollten
die verschiedenen Anlagenteile mit einem einheitlichen SchlieBsystem ausgestattet
werden.

Abbildung 83: Schliisselbund der verschiedenen Anlagenteile (Foto: Udo Thoma)
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» Bypass Speicher Verklair
Derzeit besteht am Speicher Verklair keine Méglichkeit den Speicher wahrend des
laufenden Betriebs zu entleeren und zu reinigen. Aufgrund des fehlenden Bypasses
wird damit die Versorgung aus den Quellen Verklair unterbrochen. Damit wird wie
im Schema der Versorgung dargestellt, die Zone am Prader Berg nicht versorgt. Ein
entsprechender Bypass muss aus diesem Grund so bald als méglich nachgertstet
werden, um die vorgeschriebenen Speicherreinigungen zu ermdglichen.

» Grundablass Speicher Verklair
Der Grundablass am Speicher Verklair reicht nur bis in den darunterliegenden Wald.
Die Entleerung des gesamten Speichervolumens von 200.000 Litern stellt ein gro-
Bes Sicherheitsrisiko dar, bzw. dauert sehr lange. Es gilt zu Gberprifen ob der Grun-
dablass bis in den nachstgelegenen Vorfluter oder in die Schmutzwasserleitung ver-
langert werden kann.

» Bypass Speicher Pazzin
Auch am Speicher Pazzin besteht derzeit kein Bypass und demnach keine Mdéglich-
keit diesen zu reinigen. Nach Auskunft des Wasserwarts wurde dieser wahrend sei-
ner 10 —jahrigen aktiven Zeit noch nie gereinigt. Dieser Umstand ist nicht akzeptabel
und aus diesem Grund muss so bald als mdglich ein funktionierender Bypass er-
richtet werden.

» Léschwasserleitung Prader Berg

Am Prader Berg wurde eine Quellstube an der Deutschbachquelle errichtet. Die da-
zugehdrige Transportleitung wurde in einer Tiefe von ca. 80 cm und damit nicht un-
terhalb der Frosttiefe errichtet, da damals davon ausgegangen wurde, dass diese
Uber das ganze Jahr Wasser transportieren wirde. AnschlieBend wurde jedoch fest-
gestellt, dass das Wasser der Deutschbachquelle einen Arsengehalt von ca. 500
pg/l aufweist. Aufgrund der nicht akzeptablen Qualitat wird das Wasser der Deutsch-
bachquelle in ein Beregnungsbecken neben dem Speicher Verklair transportiert.
Damit kann die Leitung zumindest Uber den Sommer genutzt werden und Lésch-
wasser steht zur Verfligung. Um diese Leitung auch in den Wintermonaten betreiben
zu kdnnen, muss eine sichere Ableitung des Wassers aus der Leitung gefunden
werden. Diese kann eventuell auch mit dem Grundablass des Speichers Verklair
verbunden werden.

6.10.9MaBnahmen Wassersparen

Auf Gemeindeebene bestehen verschiedene Mdglichkeiten zur Einsparung von Trink-
wasser und damit zur Verbesserung der Versorgungssicherheit. Nachdem zum jetzigen
Zeitpunkt jede nicht notwendige Entnahme vom Tiefbrunnen Lichtenberg ausgeglichen
werden muss, gilt es vor allem auf Gemeindeebene nicht notwendige Entnahmen zu
vermeiden:
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Offentliche Brunnen

Die zahlreichen Brunnen der Gemeinde Prad, sowohl im Hauptort als auch in den
Fraktionen Agums und Lichtenberg, entnehmen der Trinkwasserleitung konstant
Uber den gesamten Tagesverlauf groBe Wassermengen. Da diese in der heutigen
Zeit fast ausschlieBlich gestalterische Funktion haben, sollten die Entnahmen még-
lichst reduziert werden. Dies kann durch Anbringung von Drucktastern, durch Ein-
bau von Zeitschaltern oder durch Reduzierung des Durchflusses erreicht werden.
Fir die verschiedenen Brunnen gilt es also eine der oben in absteigender Wirkungs-
starke angefuhrten MaBnahmen auszuwéhlen.

Beregnungswasser anstelle von Trinkwasser

Die Beregnung der o&ffentlichen Grinflachen sollte mit Beregnungswasser gewahr-
leistet werden ohne die Trinkwasserversorgung zu belasten. Dies wird zum jetzigen
Zeitpunkt bereits ausgefihrt. Die Versorgung mit getrennter Infrastruktur zum Trans-
port des Beregnungswassers gilt es jedoch auszubauen.

Reduzierung von unnétigen Pumpvorgangen am Tiefbrunnen Lichtenberg
Bei Installation des Uberwachungssystems muss auch die Pumpsteuerung am Tief-
brunnen Lichtenberg Uberprift und verbessert werden. Durch an die Tageszeit an-
gepasste Auslésehdhen kdnnen die Betriebszeiten der Pumpe minimiert werden.
Somit kann die Speicherkapazitat des Speichers Theinen optimal ausgenutzt wer-
den und unnétiger Uberlauf in den Nachtstunden wird vermieden.

Die Pumpen selbst mussten bereits mehrfach ausgetauscht werden und in diesem
Fall wird der Tieforunnen Kultur Gber den ganzen Tagesverlauf betrieben. Da fir
diesen keine spezielle Steuerung vorhanden ist, produziert der Tieforunnen in den
Nachtstunden mit geringem Verbrauch somit fast ausschlieBlich Uberlauf.

Neben der Verringerung von unnétigen Kosten wird dadurch auch die Trinkwasser-
qualitat verbessert.

Foérderung Regenwassertank

Eine weitere Mdglichkeit zur Verringerung des Trinkwasserverbrauchs bietet die
Foérderung von Regenwassertanks zur Sammlung von Beregnungswasser. Diese
wurde fur neu ausgeschriebene Erweiterungszonen fir den privaten Wohnbau be-
reits als verpflichtende Auflage festgelegt. Zudem sollte sie auch fir Sanierungen
und Neubauten auBerhalb der Erweiterungszonen geférdert werden. Eine weitere
Verbesserung in Kombination mit Regenwassertanks bietet der Einbau von getrenn-
ten Hydraulikleitungen fir die Toilettenspulung. Damit lieBe sich noch einmal ein
groBer Teil des Trinkwassers ersetzen. Da es sich hier jedoch um eine deutliche
Mehrinvestition fur die Privatpersonen handelt, sollte die Gemeindeverwaltung
durch Férderungen und Aufklarung Vorarbeit leisten.
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7 Bewertung

In diesem Abschnitt wird schlieBlich eine Ubersicht der Varianten bewertet nach den
verschiedenen Parametern gegeben:

Tabelle 44: Ubersicht der ausgearbeiteten Varianten

Ubersicht der Bewertung - Varianten

. TW-Qualitat Kosten
Nr Bezeichnung Arsen | Uran | Kalkgehalt| Investitionskosten | Betriebskosten
1 Aktuelle Situation 2,70( 14,30 18,80 - 26.000,00 €
2 Arsenentfernung 2,67[ 9,50 13,31 550.000,00 € 85.000,00 €
3 Uranfilter 2,70| 2,00 18,80 280.000,00 € 85.000,00 €
4 Enthdrtung 2,70| 14,30 12,98 250.000,00 € 85.000,00 €
5.1 |Filteranlage Uran + Enthdrtung | 2,70| 2,00 12,98 510.000,00 € 105.000,00 €
5.2 |Kombinierte Filteranlage 2,00 2,00 12,00 1.210.000,00 € 100.000,00 €
6 Lichtenberg 2,90| 5,85 9,50 20.000,00€ 15.000,00 €

7 |Versorgungsleitung Trafoi keine Moglichkeit der Bewertung

8 |Versorgungsleitung Sulden keine Mdglichkeit der Bewertung

9 |TW-Kraftwerk Zirmquelle keine Moglichkeit der Bewertung

Ubersicht der Bewertung - Varianten
Sicherheit Andere
Nr Versorgungssicherheit| Betriebssicherheit| Nachhaltigkeit| Akzeptanz Bevoélkerung
1 mangelhaft ungeniligend| ausreichend wahrscheinlich
2 geniigend ungenligend mangelhaft wahrscheinlich
3 mangelhaft ungenligend mangelhaft wahrscheinlich
4 mangelhaft ungeniigend| ausreichend sehr wahrscheinlich
5.1 mangelhaft ungenligend| ausreichend sehr wahrscheinlich
5.2 mangelhaft ungeniligend mangelhaft wahrscheinlich
6 geniigend ungeniigend gut sehr wahrscheinlich
7 keine Moglichkeit der Bewertung
8 keine Moglichkeit der Bewertung
9 keine Moglichkeit der Bewertung

Wie aus der vorangegangenen Tabelle ersichtlich bringen die verschiedenen Varianten
bei Verbesserung der Qualitat auch hohe Investitions- und laufende Kosten mit sich. Als
einzige Variante, welche alle moglichen Parameter bei geringem Kostenaufwand ver-
bessert (mit der Einschrankung, dass diese nur fir finf Monate im Jahr mdéglich ist), folgt
somit die Variante Lichtenberg. Dabei werden nicht nur die Qualitdtsparameter, sondern
auch die laufenden Kosten und die Parameter Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit
verbessert. Durch die geringen Investitionskosten und der Lésung innerhalb des Ge-
meindegebietes besteht zudem die Mdglichkeit diese Variante innerhalb eines kurzen
Zeitraums umzusetzen. Aufgrund dieser Bewertung, welche laufend an die Gemeinde-
verwaltung kommuniziert wurde, konnten bereits die ersten Schritte zur Umsetzung ge-
setzt und die entsprechenden Genehmigungsverfahren eingeleitet werden.

Um die Versorgung der Gemeinde Prad entscheidend zu verbessern wird es jedoch not-
wendig sein, unabhéngig von dieser Bewertung, auch die Varianten 7-9 mit den Nach-
bargemeinden und Interessensvertretern abzuklaren und voranzubringen.
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Die nachfolgende Bewertung der Teilvarianten mit Gewichtung soll als Entscheidungs-
grundlage fir zusatzliche MaBnahmen dienen. Dabei werden auch die vorrangigen Wir-
kungsparameter angegeben. Fir den Parameter Betriebssicherheit ist die Einrichtung
einer Betriebslberwachung die ausschlaggebende MaBnahme. Wie auch die Erstellung
eines Leitungskatasters mit anschlieBendem Erneuerungskonzept wurde diese Notwen-
digkeit bereits im Zuge der Ausarbeitung der Masterarbeit an die Gemeinde mitgeteilt.

Tabelle 45: Ubersicht der ausgearbeiteten Teilvarianten

Ubersicht der Bewertung - Teilvarianten

Nr Bezeichnung Prioritat Auswirkung Kosten

1 Anpassung Speicher Agums hoch TW-Qualitat 18.000,00 €
2 Uberwachung der Versorgung hoch Betriebssicherheit 75.000,00 €
3 Leitungskataster hoch Versorgungssicherheit 180.000,00 €
4 Quellfassung Scharthélle gering TW-Qualitat 250.000,00 €
5 Reaktivierung Platzwiese mittel [ Versorgungssicherheit 70.000,00 €
6 Tiefbrunnen Kultur mittel TW-Qualitat /

7 Bergwaal Glurns mittel TW-Qualitat /

8 Anpassungsarbeiten Anlage hoch Verschiedene /

9 MaRBnahmen Wassersparen mittel [ Versorgungssicherheit /

Die dargestellten MaBnahmen wurden in den vorangegangenen Kapiteln erlautert und
sollten zur Verbesserung der Versorgung mdéglichst vollstdndig umgesetzt werden.

Durch die Bewertung wird ersichtlich, dass zahlreiche MaBnahmen in verschiedenen
GréBenordnungen umgesetzt werden missen, um die Versorgung auf ein aktuelles Ni-
veau zu bringen. Zusatzliche MaBnahmen sind notwendig um die Versorgung der Ge-
meinde Prad fiir die Herausforderungen der kommenden Jahrzehnte sicherzustellen.
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8 Zusammenfassung und Schlussbemerkung

In dieser Arbeit wurde ein systematischer Forschungsansatz entwickelt und angewandt,
um ein Trinkwassersystem zu untersuchen und zukulnftige Entwicklungsoptionen zu ent-
werfen und zu bewerten.

Die Versorgung der Gemeinde Prad ist zum heutigen Zeitpunkt gesichert und die Quali-
tatsparameter entsprechen den gultigen gesetzlichen Bestimmungen.

Die Versorgung entspricht jedoch nicht dem heutigen Stand der Technik in Bezug auf
verschiedenen Untersuchungsparameter wie in der Ausarbeitung gezeigt wurde. So be-
steht derzeit keine Uberwachung der Anlage, Verbrauchsdaten werden nur von Hand
aufgezeichnet und es bestehen keine vereinheitlichten Plane der Anlage und somit auch
keine Planungsgrundlage zur Entwicklung des Leitungsnetzes.

Aufgrund der durchgefiihrten Erhebungen wurden Varianten zur Verbesserung der Ver-
sorgung ausgearbeitet. Diese wurden soweit méglich mit Kostenschatzungen erganzt
welche der Masterarbeit als Anhénge beigelegt werden. Es ist jedoch erkennbar, dass
umfassende Investitionen in die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Prad unumgang-
lich und die zum Teil noch notwendigen Erhebungen umgehend beauftragt werden soll-
ten. Eine interkommunale Zusammenarbeit erscheint sinnvoll und sollte schnellstm&g-
lich initiiert werden.

Durch die dargestellten Varianten wurde der Gemeindeverwaltung ein unabhangiger und
unpolitischer MaBnahmenkatalog fir die Entwicklung der Trinkwasserversorgung der
Gemeinde Prad zur Verflgung gestellt. Aufgrund der zahlreichen Schnittstellen mit an-
deren Nutzungen, mit Nachbargemeinden und Interessensvertretern welche sich bereits
bei der Ausarbeitung der verschiedenen Varianten gezeigt haben, konnten einige auch
sehr vielversprechende Varianten nicht abschlieBend bewertet werden.

Diese noch zu prifenden Varianten, die Umsetzung der bereits begonnen MaBnahmen,
die Auswahl der zusétzlichen Anpassungsarbeiten sowie die laufende Verbesserung der
Anlage und des Leitungsnetzes, missen groBte Aufmerksamkeit durch die Gemeinde-
verwaltung erhalten.
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9 Ubersicht der Anhinge
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Berechnung Wasserverbrauch Gemeinde Prad

Berechnung nach ONORM B 2538

Gleichwerte fiir Verbrauchsberechnung

Einwohner
Fremdenbetten
GroRvieheinheiten
Kleinvieheinheiten
Fleischhauer, Friseure

120 Liter pro Einwohner und Tag
200 Liter pro Ubernachtung

60 Liter pro Stlick und Tag

20 Liter pro Stlick und Tag
100 Liter pro Beschéftigten und Tag

Béacker 150 Liter pro Beschaftigten und Tag
Schulen 10 Liter pro Person und Tag
Einwohner Fremdenbetten GroBvieheinheiten
Marz 2016 ASTAT 2016 Landwirtschaftszdhlung 2010
TWL Zone
gesamt 3.556 gesamt 1.901 gesamt 1.834
Anteil Zone | Liter/Tag |Anteil Zone| Liter/Tag Anteil Zone Liter/Tag
Prader Hofe 90 10.800 48 9.623 46 2.785
Ganderegg 49 5.880 26 5.239 25 1.516
Schmelz 305 36.600 163 32.610 157 9.438
Prad Prad 2.147 257.640 1.148 229.553 1.107 66.439
Agums 266 31.920 142 28.440 137 8.231
Agumser Hofe 10 1.200 5 1.069 5 309
Gewerbezone 289 34.680 154 30.899 149 8.943
Lichtenberg Hofe 40 4.800 21 4.277 21 1.238
Lichtenberg |Pinet 11 1.320] 6 1.176 6 340
Lichtenberg 349 41.880 187 37.314 180 10.800
Summe 426.720 380.200 110.040
Kleinvieheinheiten
TWL Zone Landwirtschaftszihlung 2010 |Fleischhauer, Friseure
gesamt 687
Anteil Zone Liter/Tag |Anteil Zone |Liter/Tag
Prader Hofe 17 348
Ganderegg 9 189
Schmelz 59 1.178
Prad Prad 415 8.296 30 3.000
Agums 51 1.028
Agumser Hofe 2 39
Gewerbezone 56 1.117
Lichtenberg Hofe 8 155
Lichtenberg |Pinet 2 43
Lichtenberg 67 1.348
Summe 13.740 3.000
Béacker Schulen 2016
TWL Zone
Anteil Zone |Liter/Tag| Anteil Zone |Liter/Tag
Prader Hofe
Ganderegg
Schmelz
Prad Prad 20 3.000 364 3.640
Agums
Agumser Hofe
Gewerbezone
Lichtenberg Hofe
Lichtenberg |Pinet
Lichtenberg 46 460
Summe 3.000 4.100
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Berechnung Wasserverbrauch Gemeinde Prad

Summe
TWL Zone
Liter/Tag |Liter/Sekunde
Prader Hofe 23.555 0,27,
Ganderegg 12.825 0,15
Schmelz 79.827 0,92
Prad Prad 571.567 6,62
Agums 69.619 0,81
Agumser Hofe 2.617 0,03
Gewerbezone 75.639 0,88|
Lichtenberg Hofe 10.469 0,12
Lichtenberg |Pinet 2.879 0,03
Lichtenberg 91.803 1,06
Summe 940.800 10,89,

Gesamte Gemeinde Prad

Bestimmung des derzeitigen Wasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen aus dem mittleren Wasserbedarf
aus Tabelle 2 Gber 1500 bis 5000 Einwohner folgt dimensionsloser Faktor 1,7
940.800 * 1,7 = 1.599.360 Liter/Tag
1.599.360 / 86400 = 18,51 Liter/Sekunde

GroRter stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 Gber 1500 bis 5000 Emwohnerfolgt 11%
1.599.360 * 0,11 = 175.930 Liter/Stunde
175.930 / 3600 = 48,87 Liter/Sekunde

Mittlerer stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen

aus Tabelle 3 Gber 1500 bis 5000 E|nwohnerfolgt 8%
1.599.360 * 0,08 = 127.949 Liter/Stunde

127.949 / 3600 = 35,54 Liter/Sekunde

TWL Prad - Ohne Zone Schmelz und Prader Hofe

Bestimmung des derzeitigen Wasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen aus dem mittleren Wasserbedarf
aus Tabelle 2 Gber 1500 bis 5000 Emwohnerfolgt dimensionsloser Faktor 1,7
719.443 * 1,7 = 1.223.053 Liter/Tag

1.223.053 / 86400 = 14,16 Liter/Sekunde

GroRter stindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 tiber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 11%
1.223.053 * 0,11 = 134.536 Liter/Stunde
134.536 / 3600 = 37,37 Liter/Sekunde

Mittlerer stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 Gber 1500 bis 5000 Emwohnerfolgt 8%

1.223.053 * 0,08 = 97.844 Liter/Stunde

97.844 / 3600 = 27,18 Liter/Sekunde
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Berechnung Wasserverbrauch Gemeinde Prad

TWL Lichtenberg - Zone Lichtenberg

Bestimmung des derzeitigen Wasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen aus dem mittleren Wasserbedarf
aus Tabelle 2 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt dimensionsloser Faktor 1,7
91.803 * 1,7 = 156.064 Liter/Tag

156.064 / 86400 = 1,81 Liter/Sekunde

GroRter stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen
aus Tabelle 3 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 11%
156.064 * 0,11 = 17.167 Liter/Stunde
17.167 / 3600 = 4,77 Liter/Sekunde

Mittlerer stiindlicher Wasserbedarf in % des Tageswasserbedarfes an verbrauchsreichen Tagen

aus Tabelle 3 Giber 1500 bis 5000 Einwohner folgt 8%
156.064 * 0,08 = 12.485 Liter/Stunde

12.485 / 3600 = 3,47 Liter/Sekunde
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Berechnung Wasserverbrauch Gemeinde Prad

Berechnung Gewassernutzungsplan 2017 und Durchfihrungs-
verordnung zum LG Nr. 8 vom 18. Juni 2002

Gleichwerte fiir Verbrauchsberechnung nach Gewissernutzungsplan Siidtirol 2017 Liter/Tag
300 pro Einwohner und Tag

Einwohner

GroRvieheinheit

140

pro GVE und Tag

Berechnung GroBvieheinheiten gesamte Gemeinde

Anzahl aus

GVE aus Durchfiihrungsverordnung zum Landesgesetz vom 18. Juni 2002, Nr. 8
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Bezeichnung Anzahl Anteil GVE Betrag
Rinder 1806 1 1806
Pferde 28 1 28
Schafe 483 0,15 72
Ziegen 101 0,15 15
Schweine 103 0,3 31
1953|GVE
Einwohner Fremdenbetten GroRvieheinheiten
Marz 2016 ASTAT 2016 Landwirtschaftszahlung 2010
TWL Zone
gesamt 3.556 gesamt 1.901 gesamt 1.953
Anteil Zone| Liter/Tag |Anteil Zone| Liter/Tag | Anteil Zone Liter/Tag
Prader Hofe 90 27.000,00| 48| 14.433,91 49 6.918,31
Ganderegg 49 14.700,00 26| 7.858,46 27 3.766,63
Schmelz 305 91.500,00 163| 48.914,93 167 23.445,37
Prad Prad 2.147| 644.100,00 1.148| 344.329,05 1.179 165.040,06
Agums 266 79.800,00 142| 42.660,24 146 20.447,44
Agumser Hofe 10 3.000,00 5| 1.603,77 5 768,70
Gewerbe 289 86.700,00 154| 46.348,90 159 22.215,45
Lichtenberg Hofe 40 12.000,00| 21| 6.415,07 22 3.074,80
Lichtenberg [Pinet 11 3.300,00 6| 1.764,15 6 845,57
Lichtenberg 349! 104.700,00 187| 55.971,51 192 26.827,66
Summe 1.066.800,00 570.300,00 273.350,00
Summe
TWL Zone
Liter/Tag | Liter/Sekunde
Prader Hofe 48.352,22 0,56
Ganderegg 26.325,10 0,30
Schmelz 163.860,31 1,90
Prad Prad 1.153.469,11 13,35
Agums 142.907,68 1,65
Agumser Hofe 5.372,47 0,06
Gewerbe 155.264,36 1,80
Lichtenberg Hofe 21.489,88 0,25
Lichtenberg |Pinet 5.909,72 0,07,
Lichtenberg 187.499,17 2,17,
Summe 1.910.450,00 22,11
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Anhang 2

Abgelesene und gemessene Verbrauche

Jahr Speicher Theinen Tiefbrunnen Lichtenberg
Monat Zahler Verbrauch | Verbrauch Zahler Verbrauch | Verbrauch
[m?] [I/sec] [m?] [I/sec]

2013
Januar 1473070 14330 5,35 2349270 12610 4,71
Februar 1487400 12880 5,32 2361880 17730 7,33
Mérz 1500280 25710 9,60 2379610 17520 6,54
April 1525990 31080 11,99 2397130 22240 8,58
Mai 1557070 25470 9,51 2419370 17250 6,44
Juni 1582540 39780 15,35 2436620 16380 6,32
Juli 1622320 30980 11,57 2453000 14220 5,31
August 1653300 28760 10,74 2467220 15610 5,83
September 1682060 34440 13,29 2482830 19260 7,43
Oktober 1716500 24430 9,12 2502090 13310 4,97
November 1740930 24110 9,30 2515400 10940 4,22
Dezember 1765040 22750 8,49 2526340 10020 3,74
Summe/Mittelwert 314720 9,97 187090 5,95

2014
Januar 1787790 32790 12,24 2536360 14520 5,42
Februar 1820580 15590 6,44 2550880 7360 3,04
Mérz 1836170 29850 11,14 2558240 12180 4,55
April 1866020 25500 9,84 2570420 8110 3,13
Mai 1891520 40500 15,12 2578530 11810 4,41
Juni 1932020 41600 16,05 2590340 7150 2,76
Juli 1973620 31480 11,75 2597490 6710 2,51
August 2005100 29640 11,07 2604200 7300 2,73
September 2034740 30100 11,61 2611500 6580 2,54
Oktober 2064840 30790 11,50 2618080 8720 3,26
November 2095630 20720 7,99 2626800 4840 1,87
Dezember 2116350 31540 11,78 2631640 9390 3,51
Summe/Mittelwert 360100 11,38 104670 3,31

2015
Januar 2147890 32100 11,98 2641030 11530 4,30
Februar 2179990 15350 6,35 2652560 6100 2,52
Mérz 2195340 34410 12,85 2658660 14790 5,52
April 2229750 27540 10,63 2673450 12310 4,75
Mai 2257290 28360 10,59 2685760 13000 4,85
Juni 2285650 31160 12,02 2698760 13390 5,17
Juli 2316810 35510 13,26 2712150 11750 4,39
August 2352320 36450 13,61 2723900 12310 4,60
September 2388770 30930 11,93 2736210 11140 4,30
Oktober 2419700 27770 10,37 2747350 9970 3,72
November 2447470 31650 12,21 2757320 11410 4,40
Dezember 2479120 24240 9,05 2768730 8610 3,21
Summe/Mittelwert 355.470 11,24 136.310 4,31
abgerechnete Menge 230.748
Differenz 35%)
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2016
Januar 2503360 28040 10,47 2777340 10740 4,01
Februar 2531400 26100 10,79 2788080 9410 3,89
Mérz 2557500 29426 10,99 2797490 12930 4,83
April 2586926 26224 10,12 2810420 11420 4,41
Mai 2613150 34600 12,92 2821840 14170 5,29
Juni 2647750 30640 11,82 2836010 10100 3,90
Juli 2678390 39130 14,61 2846110 10440 3,90
August 2717520 32740 12,22 2856550 12330 4,60
September 2750260 29030 11,20 2868880 10030 3,87
Oktober 2779290 33650 12,56 2878910 10890 4,07
November 2812940 24140 9,31 2889800 9070 3,50
Dezember 2837080 26980 10,07 2898870 10130 3,78
Summe/Mittelwert 360.700 11,42 131.660 4,17
abgerechnete Menge 200.996
Differenz 44%)

2017
Januar 2864060 25680 9,59 2909000 9820 3,67
Februar 2889740 27780 11,48 2918820 12350 5,10
Marz 2917520 38160 14,25 2931170 18190 6,79
April 2955680 34900 13,46 2949360 17710 6,83
Mai 2990580 30700 11,46 2967070 18590 6,94
Juni 3021280 28480 10,99 2985660 10350 3,99
Juli 3049760 39360 14,70 2996010 19630 7,33
August 3089120 31650 11,82 3015640 13680 5,11
September 3120770 29220 11,27 3029320 14300 5,52
Oktober 3149990 40210 15,01 3043620 20080 7,50
November 3190200 25600 9,88 3063700 9450 3,65
Dezember 3215800 15440 5,76 3073150 8970 3,35
Summe/Mittelwert 367.180 11,64 173.120 5,48
abgerechnete Menge 238.334
Differenz 35%)

2018
Januar 3231240 7610 2,84 3082120 4300 1,61
Februar 3238850 26360 10,90 3086420 14440 5,97
Marz 3265210 27570 10,29 3100860 15020 5,61
April 3292780 22830 8,81 3115880 14740 5,69
Mai 3315610 25640 9,57 3130620 13020 4,86
Juni 3341250 28720 11,08 3143640 12920 4,98
Juli 3369970 52450 19,58 3156560 18480 6,90
August 3422420 18430 6,88 3175040 14700 5,49
September 3440850 13150 5,07 3189740 4840 1,87
Oktober 3454000 28290 10,56 3194580 13020 4,86
November 3482290 17580 6,78 3207600 10390 4,01
Dezember 3499870 19430 7,25 3217990 9060 3,38
Summe/Mittelwert 288.060 9,14 144.930 4,60

2019
Januar 3519300 27820 10,39 3227050 12070 4,51
Februar 3547120 14410 5,96 3239120 7240 2,99
Marz 3561530 22180 8,28 3246360 9950 3,71
April 3583710 23140 8,93 3256310 10350 3,99
Mai 3606850 24840 9,27 3266660 13410 5,01
Juni 3631690 28380 10,95 3280070 11070 4,27
Juli 3660070 36950 13,80 3291140 12430 4,64
August 3697020 24790 9,26 3303570 7250 2,71
September 3721810 23980 9,25 3310820 8080 3,12
Oktober 3745790 39440 14,73 3318900 16910 6,31
November 3785230 13490 5,20 3335810 3980 1,54
Dezember 3798720 19430 7,25 3339790 8970 3,35
Summe/Mittelwert 298.850 9,44 121.710 3,85
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Zulauf [I/sec]

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Verbrauche Speicher Theinen 2013-2019

Monat

Zulauf aus TB Lichtenberg 2013-2019

Monat

Seite 5von 19

— 1013
— 2014
e 7015
— 1016
2017
—019

2013
—2014
e 2015
2016
e— 017
— 019



Anhang 2

Abgelesene und gemessene Verbrauche

Speicher Lichtenberg
Jahr Zihler | Verbrauch | Verbrauch
Monat [m3] [I/sec]

2013
Januar 303720 2740 1,02
Februar 306460 2590 1,07
Marz 309050 2610 0,97
April 311660 3820 1,47
Mai 315480 3500 1,31
Juni 318980 4750 1,83
Juli 323730 3780 1,41
August 327510 3840 1,43
September 331350 4480 1,73
Oktober 335830 3100 1,16
November 338930 3450 1,33
Dezember 342380 2790 1,04
Summe/Mittelwert 41450 1,32

2014
Januar 345170 4050 1,51
Februar 349220 2000 0,83
Marz 351220 3960 1,48
April 355180 3480 1,34
Mai 358660 3570 1,33
Juni 362230 4490 1,73
Juli 366720 4230 1,58
August 370950 2560 0,96
September 373510 3440 1,33
Oktober 376950 3950 1,47
November 380900 2760 1,06
Dezember 383660 3760 1,40
Summe/Mittelwert 42250 1,34

2015
Januar 387420 3460 1,29
Februar 390880 1700 0,70
Marz 392580 3910 1,46
April 396490 3740 1,44
Mai 400230 3800 1,42
Juni 404030 4520 1,74
Juli 408550 4240 1,58
August 412790 3700 1,38
September 416490 4200 1,62
Oktober 420690 2920 1,09
November 423610 3490 1,35
Dezember 427100 2430 0,91
Summe/Mittelwert 42.110 1,33
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Speicher Lichtenberg
Jahr Zahler [ Verbrauch [ Verbrauch
Monat [m3] [l/sec]

2016
Januar 429530 2660 0,99
Februar 432190 2890 1,19
Marz 435080 3370 1,26
April 438450 3190 1,23
Mai 441640 4080 1,52
Juni 445720 3660 1,41
Juli 449380 4500 1,68
August 453880 3460 1,29
September 457340 2810 1,08
Oktober 460150 3420 1,28
November 463570 2770 1,07
Dezember 466340 3320 1,24
Summe/Mittelwert 40.130 1,27

2017
Januar 469660 3030 1,13
Februar 472690 2870 1,19
Marz 475560 4100 1,53
April 479660 4260 1,64
Mai 483920 5210 1,95
Juni 489130 2620 1,01
Juli 491750 5230 1,95
August 496980 4330 1,62
September 501310 4030 1,55
Oktober 505340 6230 2,33
November 511570 3662 1,41
Dezember 515232 4168 1,56
Summe/Mittelwert 49.740 1,57

2018 nicht in Diagrammen enthalten
Januar 519400 3670 1,37
Februar 523070 4130 1,71
Marz 527200 4120 1,54
April 531320 4920 1,90
Mai 536240 4230 1,58
Juni 540470 4170 1,61
Juli 544640 7130 2,66
August 551770 -1410 -0,53
September 550360 506 0,20
Oktober 550866 10024 3,74
November 560890 4390 1,69
Dezember 565280 500 0,19
Summe/Mittelwert 46.380 1,47

2019
Januar 565780 3330 1,24
Februar 569110 1670 0,69
Marz 570780 2620 0,98
April 573400 3170 1,22
Mai 576570 3050 1,14
Juni 579620 3080 1,19
Juli 582700 4230 1,58
August 586930 2710 1,01
September 589640 2530 0,98
Oktober 592170 3980 1,49
November 596150 1610 0,62
Dezember 597760 4168 1,56
Summe/Mittelwert 36.148 1,14
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Verbrauche Speicher Lichtenberg Dorf 2013-2019
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Tagesverlaufe Speicher Theinen mit TB Lichtenberg

Verbrauch Speicher Theinen Neujahr 2017
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Verbrauch Speicher Theinen KW 7 2017
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Verbrauch Speicher Theinen KW 8 2017
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Verbrauch [l/sec]
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Abgelesene und gemessene Verbrauche
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Abgelesene und gemessene Verbrauche
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Abgelesene und gemessene Verbrauche
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Abgelesene und gemessene Verbrauche

Tagesverlaufe Speicher Lichtenberg
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Abgelesene und gemessene Verbrauche

Verbrauch Speicher Lichtenberg KW 21 2017
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Abgelesene und gemessene Verbrauche

Verbrauch Speicher Lichtenberg KW 23 2017
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

TWL Prad
| Offentlicher Brunnen Sport Fahrner
Jahr | Datum [Entnommen von Gesamtharte | Arsen) Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/1]|[ne/l] [°cl
23. Okt. 19]eco center 18,3 11,6
a 5. Sep. 19|eco center 15,1 14,0
§ 11. Jun. 19|eco center 145 40 14,2
19. Mrz. 19]|eco center 19,5 7,9
13. Mrz. 19|eco center 20,0 7,9
3. Okt. 18|eco center 21,2 11,7
°;j 1. Aug. 18|eco center 19,8 21 14,4
&~ | 16. Mrz. 18|eco center 18,9 11,3
11. Feb. 18|Sanitatsbetrieb 22,0 2,0| 16,8
23. Okt. 17|eco center 18,8 10,7
~ | 22.Jun. 17|eco center 20,7 1,7 13,9
§ 24. Apr. 17]eco center 21,3 9,9
22. Mrz. 17|Sanitatsbetrieb 21,0
15. Feb. 17|Sanitatsbetrieb 22,0 2,0| 16,0
19. Dez. 16|Sanitatsbetrieb 20,0
3. Nov. 16|eco center 17,9 9,6
o | 13. Okt. 16/eco center 17,2 12,1
§ 4. Aug. 16]eco center 15,7 13,8
5. Jul. 16[Sanitatsbetrieb 14,0 40| 9,7
24. Mai. 16|eco center 20,4 10,7
1. Mrz. 16|Sanitatsbetrieb 22,0 2,0l 16,4
6. Okt. 15|eco center 20,0 11,3
g 19. Aug. 15|eco center 15,0 14,2
& | 16. Jun. 15|eco center 17,0 2,8 12,8
23. Feb. 15[Sanitatsbetrieb 21,0 3,0
16. Okt. 14|eco center 13,0 4,0 11,5
21. Aug. 14|eco center 18,0 12,8
< | 16.Jun. 14]eco center 6,6 11,4
§ 14. Apr. 14|Sanitatsbetrieb 16,0 40| 11,0
25. Mrz. 14|eco center 20,0 7,6
25. Feb. 14[Sanitatsbetrieb 17,0
8. Jan. 14|Sanitatsbetrieb 18,0 3,0 12,0
18. Jun. 13|eco center 11,0 13,1
o | 10. Apr. 13|Sanitdtsbetrieb 24,0
S | 25. Feb. 13[eco center 20,0 6,5
13. Feb. 13|Sanitatsbetrieb 21,0 2,0| 15,0
14. Jan. 13|Sanitatsbetrieb 20,0
27. Nov. 12|Sanitatsbetrieb 20,0
2. Nov. 12|eco center 19,0 9,2
5. Sep. 12|eco center 19,0 2,4 15,4
S | 20.Jun. 12|eco center 17,0 15,5
Q 2. Apr. 12|eco center 19,0 9,6
29. Feb. 12[Sanitatsbetrieb 21,0 2,0
21. Feb. 12|eco center 19,0 5,6
19. Jan. 12|Sanitatsbetrieb 18,0
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Offentlicher Brunnen Sport Fahrner

Jahr| Datum [Entnommen von Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/1]} [ne/l] [°cl
12. Dez. 11|eco center 15,0 6,6
7. Nov. 11|Sanitatsbetrieb 16,0
14. Sep. 11|eco center 19,0 2,1 12,8
- 1. Sep. 11|Sanitatsbetrieb 20,0 2,0 15,0
S [ 19.Jul. 11[Sanitétsbetrieb 19,0
6. Jul. 11|Sanitatsbetrieb 19,0
6. Jun. 11|eco center 19,0 12,3
19. Apr. 11{eco center 20,0 10,2
2. Feb. 11|eco center 18,0 5,3
12. Jan. 11|Sanitatsbetrieb 20,0
13. Dez. 10|Sanitatsbetrieb 20,0
10. Nov. 10|eco center 18,0
o | 29. Sep. 10]eco center 19,0 1,9 10,8
§ 30. Aug. 10|eco center 18,0 12,5|Temperatur 0,0 °C ?
7. Jun. 10|eco center 17,0 14,6
10. Mai. 10|eco center 13,0 9,1
15. Mrz. 10|Sanitatsbetrieb 24,0
7.Jan. 10|Sanitatsbetrieb 23,0
13. Okt. 09|eco research 21,0 11,3
o | 17. Aug. 09]eco research 21,0 2,4 15,5
§ 18. Mai. 09|eco research 17,0 12,1
13. Mai. 09|eco research 18,0 3,6 13,7
18. Mrz. 09|eco research 21,0 7,6
30. Sep. 08[eco research 19,0 2,0 11,0
3. Aug. 08|eco research 17,0 13,8
00 21. Jul. 08|Sanitatsbetrieb 16,0 3,0
§ 28. Mai. 08|eco research 19,0 12,8
25. Mrz. 08[Sanitatsbetrieb 25,0
11. Feb. 08|Sanitatsbetrieb 23,0
22. )Jan. 08|eco research 21,0
~ | 14. Nov. 07|Sanitatsbetrieb 13,0 5,0
S [ 25.Sep. 07|Sanitatsbetrieb 23,0 3,0
6. Mrz. 07|Sanitatsbetrieb 24,0 2,0 19,0
30. Aug. 06|Sanitatsbetrieb 22,0 10,0 Wert Arsen/Zink/Uran falsch
§ 23. Aug. 06|Sanititsbetrieb 5,0
~ | 15. Mai. 06|Sanitatsbetrieb 9,0 50,0
26. Apr. 06|Sanitatsbetrieb 7,0 52,0
19. Okt. 05[Sanitatsbetrieb 18,0
§ 8. Aug. 05|Sanitatsbetrieb 13,0 22,0
&~ | 15, Mrz. 05|Sanitatsbetrieb 19,0 24,0
3. Jan. 05|Sanitatsbetrieb 10,0 48,00 5,6

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019

Mittelwert 18,78|°F
Maximum 25,00(°F
Minimum 6,60|°F
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Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Mittelwert 2,72|ug/
Maximum 5,00|pg/!
Minimum 1,70|ug/|

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 14,54|pg/|
Maximum 19,00|pg/!
Minimum 9,70|ug/I

Ubersicht 6ffentlicher Brunnen Fahrner 2005 - 2019
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Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Offentlicher Brunnen Gasthof Stern

Seite 5 von 16

Gesamtharte [Arsen| Uran | Temperatur
Jahr | Datum |Entnommen von . . Bemerkung
[°F] [pe/11) [ue/l] [°cl
g 5. Sep. 19|eco center 16,0 13,9
™~ | 11. Jun. 19|eco center 15,1 3,6 14,0
0 3. Okt. 18|eco center 20,8 12,0
S [ 19. Jun. 18Sanitatsbetrieb 10,0
1. Aug. 18|eco center 20,1 2,2 14,9
2017] 22.Jun. 17|eco center 20,8 1,7 13,8
3. Okt. 16|eco center 17,9 11,7
g 26. Sep. 16[Sanitatsbetrieb 18,0 3,0 14,7
~N 5. Sep. 16|Sanitdtsbetrieb 19,0 3,0 15,9
24. Mai. 16|eco center 20,0 2,2 11,1
g 19. Aug. 15|eco center 17,0 13,7
™~ | 16. Jun. 15|eco center 17,0 2,8 12,3
< | 26. Aug. 14|Sanitatsbetrieb 17,0
§ 16. Okt. 14|eco center 14,0 4,6 13,7
16. Jun. 14|eco center 7,4 11,0
g 10. Jun. 13|Sanititsbetrieb 17,0
o~ | 18. Jun. 13|eco center 11,0 14,1
~ | 21.Jun. 12|Sanitatsbetrieb 20,0 2,0 13,0
S [_5. Sep. 12]eco center 190 2,4 12,3
20. Jun. 12|eco center 18,0 13,9
« | 31. Aug. 11|Sanitatsbetrieb 6,0
§ 14. Sep. 11]|eco center 19,0 2,2 12,5
6.Jun. 11|eco center 19,0 12,3
8. Jul. 10|Sanitatsbetrieb 19,0
g 4. Mai. 10|Sanitatsbetrieb 22,0 2,0 15,0
N 129. Sep. 10|eco center 18,0 2,9 11,3
7.Jun. 10|eco center 15,0 12,2
§ 6. Aug. 09|Sanititsbetrieb 19,00 3,0
™~ |1 13. Jun. 09|eco research 18,0 3,3 13,8
2008| 4. Sep. 08|Sanitatsbetrieb 19,0 3,0
~ | 12. Sep. 07|Sanitdtsbetrieb 14,0
§ 3. Apr. 07|Sanitatsbetrieb 20,0 4,0
2. Mai. 07|Sanitatsbetrieb 23,0
Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019
Mittelwert 17,15|°F
Maximum 23,00|°F
Minimum 6,00|°F
Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019
Mittelwert 2,82|ug/!
Maximum 4,60|ug/I
Minimum 1,70|ug/|
Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019
Mittelwert 14,65|pg/|
Maximum 15,90|pg/!
Minimum 13,00|pg/!
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Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Ubersicht 6ffentlicher Brunnen Gasthof Stern 2007 - 2019
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Offentlicher Brunnen Agums

Jahr | Datum [Entnommen von Gesamtharte | Arsen) Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/1]|[ne/l] [°cl
23. Okt. 19]eco center 18,9 13,0
5. Sep. 19|eco center 18,8 17,7
20. Jun. 19|Sanitatsbetrieb 16,0
S | 11.Jun. 19|eco center 13,6 4,5 18,4
& [ 13. Mai. 19[sanitétsbetrieb 18,0
19. Mrz. 19|eco center 20,2 6,9
13. Feb. 19|Sanitatsbetrieb 20,0 0,00 17,0
7.J)an. 19|Sanitatsbetrieb 17,0
3. Okt. 18|eco center 21,2 14,6
1. Aug. 18|eco center 19,5 3,1 18,4
g 16. Mai. 18|Sanitatsbetrieb 18,0
N 4. Apr. 18|Sanitatsbetrieb 24,0 40| 18,3
16. Mrz. 18|eco center 18,3 12,9
5. Mrz. 18|Sanitatsbetrieb 22,0
23. Okt. 17|eco center 17,1 11,1
~ | 22.Jun. 17]|eco center 23,2 3,6 16,1
S | 24. Apr. 17]eco center 21,7 11,1
18. Apr. 17|Sanitétsbetrieb 20,0
15. Feb. 17|Sanitatsbetrieb 20,0 40| 15,6
17. Nov. 16|Sanitatsbetrieb 16,0
3. Nov. 16|eco center 18,6 11,0
3. Okt. 16|eco center 16,6 14,6
© | 26.Sep. 16|Sanitdtsbetrieb 15,0 5,0 13,7
§ 4. Aug. 16|eco center 17,3 17,0
7. Jul. 16[Sanitatsbetrieb 14,0 40| 10,4
24. Mai. 16|eco center 19,4 4,0 12,1
1. Mrz. 16|Sanitatsbetrieb 20,0 50| 16,8
15. Feb. 16|Sanitatsbetrieb 20,0
6. Okt. 15[eco center 19,0 12,9
g 19. Aug. 15|eco center 17,0 16,4
&~ | 16. Jun. 15|eco center 17,0 4,0 15,2
12. Jan. 15|Sanitatsbetrieb 16,0 6,0 14,0
15. Dez. 14|Sanitatsbetrieb 17,0
16. Okt. 14|eco center 18,0 5,0 12,7
< |21. Aug. 14]eco center 17,0 14,5
S | 16.Jun. 14]eco center 13,0 15,1
5. Jun. 14|Sanitatsbetrieb 14,0
14. Apr. 14|Sanitatsbetrieb 20,0 5,0/ 15,0
25. Mrz. 14|eco center 20,0 8,0
g 18. Jun. 13|eco center 17,0 14,8
N | 25. Feb. 13|eco center 21,0 4,5
5. Nov. 12|eco center 23,0 10,1
5. Sep. 12|eco center 22,0 3,6 16,5
S | 9. Aug. 12|Sanitétsbetrieb 20,0
Q 20. Jun. 12|eco center 19,0 15,0
2. Apr. 12[eco center 20,0 9,2
21. Feb. 12|eco center 21,0 2,5
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Offentlicher Brunnen Agums

Jahr | Datum [Entnommen von Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[ne/1]} [ne/l] [°cl
12. Dez. 11|eco center 18,0 5,9
7. Nov. 11|Sanitatsbetrieb 16,0
— | 14.Sep. 11]eco center 20,0 2,4 16,3
§ 6. Jun. 11|eco center 20,0 14,7
19. Apr. 11{eco center 19,0 11,1
29. Mrz. 11[Sanitatsbetrieb 20,0 4,00 16,0
2. Feb. 11|eco center 19,0 3,8
10. Nov. 10|eco center 19,0 Temperatur 0,0 °C
o | 29.Sep. 10]eco center 19,0 3,3 12,8
S [30. Aug. 10[eco center 19,0 15,8
7. Jun. 10]eco center 19,0 14,5
10. Mai. 10|eco center 19,0 10,9
o | 4. Nov. 09|Sanitatsbetrieb 20,0
§ 13. Jun. 09|eco research 18,0 4,6 15,3
18. Mrz. 09|eco research 21,0 6,8
2008| 7.lJan. 08|Sanitdtsbetrieb 24,0 1,0] 18,0
’é 6. Aug. 07|Sanititsbetrieb 240 2,0
~N 6. Mrz. 07|Sanitatsbetrieb 25,0 2,0
6. Nov. 06|Sanitatsbetrieb 26,0 2,0 18,0
§ 6. Nov. 06|Sanitatsbetrieb 26,0 2,0 18,0
N | 26. Apr. 06|Sanitatsbetrieb 20,0 11,0
19. Jan. 06|Sanitatsbetrieb 6,0
i | 29. Aug. 05|Sanitétsbetrieb 25,0 14,0
S [ 15 Mrz. 05[Sanitstsbetrieb 23,00 11,0
3.Jan. 05|Sanitatsbetrieb 11,0 25,0

Kennwerte Gesamthdrte 2007 -

2019

Mittelwert 18,99 | °F
Maximum 25,00 | °F
Minimum 13,00 °F

Kennwerte Arsengehalt 2007 -

2019

Mittelwert 3,64 | ug/l
Maximum 6,00 | pg/l
Minimum 0,00 | pg/l

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 15,48 | ug/|
Maximum 18,30 | pg/l
Minimum 10,40 | pg/l
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Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Ubersicht éffentlicher Brunnen Agums 2005 - 2019
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

TWL Lichtenberg

| Offentlicher Brunnen Kirchweg Lichtenberg

Gesamtharte |Arsen| Uran [ Temperatur
Jahr | Datum |Entnommen von Bemerkung
[°F1 [pe/1]{[ue/1] [°cl
23. Okt. 19|eco center 5,3 11,5
o 5. Sep. 19|eco center 54 16,0
§ 11. Jun. 19|eco center a8 11 17,2
13. Mai. 19|eco center 5,0 0,0 1,4
19. Mrz. 19|eco center 6,3 5,4
3. Okt. 18|eco center 5,7 1,0 1,4 12,2
2.Jul. 18|Sanitatsbetrieb 5,0
< 1. Aug. 18|eco center 5,6 1,1 15,0
& | 16. Mai. 18[sanitatsbetrieb 4,0
16. Mrz. 18|eco center 4,4 10,0
5. Mrz. 18|Sanitatsbetrieb 6,0
23. Okt. 17|eco center 5,6 10,4
~ | 22.Jun.17|eco center 5,2 0,0 13,9
§ 24. Apr. 17|eco center 5,7 7,9
22. Mrz. 17|Sanitatsbetrieb 7,0
16. Jan. 17|Sanitatsbetrieb 6,0
3. Nov. 16|eco center 5,6 9,6
5. Okt. 16|Sanitatsbetrieb 6,0 1,0 1,4
© 3. Okt. 16|eco center 5,8 13,7
§ 4. Aug. 16|eco center 54 15,3
7.Jul. 16|Sanitatsbetrieb 5,0 1,0 1,0
24. Mai. 16|eco center 5,3 0,0 10,0
1. Mrz. 16|Sanitatsbetrieb 7,0 0,0 21
20. Mai. 15|Sanitatsbetrieb 5,0
g 6. Okt. 15|eco center 5,4 11,1
&N | 19. Aug. 15|eco center 5,7 14,6
16. Jun. 15|eco center 4,8 0,0 13,1
8. Jan. 14|Sanitatsbetrieb 6,0
22. Apr. 14|Sanitatsbetrieb 5,0 0,0 1,4
< | 16. Okt. 14|eco center 5,5 0,0 11,7
§ 21. Aug. 14|eco center 4,9 13,7
16. Jun. 14|eco center 4,2 12,2
16. Jun. 14|eco center 4,1 12,0
25. Mrz. 14|eco center 5,8 8,0
13. Feb. 13|Sanitatsbetrieb 7,0 2,0l 3,6
o | 27. Mai. 13|Sanitatsbetrieb 7,0
§ 10. Jun. 13|Sanitatsbetrieb 7,0 2,0 6,7
18. Jun. 13|eco center 4,5 13,3
25. Feb. 13|eco center 6,6 3,8
19. Jan. 12|Sanitatsbetrieb 7,0
2. Apr. 12|Sanitatsbetrieb 7,0 2,0l 6,5
~ 5. Nov. 12|eco center 6,1 9,0
§ 5. Sep. 12|eco center 6,3 1,4 13,5
20. Jun. 12|eco center 5,5 13,4
2. Apr. 12|eco center 7,3 7,4
21. Feb. 12|eco center 7,0 2,9
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Offentlicher Brunnen Kirchweg Lichtenberg

Jahr | Datum |Entnommen von Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F1 [pe/1]|Tue/1] [°cl
12. Jan. 11|Sanitatsbetrieb 7,0
29. Mrz. 11[Sanitatsbetrieb 7,0 2,0 73
— | 12. Dez. 11|eco center 7,1 5,5
§ 14. Sep. 11|eco center 68 16 14,2
6. Jun. 11|eco center 5,9 12,6
19. Apr. 11{eco center 6,8 8,3
2. Feb. 11|eco center 6,8 3,8
25. Jan. 10|Sanitatsbetrieb 7,0
15. Mrz. 10|Sanitatsbetrieb 7,0 2,0l 5,6
o | 10. Nov. 10|eco center 6,6 0,0| Temperatur 0,0 °C?
S [ 29. Sep. 10]eco center 66 18 11,4
30. Aug. 10jeco center 6,4 13,8
7.Jun. 10|eco center 5,7 11,8
10. Mai. 10|eco center 6,1 7,2
§ 13. Jun. 09|eco research 5,5 1,5 13,5
A~ | 18. Mrz. 09|eco research 6,6 5,4
21. Jul. 08|Sanitatsbetrieb 5,0
25. Mrz. 08[Sanitatsbetrieb 7,0
. 7. Jan. 08|Sanitatsbetrieb 7,0 1,0 5,7
§ 30. Sep. 08[eco research 5,7 1,5 10,3|Dorfbrunnen Lichtenberg
3. Aug. 08|eco research 5,5 14,8|Dorfbrunnen Lichtenberg
28. Mai. 08|eco research 5,2 10,2|Dorfbrunnen Lichtenberg
22. Jan. 08|eco research 6,9 Dorfbrunnen Lichtenberg
~ 6. Aug. 07|Sanitatsbetrieb 6,0 1,0 1,9
S [ 24.Jan. 07|Sanitéitsbetrieb 6,0
3. Apr. 07|Sanitatsbetrieb 7,0
§ 13. Sep. 06|Sanitatsbetrieb 6,0 1,0 1,8
A~ | 19. Jan. 06[Sanitadtsbetrieb 6,0
§ 8. Aug. 05|Sanitatsbetrieb 6,0
~N 3. Jan. 05|Sanitatsbetrieb 6,0 1,01 2,7

Kennwerte Gesamtharte 2014 - 2019

Mittelwert 5,40|°F
Maximum 7,00|°F
Minimum 4,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2014 - 2019

Mittelwert 0,43|ug/I
Maximum 1,10|pg/!
Minimum 0,00 pg/I

Kennwerte Urangehalt 2014 - 2019

Mittelwert 1,45|ug/|
Maximum 2,10|pg/!
Minimum 1,00|ug/!
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Anhang 3
Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Ubersicht éffentlicher Brunnen Kirchweg 2005 - 2019
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Brunnen Grosshof Lichtenbergerhofe

Gesamtharte

Arsen

Uran

Temperatur

Jahr | Datum |Entnommen von Bemerkung
[°F] [pe/1]{[ne/l] [°cl

g 5. Sep. 19|eco center 5,4 16,9
™~ | 11. Jun. 19|eco center 5,0 1,1 13,9
°;j 3. Okt. 18|eco center 5,7 13,9
N 1. Aug. 18|eco center 5,5 0,0 17,0
2017 22.Jun. 17|eco center 51 0,0 16,6
g 3. Okt. 16eco center 5,8 12,4
N | 24. Mai. 16|eco center 5,2 0,0 10,9
g 19. Aug. 15|eco center 5,6 14,5
&~ | 16. Jun. 15|eco center 4,8 0,0 13,9
g 16. Okt. 14[eco center 54 0,0 12,3
& | 16. Jun. 14]|eco center 4,2 11,7

g 27. Mai. 13|Sanitatsbetrieb 5,0 0,0 1,1
& |1 18. Jun. 13]|eco center 4,3 14,8
S | 5.sep. 12|eco center 54 0,0 15,1
Q 20. Jun. 12|eco center 4,5 17,4

7. Nov. 11|Sanitatsbetrieb 7,5 0,0 1,4

g' 23. Mai. 11|Sanitatsbetrieb 5,0 1,0 1,0
&N |14, Sep. 11|eco center 5,4 0,0 14,6
6.Jun. 11|eco center 4,4 12,6

o | 13. Dez. 10|Sanitatsbetrieb 6,0 1,0 1,5
S [29.Sep. 10[eco center 571 1,0 11,2
7.Jun. 10|eco center 4,5 13,6

2009| 9. Dez. 09|Sanitatsbetrieb 6,0 0,0 1,7
13. Jun. 09]eco research 4,9 0,0 15,2

2008| 3. Mrz. 08|Sanitatsbetrieb 7,0 0,0 22

2007| 6. Aug. 07|Sanitatsbetrieb 6,0 1,0 1,5

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019

Mittelwert 5,36|°F
Maximum 7,50|°F
Minimum 4,20(°F

Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Mittelwert 0,30|ug/I
Maximum 1,10|pg/!
Minimum 0,00|ug/I

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 1,49|ug/|
Maximum 2,20|pg/!
Minimum 1,00|pg/!
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Anhang 3
Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Ubersicht dffentlicher Brunnen Grésshof Lichtenberg 2007

- 2019
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Anhang 3

Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

offentlicher Brunnen Pinet Lichtenberg

Gesamtharte [Arsen| Uran | Temperatur
Jahr | Datum |Entnommen von [°F] [ug/1] [ng/1] [°C] Bemerkung
o | 23. Okt. 19]eco center 5,4 12,6
S [ 11.Jun. 19)eco center 49 1,3 16,8
8. Apr. 19]eco center 6,0 0,0 2,0
2018] 1. Aug. 18|eco center 5,5 1,3 17,0
g 23. Okt. 17|eco center 5,6 11,6
™~ | 22, Jun. 17|eco center 51 0,0 15,3
S | 3.Nov. 16|eco center 6,0 10,7
R [24. Mai. 16]eco center 51 0,0 10,5
8. Apr. 15[Sanitatsbetrieb 7,0 0,0 1,8
g 6. Okt. 15|eco center 5,5 12,0
&N 119. Aug. 15|eco center 5,8 16,8
16. Jun. 15|eco center 4,8 1,2 13,6
g 22. Apr. 14|Sanitatsbetrieb 6,0 0,0 1,5
N | 16. Okt. 14|eco center 5,5 0,0 12,5|Eisen zu hoch!
g 4. Apr. 13|Sanitétsbetrieb 18,0
A~ 1 10. Jun. 13|Sanitatsbetrieb 17,0 10,0 37,0
~ | 24. Okt. 12|Sanitdtsbetrieb 19,0 9,0 36,0 Speicher Pinet uscita
§ 2. Apr. 12|Sanitdtsbetrieb 19,0 9,0 49,0 Zink extrem hoch 257 ug/|
24. Okt. 12|Sanitatsbetrieb 19,0 9,0 36,0 Speicher Pinet uscita
o | 27.04.2011Sanitétsbetrieb 19,0 11,0 51,0
Q|27 Apr. 11[Sanitatsbetrieb 19,0 Reservoir Pinet Auslauf

Kennwerte Gesamtharte 2011 - 2013

Mittelwert 18,57|°F
Maximum 19,00(°F
Minimum 17,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2011 - 2013

Mittelwert 9,60|ug/!
Maximum 11,00|pg/!
Minimum 9,00|pug/!

Kennwerte Urangehalt 2011 - 2013

Mittelwert 41,80(pug/!
Maximum 51,00|ug/!
Minimum 36,00|ug/!

Kennwerte Gesamtharte 2014 - 2019

Mittelwert 5,59|°F
Maximum 7,00]°F
Minimum 4,80]°F

Kennwerte Arsengehalt 2014 - 2019

Mittelwert 0,42|ug/|
Maximum 1,30|ug/!
Minimum 0,00|pg/I

Kennwerte Urangehalt 2014 - 2019

Mittelwert 1,77|ug/|
Maximum 2,00|pg/!
Minimum 1,50|pg/!
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Anhang 3
Datenreihe Wasserproben aus Trinkwasserleitung

Ubersicht 6ffentlicher Brunnen Pinet 2011 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

TWL Prad
| Verklairquelle 1
Jahr | Datum |Entnommenvon Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [pe/11) [ne/1] [°c]
g 5. Sep. 19|eco center 2,7 5,8| Verklairquelle 1+2+3
™~ | 11, Jun. 19]eco center 2,9 7,6 6,0
g 3. Okt. 18|eco center 2,6 5,0| Verklairquelle 1+2+3
N 1. Aug. 18|eco center 2,7 7,1 5,8
§ 3. Okt. 16|eco center 2,9 4,7|Verklairquelle 1+2+3
~ 5. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 3,0 8,0 0,0
g 19. Aug. 15|eco center 2,8 4,9
N | 16. Jun. 15|eco center 3,1 8,0 4,9|Verklairquelle 1+2+3
2014 16. Jun. 14|eco center 3,3 4,7
2013| 18.Jun. 13|eco center 2,8 7,8| Verklairquelle +2+3
g 5. Sep. 12|eco center 2,71 86 6,8
A~ ] 20. Jun. 12]|eco center 2,6 6,7
g 14. Sep. 11|eco center 2,6 8,0 5,4
N 6.Jun. 11|eco center 2,6 5,9
g 29. Sep. 10|eco center 3,00 8,0 5,2
N 7.Jun. 10|eco center 2,6 6,4
2009| 13.Jun. 09|eco research 3,2 8,1 5,6
2007| 25. Sep. 07|Sanitatsbetrieb 3,00 8,0 Sammelbecken Thial-Einlauf Vaklairquellen

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019

Mittelwert 2,84|°F
Maximum 3,30|°F
Minimum 2,60|°F

Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Mittelwert 7,93|ug/!
Maximum 8,60|ug/I
Minimum 7,10|pg/|

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 0,00 pg/I
Maximum 0,00|pg/I
Minimum 0,00 pg/I
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Ubersicht Verklairquelle 1 2007 - 2019
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@ Gesamtharte [°F] @ Arsen [ug/I] Uran [pg/l]
Verklairquelle 2
Jahr| Datum |Entnommen von GesaTtharte Arsen| Uran Temeeratur Bemerkung
[°F] [ne/1{[ve/1] [°cl
2017] 22. Jun. 17]eco center 2,8 7,3 5,5
g 5. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 3,0 9,00 0,0
N 124, Mai. 16|eco center 2,9 7,5 44
20141 16. Okt. 14|eco center 2,8 8,0 6,8
g 5. Sep. 12|eco center 25| 89 5,9
&N ] 20. Jun. 12|eco center 2,5 5,9
g 14. Sep. 11|eco center 2,6 80 5,0
N 6. Jun. 11|eco center 2,5 4,6
g 29. Sep. 10|eco center 2,8 8,1 4,7
N 7. Jun. 10|eco center 2,5 55
2009| 13. Jun. 09]eco research 3,0 9,5 49
Kennwerte Gesamtharte 2009 - 2017
Mittelwert 2,72|°F
Maximum 3,00|°F
Minimum 2,50|°F
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2017

Mittelwert 8,29|ug/I
Maximum 9,50|ug/I
Minimum 7,30|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2017

Mittelwert 0,00 pg/I
Maximum 0,00 pg/I
Minimum 0,00 pg/I
Ubersicht Verklairquelle 2 2007 - 2019
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® Gesamthidrte °F @ Arsen [ug/l] Uran [ug/1]
Verklairquelle 3
Jahr | Datum |Entnommen von Gesan:tharte Arsen| Uran Temp:eratur Bemerkung
[°F] [pe/11][pe/1] [°cl
g 5. Sep. 12|eco center 2,5 7,9 5,7
™~ 120. Jun. 12]|eco center 2,6 6,1
g 14. Sep. 11|eco center 2,7 21 5,1
N 6.Jun. 11|eco center 2,5 45
g 29. Sep. 10]eco center 2,9 8,2 4,7
N 7.Jun. 10|eco center 2,6 5,3
2009] 13. Jun. 09]eco research 2,9 8,9 4,8|Entnahmeort fehlt

Seite 4 von 35




Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Gesamtharte 2009 - 2012

Mittelwert 2,67|°F
Maximum 2,90|°F
Minimum 2,50|°F

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2012

Mittelwert 6,78|ug/!
Maximum 8,90|ug/I
Minimum 2,10|pg/|

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2012

Ubersicht Verklairquelle 3 2007 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

| Thialquelle 1
Jahr| Datum |Entnommen von Gesamthdrte| Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [png/1] | [pe/1] [°cl
S | 05. Sep 19|eco center 12,1 7,8
Q 11. Jun 19|eco center 12,2 5,8 7,6
9 | 03. 0kt 18|eco center 11,7 7,4
Q 01. Aug 18|eco center 11,7 7,1 8,2
2017] 22.Jun 17|eco center 11,4 7,2 7,4
o | 03.0kt 16[eco center 11,6 7,4
§ 5. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 12,0 6,00 4,3
24. Mai. 16|eco center 11,4 7,4 7,9
S | ao. Aug. 15|eco center 11,0 7,2
Q 16. Jun. 15|eco center 12,0 6,7 6,9
J | 16. Okt. 14]eco center 12,0 5,5 8,4
Q 16. Jun. 14{eco center 12,0 7,0
2013] 18. Jun. 13|eco center 12,0 9,8
o 5. Sep. 12|eco center 12,0 6,1 9,8
Q 20. Jun. 12]eco center 12,0 9,6
o | 14.Sep. 11eco center 12,0 6,0 8,9
< 6.Jun. 11|eco center 12,0 7,1
o 1. Sep. 10|Sanitatsbetrieb 7,0 3,3 In Protokoll: Untere Thialquelle
§ 29. Sep. 10|eco center 12,0 7,4 7,4
7. Jun. 10|eco center 12,0 8,1
2009| 13. Jun. 09|eco research 13,0 7,7 8,3
2007| 25. Sep. 07|Sanitatsbetrieb 14,0 6,0

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019

Mittelwert 12,00(°F
Maximum 14,00(°F
Minimum 11,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Mittelwert 6,61|ug/|
Maximum 7,70|ug/|
Minimum 5,50|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 3,80|pg/!
Maximum 4,30|ug/I
Minimum 3,30|pg/!
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Ubersicht Thialquelle 1 2007 - 2019

15,0
([ ]
([ ]
o0 oo 0 ® oe © ([ ]
o ®
®
10,0
[ ] : P
®
® ® ® ®
®
5,0
0,0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2018 2019 2020

@ Gesamtharte [°F] @ Arsen [ug/I] Uran [pg/l]
Thialquelle 2
Jahr [ Datum [Entnommen von Gesamthdrte | Arsen) Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [pne/1]|[ne/N [°cl
9 | os. Sep 19|eco center 11,9 7,7
Q 11. Jun 19]eco center 12,2 7,2 7,4
% | 03.0kt 18|eco center 12,0 7,3
Q 01. Aug 18|eco center 12,1 5,3 7,2
2017| 22.Jun 17|eco center 11,4 5,7 7,2
o | 03.0kt 16]eco center 11,6 6,9
§ 5. Jul. 16[Sanitatsbetrieb 12,0 70l 3,4
24. Mai. 16|eco center 11,7 6,1 6,2
g 19. Aug. 15|eco center 11,0 6,6
A~ | 16. Jun. 15|eco center 12,0 5,4 6,3
§ 16. Okt. 14{eco center 1200 61 8,1
&N | 16. Jun. 14|eco center 12,0 6,5
2013| 18. Jun. 13|eco center 12,0 8,3
g 5. Sep. 12|eco center 12,0 6,6 8,4
A~ | 20. Jun. 12|eco center 12,0 8,0
= | 14.Sep. 11jeco center 12,0 4,8 7,2
Q 6. Jun. 11]eco center 12,0 6,5
o 1. Sep. 10|Sanitétsbetrieb 6,00 46 In Protokoll: Obere Thialquelle
§ 29. Sep. 10feco center 13,0 5,9 7,2
7. Jun. 10|eco center 13,0 7,2
2009| 13. Jun. 09|eco research 13,0 6,2 6,9
2007| 25. Sep. 07|Sanitadtsbetrieb 13,0 8,0
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Gesamtharte 2007 - 2019

Mittelwert 12,09(°F
Maximum 13,00(°F
Minimum 11,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2007 - 2019

Mittelwert 6,18|ug/!
Maximum 8,00 ug/I
Minimum 4,80|ug/I

Kennwerte Urangehalt 2007 - 2019

Mittelwert 4,00|pg/I
Maximum 4,60[ug/I
Minimum 3,40|pg/|

Ubersicht Thialquelle 2 2007 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Tiefbrunnen Lichtenberg

Jahr | Datum |Entnommen von Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/1]{[pe/1] [°c]
23. Okt. 19]|eco center 24,4 10,3
g 5. Sep. 19|eco center 24,8 10,7
™~ | 11. Jun. 19|eco center 23,4 0,0 10,6
19. Mrz. 19|eco center 23,3 9,3
o 3. Okt. 18|eco center 23,5 10,2
S | _1.Aug. 18[eco center 239 0,0 10,9
16. Mrz. 18|eco center 21,1 9,4
~ | 23. Okt. 17|eco center 23,0 9,7
§ 22.Jun. 17|eco center 23,2 0,0 10,7
24. Apr. 17|eco center 23,6 9,4
3. Nov. 16|eco center 24,2 9,9
3. Okt. 16|eco center 24,3 10,1
g 4. Aug. 16|eco center 24,3 11,0
N 7.Jul. 16|Sanitétsbetrieb 21,0l 0,0 16,4
24. Mai. 16|eco center 23,8 0,0 9,5
1. Mrz. 16|Sanitatsbetrieb 25,0 0,0 20,0
n 6. Okt. 15|eco center 25,0 9,8
S [ 19. Aug. 15]eco center 25,0 9,9
16. Jun. 15]eco center 23,0 0,0 9,3
« | 16. Okt. 14|eco center 25,0, 0,0 10,7
S | 16.Jun. 14]eco center 23,0 9,2
25. Mrz. 14|eco center 25,0 9,2
. 4. Feb. 13|Sanitatsbetrieb 25,0
S | 18.Jun. 13[eco center 23,0 11,2
25. Feb. 13]|eco center 24,0 8,2
5. Nov. 12|eco center 24,0 9,6
~ 5.Sep. 12|eco center 25,0 0,0 11,5
S | 20.Jun. 12[eco center 21,0 11,1
2. Apr. 12|eco center 23,0 8,9
21. Feb. 12]|eco center 23,0 8,4
12. Dez. 11]|eco center 24,0 9,0
— | 14.Sep. 11]eco center 24,0 0,0 10,0
S |_6.Jun. 11]eco center 22,0 10,2
19. Apr. 11|eco center 23,0 9,5
2. Feb. 11|eco center 23,0 8,5
10. Nov. 10]eco center 20,0 0,0| Temperatur 0,0 °C?
o | 29.Sep. 10[eco center 23,0 0,0 10,0
S [30. Aug. 10[eco center 23,0 10,2
7. Jun. 10|eco center 15,0 10,3
10. Mai. 10|eco center 21,0 9,6
2009| 13.Jun. 09|eco research 24,0 0,0 10,5
o | 25.Jan. 06|Sanitatsbetrieb 25,0 0,0l 19,0
§ 19. Jun. 06(Sanitatsbetrieb 25,0 1,0 18,0
30. Aug. 06|Sanitatsbetrieb 26,0
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Gesamtharte 2006 - 2019

Mittelwert 23,38(°F
Maximum 26,00(°F
Minimum 15,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2006 - 2019

Mittelwert 0,07|ug/I
Maximum 1,00|pg/!
Minimum 0,00 pg/I

Kennwerte Urangehalt 2006 - 2019

Mittelwert 18,35|pg/|
Maximum 20,00 pug/I
Minimum 16,40|pg/!
Ubersicht Tiefbrunnen Lichtenberg 2006 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Schwefelquelle 1

Jahr | Datum |Entnommen von Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [pe/1]{[me/l] [°cl
05. Sep 19|eco center 18,5 9,3
11. Jun 19]eco center 18,5| 11,4 9,1
°;j 03. Okt 18|eco center 18,1 8,8
~N | 01. Aug 18|eco center 18,2] 10,8 9,2
2017| 22.Jun 17|eco center 18,2 11,2 9,0
o | 03. 0kt 16|eco center 18,5 8,6
§ 5. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 18,0 11,0 19,3
24. Mai 16|eco center 18,6 10,9 8,1
g 19. Aug. 15|eco center 19,0 8,1
& | 16. Jun. 15|eco center 19,0 10,0 8,0
< | 16. Okt. 14|eco center 20,0 9,5 9,1|In Protokoll Schwefelquellen
§ 16. Jun. 14|eco center 20,0 8,0
4. Feb. 14|Sanitatsbetrieb 18,0 In Protokoll Schwefelbad gross
2013] 18. Jun. 13|eco center 18,0 10,3|In Protokoll keine Numerierung
(o]
S | 5.Sep. 12|eco center 18,0] 10,2 9,3
“ [20.Jun. 12]eco center 18,0 10,6
g 14. Sep. 11|eco center 180 9,7 8,6
N 6. Jun. 11|eco center 18,0 8,8
o 1. Sep. 10|Sanitatsbetrieb 19,0 11,0 16,0 In Protokoll Schwefelbad grof8
§ 29. Sep. 10|eco center 17,01 11,7 8,1
7. Jun. 10|eco center 18,0 8,9
2009] 13. Jun. 09|eco research 18,0 13,0 8,7
2005 19. Okt. 05|Sanitatsbetrieb 17,0 10,0 Quelle Schwefel vor Aufbereitung

Kennwerte Gesamtharte 2005 - 2019

Mittelwert 18,33|°F
Maximum 20,00(°F
Minimum 17,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2005 - 2019

Mittelwert 10,80|pg/!
Maximum 13,00|pg/!
Minimum 9,50|ug/I

Kennwerte Urangehalt 2005 - 2019

Mittelwert 17,65|pg/|
Maximum 19,30|pg/!
Minimum 16,00|pg/!
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

25,0

20,0

10,0

5,0

0,0

Ubersicht Schwefelquelle 1 2005 - 2019

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

@ Gesamtharte °F @ Arsen [ug/] Uran [pg/l]
Schwefelquelle 2
Jahr| Datum |Entnommen von Gesamthdrte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/11) [ue/l] [°c]
S | os. Sep 19|eco center 18,7 9,4
S 11. Jun 19|eco center 18,6/ 11,1 9,5
% | 03. 0kt 18|eco center 18,3 8,9
Q 01. Aug 19]eco center 18,4 10,7 91
2017] 22.Jun 17|eco center 18,2 11,0 8,8
o | 03. 0kt 16|eco center 18,7 8,6
§ 5. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 18,0 11,0f 19,3
24. Mai. 16|eco center 18,6/ 11,9 7,8
g 19. Aug. 15|eco center 19,0 8,4
™ | 16. Jun. 15/eco center 19,01 10,2 8,0
g 16. Okt. 14|eco center 21,0 9,1 8,8
N | 16. Jun. 14|eco center 20,0 8,2
2013] 18. Jun. 13|eco center 18,0 9,6
S | 5.Sep. 12|eco center 18,0 11,3 9,0
Q 20. Jun. 12]eco center 18,0 9,9
g 14. Sep. 11|eco center 18,0 10,9 8,6
N 6.Jun. 11|eco center 18,0 8,2
g |29. Sep. 10jeco center 18,01 10,2 8,7
Q 7. Jun. 10|eco center 17,0 8,5
2009| 13. Jun. 09]eco research 18,0 13,0 8,6
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Gesamtharte 2009 - 2019

Mittelwert 18,48|°F
Maximum 21,00(°F
Minimum 17,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2019

Mittelwert 10,95|pg/!
Maximum 13,00|pg/!
Minimum 9,10|ug/I

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2019

Ubersicht Schwefelquelle 2 2009 - 2019

Mittelwert 19,30|pg/!
Maximum 19,30|pg/!
Minimum 19,30|pg/!
25,0
20,0

° e o0 oo °
15,0

°

°
10,0 ® °
5,0
0,0
2009 2010 2011 2012 2013

® Gesamtharte [°F]

2014 2015

® Arsen [ug/l]
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Tiefbrunnen Kultur

Jahr | Datum [Entnommen von Gesamtharte | Arsen) Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/1]|[ne/l] [°cl
23. Okt 19]eco center 23,6 10,1
g 05. Sep 19|eco center 24,1 10,1
N 11. Jun 19]eco center 24,9 8,2 10,0
19. Mrz 19|eco center 23,2 9,3
03. Okt 18|eco center 23,6 9,6
g 01. Aug 18|eco center 23,7 7,6 10,0
N | 08. Mai 18|Sanitatsbetrieb 21,0 8,0 26,0
16. Mrz 18|eco center 23,8 9,4
23. Okt 17|eco center 23,3 9,3
g 08. Mai 17|Sanitatsbetrieb 23,0 7,0 28,0
N 22.Jun 17|eco center 22,7 7,6 10,2
24. Apr 17]eco center 22,8 9,2
08. Nov 16|Sanitatsbetrieb 22,0 9,0 27,0
03. Nov 16|eco center 23,1 9,6
g 03. Okt 16|eco center 23,2 9,5
N | 04. Aug 16]eco center 23,8 10,3
24. Mai. 16|eco center 23,0 8,1 8,8
18. Mai. 16|Sanitatsbetrieb 23,0 8,0 28,0
6. Okt. 15|eco center 23,0 9,7
g 19. Aug. 15|eco center 23,0 9,1
& | 16. Jun. 15|eco center 24,0 8,1 8,9
5. Mai. 15[Sanitatsbetrieb 26,0 9,0/ 28,0
3. Nov. 14|Sanitatsbetrieb 23,0 8,0 26,0
< | 16.Jun. 14]eco center 23,0 8,4 9,8
§ 13. Mai. 14|Sanitatsbetrieb 25,0 7,0 29,0
16. Jun. 14|eco center 24,0 9,6
25. Mrz. 14]eco center 26,0 8,5
4. Feb. 13|Sanitatsbetrieb 26,0
o | 19. Nov. 13|Sanitdtsbetrieb 26,0 9,0/ 28,0
§ 14. Mai. 13|Sanitatsbetrieb 25,0 fehlen Seiten mit Uran/Arsen
18. Jun. 13]eco center 24,0 10,6
25. Feb. 13|eco center 23,0 8,1
13. Nov. 12|Sanitatsbetrieb 27,0 ehlen Seiten mit Uran/Arsen
5. Nov. 12|eco center 24,0 9,6
~ 5. Sep. 12|eco center 24,0 8,0 10,5
§ 24. Mai. 12[Sanitatsbetrieb 25,0 8,0 28,0
20. Jun. 12|eco center 24,0 10,4
2. Apr. 12[eco center 24,0 9,2
21. Feb. 12|eco center 24,0 8,3
19. Okt. 11|Sanitdtsbetrieb 25,00 8,0/ 30,0
12. Dez. 11|eco center 24,0 8,8
— | 14.Sep. 11]eco center 24,0 7,7 9,6
§ 11. Mai. 11|Sanitatsbetrieb 26,0 9,0 29,0
6. Jun. 11|eco center 22,0 9,3
19. Apr. 11]eco center 24,0 9,4
2. Feb. 11|eco center 24,0 8,6
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Tiefbrunnen Kultur

Gesamtharte

Arsen

Uran

Temperatur

Jahr | Datum [Entnommen von Bemerkung
[°F] [ne/1]} [ne/l] [°cl
22. Nov. 10|Sanitatsbetrieb 27,0 8,1 30,0
10. Nov. 10]eco center 24,0 0,0| Temperatur 0,0 °C ?
o | 29.Sep. 10]eco center 24,0 7,9 9,1
§ 30. Aug. 10]eco center 24,0 9,6
25. Mai. 10[Sanitatsbetrieb 26,0 7,8 29,0
7. Jun. 10|eco center 24,0 9,7
10. Mai. 10|eco center 24,0 9,5
2009| 13.Jun. 09|eco research 25,0 8,4 9,6
X | 13. Mai. 09|Sanitdtsbetrieb 24,0 7,3] 29,0
R | 27. Mai. 08sanititsbetrieb 24,0 9,0 27,0
~ 26. Jul. 07|Sanitatsbetrieb 23,0 8,0 im Protokoll TB Schwimmbad?
§ 21. Nov. 07|Sanitatsbetrieb 27,0 8,0 28,0
9. Mai. 07|Sanitatsbetrieb 26,0 8,0l 30,0
27. Jul. 06|Sanitatsbetrieb 24,0 9,0 im Protokoll TB Schwimmbad?
§ 7. Jun. 06|Sanitatsbetrieb 22,0 9,0 30,0 im Protokoll TB Schwimmbad?
A~ | 14. Nov. 06|Sanitatsbetrieb 23,0 8,00 27,0
15. Mai. 06|Sanitatsbetrieb 26,0 7,0l 29,0

Kennwerte Gesamtharte 2006 - 2019

Mittelwert 24,08(°F
Maximum 27,00(°F
Minimum 21,00(°F

Kennwerte Arsengehalt 2006 - 2019

Mittelwert 8,10|ug/I
Maximum 9,00|pg/I
Minimum 7,00|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2006 - 2019

Mittelwert 28,30|ug/I
Maximum 30,00|pug/I
Minimum 26,00|ug/I
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Anhang 4
Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Ubersicht Tiefbrunnen Kultur 2005 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

TWL Lichtenberg

Quelle Alte Alm

Jahr | Datum |Entnommen von Gesamthdrte | Arsen) Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [pe/1]|[pe/l] [°cl
S | 05.Sep 19|eco center 51 9,2|dazu Lichtenberg 1+2+3
Q 11. Jun 19|eco center 47 1,1 8,4|dazu Lichtenberg 1+2+3
% | 03.0kt 18|eco center 5,4 7,8|dazu Lichtenberg 1+2+3
Q 01. Aug 18|eco center 5,2 1,2 9,1|dazu Lichtenberg 1+2+3
2017| 22.Jun 17|eco center 4,8 0,0 6,2|dazu Lichtenberg 1
03. Okt 16|eco center 5,5 6,9|dazu Lichtenberg 1+2+3
S | 5.Jul. 16[Sanitstsbetrieb 50 1,0 10 unten
Q 5.Jul. 16|Sanitatsbetrieb 5,0 1,00 0,9 obere links
5. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 5,0 1,00 0,8 obere rechts
2015( 19. Aug. 15|eco center 5,5 7,9
g 16. Okt. 14|eco center 5,2 0,0 8,3|dazu Lichtenberg 1+2+3
™~ | 16. Jun. 14|eco center 3,7 5,5
2013 18. Jun. 13|eco center 3,9 8,8|dazu Lichtenberg 1+2+3
5. Sep. 12|eco center 49 0,0 6,8|dazu Lichtenberg 1
5. Sep. 12|eco center 51 0,0 9,4|dazu Lichtenberg 2
g 5. Sep. 12|eco center 5,2 0,0 8,7|dazu Lichtenberg 3
™~ | 20.Jun. 12|eco center 4.4 9,4|dazu Lichtenberg 1
20. Jun. 12]|eco center 45 8,0|dazu Lichtenberg 2
20. Jun. 12|eco center 45 7,9|dazu Lichtenberg 3
- 6.Jun. 11|eco center 4,0 6,7|dazu Lichtenberg 1
§ 6.Jun. 11|eco center 42 5,4|dazu Lichtenberg 2
6.Jun. 11|eco center 4.4 5,0|dazu Lichtenberg 3
29. Sep. 10|eco center 49 0,0 7,0|dazu Lichtenberg 1
29. Sep. 10|eco center 51 0,0 6,7|dazu Lichtenberg 2
g 29. Sep. 10|eco center 5,3 0,0 6,5|dazu Lichtenberg 3
~ 7.Jun. 10|eco center 3,7 6,4|dazu Lichtenberg 1
7.Jun. 10|eco center 3,9 4,9|dazu Lichtenberg 2
7.Jun. 10|eco center 4,2 4,5|dazu Lichtenberg 3
o | 13.Jun. 09]eco research 45 1,3 7,8|Alte Alm 1
§ 13. Jun. 09]eco research 4,6 1,2 7,5|Alte Alm 2
13. Jun. 09]eco research 4,7 1,2 7,4|Alte Alm 3

Kennwerte Gesamtharte 2009 - 2019

Mittelwert 4,71(°F
Maximum 5,50|°F
Minimum 3,70|°F

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2019

Mittelwert 0,56|ug/I
Maximum 1,30|pg/!
Minimum 0,00|pg/I
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2019

Mittelwert 0,90|ug/I
Maximum 1,00|pg/!
Minimum 0,80|ug/I

Ubersicht Alte Alm 2007 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Planta Plus

Jahr | Datum |Entnommen von Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [pe/1]|[ue/1] [°cl
9 | os. Sep 19|eco center 5,6 8,8
Q 11. Jun 19]eco center 7,1 0,0 7,9
% | 03. 0kt 18|eco center 5,9 7,6
Q 01. Aug 18|eco center 8,1 0,0 7,8
2017| 22.Jun 17|eco center 7,2 0,0 7,2
S | 03.0kt 16|eco center 8,0 6,5
Q 7. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 7,0 0,0 1,8
g 19. Aug. 15]eco center 8,1 6,3
N | 16. Jun. 15|eco center 4.8 1,2 7,4|Lichtenberg 1+2+3 + Plantaplus
§ 16. Okt. 14|eco center 7,7 0,0 7,2
&N | 16. Jun. 14|eco center 6,4 7,0
2013| 18. Jun. 13]eco center 6,8 9,5
S | 5.Sep. 12|eco center 85 0,0 8,6
Q 20. Jun. 12|eco center 7,2 9,7
2011| 6.Jun. 11]eco center 7,2 6,7
g 29. Sep. 10|eco center 7,8 0,0 6,2
N 7.Jun. 10]eco center 57 7,8
2009| 13. Jun. 09]eco research 7,5 0,0 8,6

Kennwerte Gesamtharte 2009 - 2019

Mittelwert 7,03|°F
Maximum 8,50|°F
Minimum 4,80|°F

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2019

Mittelwert 0,13|ug/I
Maximum 1,20|ug/!
Minimum 0,00|ug/I

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2019

Mittelwert 1,80|pg/!
Maximum 1,80|ug/!
Minimum 1,80|pg/!
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Anhang 4
Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Ubersicht Planta Plus 2005 - 2017

10,0
®
® Y ®
o
°® [ ] [ ¢ [ ]
[ ]
P [
[
[ J b )
5,0 Py
®
[ ]
0,0 { { { { @ @ @ @

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

® Gesamthérte [°F]  @Arsen [ug/l] @ Uran [ug/l]

Seite 20 von 35



Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Nicht eingeleitet

| Quelle Untervellnair 1

Gesamtharte |Arsen| Uran |Temperatur

[°F] [e/11| [ug/l] [°C]

Jahr | Datum [Entnommen von Bemerkung

2016| 5. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 5,0 121,0 1,3
2011] 22. Nov. 11|Sanitatsbetrieb 119,0 1,8
2010] 1. Sep. 10|Sanitatsbetrieb 120,0 1,4

Kennwerte Gesamtharte 2010 - 2016

Mittelwert 5,00|°F
Maximum 5,00|°F
Minimum 5,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2010 - 2016

Mittelwert 120,00|pg/!
Maximum 121,00|pg/!
Minimum 119,00|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2010 - 2016

Mittelwert 1,50|pg/!
Maximum 1,80|ug/!
Minimum 1,30|pg/!

Ubersicht Untervellnair 1 2007 - 2019

130,0
120,0 ° ° ]
110,0
100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

@ Gesamtharte [°F] @ Arsen [ug/I] Uran [pg/l]

Seite 21 von 35



Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Untervellnair 2

Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur

[°F] [we/l]{[ug/l]] [°C]

Jahr | Datum [Entnommenvon Bemerkung

2016| 5.Jul. 16{Sanitatsbetrieb 5,0| 120,0 1,4
2011] 22. Nov. 11|Sanitatsbetrieb 122,0] 1,4
2010] 1.Sep. 10|Sanitatsbetrieb 117,0] 1,3

Kennwerte Gesamtharte 2010 - 2016

Mittelwert 5,00(°F
Maximum 5,00|°F
Minimum 5,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2010 - 2016

Mittelwert 119,67|pg/!
Maximum 122,00|pg/!
Minimum 117,00|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2010 - 2016

Mittelwert 1,37|pg/|
Maximum 1,40|pg/|
Minimum 1,30|pg/!

Ubersicht Untervellnair 2 2007 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Untervellnair 3

Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur

[°F] [we/l]{[ug/l]] [°C]

Jahr | Datum [Entnommenvon Bemerkung

2016| 5.Jul. 16{Sanitatsbetrieb 5,0] 122,0 1,3
2011] 22. Nov. 11|Sanitatsbetrieb 120,0] 1,2
2010] 1.Sep. 10|Sanitatsbetrieb 119,0] 1,1

Kennwerte Gesamtharte 2010 - 2016

Mittelwert 5,00(°F
Maximum 5,00|°F
Minimum 5,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2010 - 2016

Mittelwert 120,33|pg/!
Maximum 122,00|pg/!
Minimum 119,00|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2010 - 2016

Mittelwert 1,20|pg/|
Maximum 1,30|ug/!
Minimum 1,10|pg/!

Ubersicht Untervellnair 3 2007 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Untervellnair 4

Gesamtharte | Arsen| Uran | Temperatur

[°F] [we/l]{[ug/l]] [°C]

Jahr | Datum [Entnommenvon Bemerkung

2016| 5.Jul. 16{Sanitatsbetrieb 5,0] 132,0 1,1
2011] 22. Nov. 11|Sanitatsbetrieb 136,00 1,0
2010] 1.Sep. 10|Sanitatsbetrieb 128,00 0,9

Kennwerte Gesamtharte 2010 - 2016

Mittelwert 5,00(°F
Maximum 5,00|°F
Minimum 5,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2010 - 2016

Mittelwert 132,00|pg/!
Maximum 136,00|pug/!
Minimum 128,00|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2010 - 2016

Mittelwert 1,00|pg/!
Maximum 1,10|pg/!
Minimum 0,90|ug/I

Ubersicht Untervellnair 4 2007 - 2019

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

@ Gesamtharte [°F] @ Arsen [ug/I] Uran [pg/l]
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Deutschbach

Gesamtharte [Arsen| Uran |Temperatur
[°F] [ne/11) e/ [°cl
2016] 5. Jul. 16|Sanitdtsbetrieb 6,0 493,0] 13,4
2010| 1. Sep. 10|Sanitatsbetrieb 518,0| 12,0

Jahr| Datum |Entnommen von Bemerkung

Kennwerte Gesamtharte 2010 - 2016
Mittelwert 6,00(°F
Maximum 6,00|°F
Minimum 6,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2010 - 2016

Mittelwert 505,50|ug/|
Maximum 518,00|ug/|
Minimum 493,00|ug/|

Kennwerte Urangehalt 2010 - 2016

Mittelwert 12,70|pg/!
Maximum 13,40(pg/!
Minimum 12,00|pg/!

Ubersicht Deutschbach 2007 - 2019
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® Gesamthérte [°F] @ Arsen [ug/l] Uran [pg/l]
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Schartholle Lichtenberg

Jahr| Datum |Entnommen von Gesar:1tharte Arsen| Uran Tempoeratur Bemerkung
[°F] [ne/11{[pe/1] [°cl
2016 7. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 17,0 3,00 1,6
2012| 24. Okt. 12|Sanitatsbetrieb 20,0 3,00 23
Kennwerte Gesamtharte 2012 - 2016
Mittelwert 18,50|°F
Maximum 20,00|°F
Minimum 17,00|°F
Kennwerte Arsengehalt 2012 - 2016
Mittelwert 3,00(pg/|
Maximum 3,00|pg/|
Minimum 3,00|pg/!
Kennwerte Urangehalt 2012 - 2016
Mittelwert 1,95|ug/!
Maximum 2,30|pg/|
Minimum 1,60|ug/|
Ubersicht Scharthélle 2007 - 2019
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Platzwiese

Jahr | Datum |Entnommen von Gesar:ltharte Arsen Uran Temp:eratur Bemerkung
[°F] [pe/1] [pe/1] [°cl
2017|15. Feb. 17|Sanitatsbetrieb 19,0 4,1
Zirmquelle
Jahr | Datum [Entnommen von Gesar:\tharte Arsen| Uran Tempoeratur Bemerkung
[°F] [me/1]| [me/1] [°c]
2018| 29. Aug. 18|Sanitatsbetrieb 7,01 25,0 12,3 linker Austritt
2018] 29. Aug. 18|Sanitatsbetrieb 7,0l 25,01 12,5 rechter Austritt
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Quelle Stofflin Lichtenberg

Jahr| Datum |Entnommen von Gesamthdrte|Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/11) [ue/l] [°c]
9 5. Sep. 19]eco center 9,4 7,4
& | 11. Jun. 19|eco center 78] 27 7,8
] 3. Okt. 18|eco center 9,3 6,8
Q 1. Aug. 18|eco center 9,1 2,8 8,1
2017] 22.Jun. 17|eco center 7,4 2,5 7,7
et 3. Okt. 16]/eco center 9,4 6,5
Q 12. Jul. 16|Sanitatsbetrieb 8,0 3,00 3,0
2015] 19. Aug. 15|eco center 9,2 6,3
2014] 16. Jun. 14|eco center 8,6 6,2
2013] 18. Jun. 14|eco center 7,9 9,8
S | 5.Sep. 12|eco center 900 24 10,9
Q 20. Jun. 12]eco center 7,3 10,9
2011] 6.Jun. 11|eco center 7,5 6,5
g 29. Sep. 10]eco center 9,1 3,0 6,5
N 7. Jun. 10|eco center 8,0 7,6
2009| 13.Jun. 09]eco research 8,5 3,1 7,9

Kennwerte Gesamtharte 2009 - 2019

Mittelwert 8,47(°F
Maximum 9,40|°F
Minimum 7,30|°F

Kennwerte Arsengehalt 2009 - 2019

Mittelwert 2,79|pg/|
Maximum 3,10|pg/!
Minimum 2,40|pg/|

Kennwerte Urangehalt 2009 - 2019

Mittelwert 3,00|pg/!
Maximum 3,00|pg/!
Minimum 3,00|pg/!
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Ubersicht Stofflin 2007 - 2019
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Kalkofenquelle Sandquelle 1 Lichtenberg
Jahr [ Datum [Entnommen von Gesar:'ltharte Arsen| Uran Tem;:eratur Bemerkung
[°F1 [pe/1]|[ue/l] [°cl
2016| 12.Jul. 16|Sanitatsbetrieb 15,0 19,0 82,1
2013| 4. Feb. 13|Sanitatsbetrieb 17,0
~ | 24. Okt. 12|Sanitétsbetrieb 19,0 93,0
§ 5. Sep. 12|eco center 17,01 17,2 8,2|Quelle Kalkofen - Sandquelle 1
20. Jun. 12|eco center 17,0 7,5|Quelle Kalkofen - Sandquelle 1
g 14. Sep. 11|eco center 17,0 18,4 6,4
N 6. Jun. 11]eco center 16,0 5,6
S | 29. Sep. 10]eco center 16,0 17,8 6,1
Q 7. Jun. 10|eco center 16,0 6,3
2009| 13. Jun. 09eco research 18,0 4,0 6,6|bezeichnet als Sandquelle 1
13. Jun. 09]eco research 16,0 20,0 6,8
2008| 6. Nov. 08|Sanitdtsbetrieb 18,00 20,0 90,0
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Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Gesamtharte 2008 - 2016

Mittelwert 16,64|°F
Maximum 18,00|°F
Minimum 15,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2008 - 2016

Mittelwert 16,93|pug/!
Maximum 20,00|pug/I
Minimum 4,00|pg/I

Kennwerte Urangehalt 2008 - 2016

Mittelwert

88,37|ug/I

Maximum

93,00|pg/!

Minimum

82,10(pg/I
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Ubersicht Sandquelle 1 2007 - 2019
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® Gesamtharte [°F]

2012

([ )
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2013 2014 2015 2016

® Arsen [ug/l] Uran [pg/l]
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Anhang 4

Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Sandquelle 2 Lichtenberg

Jahr| Datum |Entnommen von Gesamthdrte|Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/11) [ue/l] [°c]
2016| 12.Jul. 16]Sanitatsbetrieb 17,0 6,0 11,2
2013] 18. Jun. 13|eco center 18,0 7,5
~ | 24. Okt. 12|Sanitatsbetrieb 6,0 13,0
§ 5. Sep. 12|eco center 180 5,1 9,0
20. Jun. 12]eco center 18,0 7,1
g‘ 14. Sep. 11|eco center 18,0 4,8 6,7
N 6. Jun. 11|eco center 18,0 51
S [ 29.Sep. 10jeco center 18,0 53 6,4
Q 7. Jun. 10|eco center 18,0 6,0
2009] 13. Jun. 09]eco research 18,0 4,9 6,7
2008| 6. Nov. 08|Sanitatsbetrieb 20,0 6,0 13,0

Kennwerte Gesamtharte 2008 - 2016

Mittelwert 18,10|°F
Maximum 20,00(°F
Minimum 17,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2008 - 2016

Mittelwert 5,44|ug/|
Maximum 6,00|pg/!
Minimum 4,80|ug/I

Kennwerte Urangehalt 2008 - 2016

Mittelwert 12,40|pg/|
Maximum 13,00|pg/!
Minimum 11,20|pg/!
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Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Ubersicht Sandquelle 2 2007 - 2019

25,0
20,0 °
° e o0 o0 o
°
15,0
10,0
° ® °
5,0 ° ° °® )
0,0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
® Gesamthérte [°F] @ Arsen [ug/l] Uran [pg/l]
Sandquelle 3 Lichtenberg
Jahr| Datum |Entnommen von GesaTtharte Arsen| Uran Tem;:eratur Bemerkung
[°F] [ne/1[[pe/1] [°c]
2016| 12.Jul. 16]Sanitatsbetrieb 17,0 5,0 13,5
2013] 18. Jun. 13|eco center 18,0 7,2
~ | 24. Okt. 12|Sanitatsbetrieb 6,0l 17,0
§ 5. Sep. 12|eco center 180 4,6 7,9
20. Jun. 12]eco center 17,0 8,6
g‘ 14. Sep. 11|eco center 17,0l 4,9 7,0
N 6. Jun. 11|eco center 17,0 10,0
S [29.Sep. 10jeco center 18,0 51 6,6
Q 7. Jun. 10|eco center 17,0 6,0
2009] 13. Jun. 09]eco research 19,0 54 6,7
2008| 6. Nov. 08]Sanitatsbetrieb 19,0 5,0 14,0

Kennwerte Gesamtharte 2008 - 2016

Mittelwert 17,70|°F
Maximum 19,00|°F
Minimum 17,00|°F
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Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Kennwerte Arsengehalt 2008 - 2016

Mittelwert 5,14|ug/|
Maximum 6,00|pg/|
Minimum 4,60|ug/I

Kennwerte Urangehalt 2008 - 2016

Mittelwert 14,83|pug/|
Maximum 17,00|pg/!
Minimum 13,50|pg/!

Ubersicht Sandquelle 3 2007 - 2019

20,0
o o
([ ] ® ®

[ ] (X J [ ] [ ]
15,0
10,0

° ®

5,0 ® ® ) P ®
0,0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

® Gesamthérte [°F] @ Arsen [ug/l] Uran [pg/l]
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Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Sandquelle 4 Lichtenberg

Jahr| Datum |Entnommen von Gesamthdrte|Arsen| Uran | Temperatur Bemerkung
[°F] [ne/11) [ue/l] [°c]
2016| 12.Jul. 16]Sanitatsbetrieb 17,0 400 11,7
2013] 18. Jun. 13|eco center 17,0 7,5
~ | 24. Okt. 12|Sanitatsbetrieb 40| 12,0
§ 5. Sep. 12|eco center 17,0 3,2 9,0
20. Jun. 12]eco center 16,0 8,6
g 14. Sep. 11|eco center 17,0 3,7 7,2
N 6.Jun. 11|eco center 17,0 5,8
S [ 29.Sep. 10jeco center 18,0 3,9 6,9
8 7. Jun. 10|eco center 17,0 6,4
2008| 6. Nov. 08]Sanitatsbetrieb 20,0 4,00 14,0

Kennwerte Gesamtharte 2008 - 2016

Mittelwert 17,33|°F
Maximum 20,00(°F
Minimum 16,00|°F

Kennwerte Arsengehalt 2008 - 2016

Mittelwert 3,80|pg/!
Maximum 4,00|pg/I
Minimum 3,20|pg/!

Kennwerte Urangehalt 2008 - 2016

Mittelwert 12,57|pg/!
Maximum 14,00|pg/!
Minimum 11,70|pg/|
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Datenreihe Wasserproben aus Quellen

Ubersicht Sandquelle 4 2007 - 2019
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Anhang 5

Datenreihe Wasserprobe 24h éffentlicher Brunnen Fahrner

| 24h Untersuchung 11. - 12.02.2018

Datum Uhrzeit pH-Wert Arsen Uran Hartegrad
g/l ug/l °F
11.02.2018 09:00:00 2,0 16,8 22,0
11.02.2018 10:00:00 7,7 2,0 17,4 22,0
11.02.2018 11:00:00 7,7 2,0 17,8 22,0
11.02.2018 12:00:00 7,7 2,0 17,9 22,0
11.02.2018 13:00:00 7,7 2,0 17,6 22,0
11.02.2018 14:00:00 7,7 2,0 17,6 22,0
11.02.2018 15:00:00 7,7 2,0 17,8 23,0
11.02.2018 16:00:00 7,7 2,0 18,1 23,0
11.02.2018 17:00:00 7,7 2,0 17,5 23,0
11.02.2018 18:00:00 7,7 2,0 17,8 23,0
11.02.2018 19:00:00 7,7 2,0 17,9 23,0
11.02.2018 20:00:00 7,7 2,0 18,0 23,0
11.02.2018 21:00:00 7,7 2,0 17,8 23,0
11.02.2018 22:00:00 7,7 2,0 18,1 23,0
11.02.2018 23:00:00 7,7 2,0 17,9 23,0
12.02.2018 00:00:00 7,7 2,0 17,7 23,0
12.02.2018 01:00:00 7,7 2,0 17,9 23,0
12.02.2018 02:00:00 7,7 3,0 17,8 22,0
12.02.2018 03:00:00 7,7 2,0 17,0 22,0
12.02.2018 04:00:00 7,7 2,0 17,2 22,0
12.02.2018 05:00:00 7,7 2,0 17,1 22,0
12.02.2018 06:00:00 7,7 2,0 16,6 22,0
12.02.2018 07:00:00 7,7 2,0 16,5 21,0
12.02.2018 08:00:00 7,7 2,0 16,9 22,0
12.02.2018 09:00:00 7,7 2,0 17,3 22,0
Untersuchung 24h Verlauf
26,0
24,0
22,0  e— N———
20,0
18,0
16,0
2140
g 12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
20 AN
0,0

11.02. - 12.02. Uhrzeit
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Anhang 6

Berechnung Wasseralter Speicher Agums

Speicher Agums

Volumen gesamt 154,0 m3
Léschwasser 115,5 m3
Trinkwasser 38,5 m?

Berechnung Verbrauch Speicher Agums

Beschreibung Anzahl Verbrauch
Einwohner 10 120 1200 Liter/Tag
Fremdenbetten 5 200 1000 Liter/Tag
GroRvieheinheiten 10 60 600 Liter/Tag
Kleinvieheinheiten 5 20 100 Liter/Tag

Summe 2900 Liter/Tag

Simulation Wasseralter Speicher Agums

35,00

30,00

N
(2]
o
o

’

20,00

15,00

Alter in Tagen

10,00
5,00

0,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Zeit in Tagen

== Tausch Verbrauch

e Tausch 10 m3/Tag
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Anhang 6

Berechnung Wasseralter Speicher Agums

Wasseralter Tausch Verbrauch

Tag Volumen Alter Volumen neulAlter Stunden| Alter Tage

1 154 0 0,00

2 151,1 24 2,9 23,55 0,98

3 151,1 47,55 2,9 46,65 1,94

4 151,1 70,65 2,9 69,32 2,89

5 151,1 93,32 2,9 91,56 3,82

6 151,1 115,56 2,9 113,39 4,72

7 151,1 137,39 2,9 134,80 5,62

8 151,1 158,80 2,9 155,81 6,49

9 151,1 179,81 2,9 176,42 7,35
10 151,1 200,42 2,9 196,65 8,19
11 151,1 220,65 2,9 216,50 9,02
12 151,1 240,50 2,9 235,97 9,83
13 151,1 259,97 2,9 255,07 10,63
14 151,1 279,07 2,9 273,82 11,41
15 151,1 297,82 2,9 292,21 12,18
16 151,1 316,21 2,9 310,25 12,93
17 151,1 334,25 2,9 327,96 13,66
18 151,1 351,96 2,9 345,33 14,39
19 151,1 369,33 2,9 362,38 15,10
20 151,1 386,38 2,9 379,10 15,80
21 151,1 403,10 2,9 395,51 16,48
22 151,1 419,51 2,9 411,61 17,15
23 151,1 435,61 2,9 427,41 17,81
24 151,1 451,41 2,9 442,91 18,45
25 151,1 466,91 2,9 458,11 19,09
26 151,1 482,11 2,9 473,03 19,71
27 151,1 497,03 2,9 487,68 20,32
28 151,1 511,68 2,9 502,04 20,92
29 151,1 526,04 2,9 516,13 21,51
30 151,1 540,13 2,9 529,96 22,08
31 151,1 553,96 2,9 543,53 22,65
32 151,1 567,53 2,9 556,84 23,20
33 151,1 580,84 2,9 569,91 23,75
34 151,1 593,91 2,9 582,72 24,28
35 151,1 606,72 2,9 595,30 24,80
36 151,1 619,30 2,9 607,63 25,32
37 151,1 631,63 2,9 619,74 25,82
38 151,1 643,74 2,9 631,62 26,32
39 151,1 655,62 2,9 643,27 26,80
40 151,1 667,27 2,9 654,71 27,28
41 151,1 678,71 2,9 665,92 27,75
42 151,1 689,92 2,9 676,93 28,21
43 151,1 700,93 2,9 687,73 28,66
44 151,1 711,73 2,9 698,33 29,10
45 151,1 722,33 2,9 708,73 29,53
46 151,1 732,73 2,9 718,93 29,96
47 151,1 742,93 2,9 728,94 30,37
48 151,1 752,94 2,9 738,76 30,78
49 151,1 762,76 2,9 748,40 31,18
50 151,1 772,40 2,9 757,85 31,58
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Anhang 6

Berechnung Wasseralter Speicher Agums

Wasseralter Tausch 10 m*/Tag

Tag Volumen Alter Volumen neulAlter Stunden| Alter Tage

1 154 0 0,00

2 144,0 24 10 22,44 0,94

3 144,0 46,44 10 43,43 1,81

4 144,0 67,43 10 63,05 2,63

5 144,0 87,05 10 81,40 3,39

6 144,0 105,40 10 98,55 4,11

7 144,0 122,55 10 114,59 4,77

8 144,0 138,59 10 129,59 5,40

9 144,0 153,59 10 143,62 5,98
10 144,0 167,62 10 156,74 6,53
11 144,0 180,74 10 169,00 7,04
12 144,0 193,00 10 180,47 7,52
13 144,0 204,47 10 191,19 7,97
14 144,0 215,19 10 201,22 8,38
15 144,0 225,22 10 210,59 8,77
16 144,0 234,59 10 219,36 9,14
17 144,0 243,36 10 227,56 9,48
18 144,0 251,56 10 235,22 9,80
19 144,0 259,22 10 242,39 10,10
20 144,0 266,39 10 249,09 10,38
21 144,0 273,09 10 255,36 10,64
22 144,0 279,36 10 261,22 10,88
23 144,0 285,22 10 266,70 11,11
24 144,0 290,70 10 271,82 11,33
25 144,0 295,82 10 276,61 11,53
26 144,0 300,61 10 281,09 11,71
27 144,0 305,09 10 285,28 11,89
28 144,0 309,28 10 289,20 12,05
29 144,0 313,20 10 292,86 12,20
30 144,0 316,86 10 296,28 12,35
31 144,0 320,28 10 299,49 12,48
32 144,0 323,49 10 302,48 12,60
33 144,0 326,48 10 305,28 12,72
34 144,0 329,28 10 307,90 12,83
35 144,0 331,90 10 310,35 12,93
36 144,0 334,35 10 312,64 13,03
37 144,0 336,64 10 314,78 13,12
38 144,0 338,78 10 316,78 13,20
39 144,0 340,78 10 318,65 13,28
40 144,0 342,65 10 320,40 13,35
41 144,0 344,40 10 322,04 13,42
42 144,0 346,04 10 323,57 13,48
43 144,0 347,57 10 325,00 13,54
44 144,0 349,00 10 326,33 13,60
45 144,0 350,33 10 327,59 13,65
46 144,0 351,59 10 328,76 13,70
47 144,0 352,76 10 329,85 13,74
48 144,0 353,85 10 330,87 13,79
49 144,0 354,87 10 331,83 13,83
50 144,0 355,83 10 332,72 13,86
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Anhang 7

Konzessionen Trinkwasser Gemeinde Prad



2 UOA g a)1as

Ableitung l/sec

Nr| TW-Leitung Art Bezeichnung Parzelle Konzession -
mittlere max

1 Quelle Verklair G.P. 2991/1 K.G. Prad 13,65

2] Quelle Thial untere G.P. 2711 K.G. Prad

3] Quelle Thial obere G.P. 2985 K.G. Prad

4] Quelle Deutschbach (nicht eingeleitet) G.P. 3001 K.G. Prad 0,01

E Prad Quelle Untenellnair 1 (nicht eingeleitet) G.P. 2938 K.G. Prad D/1997 13,65 0,01

| 6] Quelle Untervellnair 2 (nicht eingeleitet) G.P. 2952 K.G. Prad 0,01
7 Quelle Untenellnair 3 (nicht eingeleitet) G.P. 2952 K.G. Prad

E Quelle Untervellnair 4 (nicht eingeleitet) G.P. 3145 K.G. Prad 0,01
9 Quelle Schwefelquelle G.P. 2852 K.G. Prad

10(Prad Tieforunnen |Lichtenberg Bushaltestelle G.P. 296/1 K.G. Lichtenberg Z/5136 7,05 27,00
11|Prad Tieforunnen |Kultur (nicht eingeleitet) G.P. 1902/2 K.G. Prad Z/1958 14,00

12 Quelle Alte Alm . 0,55

E Qualle Plania Plus G.P. 1143 K.G. Lichtenberg 0.50
14 Quelle Stofflin (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg 0,50

E Lichtenberg |Quelle Herrenbrunn (nicht eingeleitet) G.P. 742 K.G. Lichtenberg D/4795 3,05 0,50
16 Quelle Kalkhof (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg

17| Quelle Alpbach (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg 0,50

18] Quelle Tanneben (nicht eingeleitet) G.P. 1139 K.G. Lichtenberg 0,50
19|Lichtenberg |[Tieforunnen [Lichtenberg Sportplatz (nicht eingeleitet) |G.P. 246/4 K.G. Lichtenberg 2/1623 7,00

peld 8puIsIaL) J8SSBMYULI| UBUOISSOZUOY

/ Bueyuy
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Anhang 8

Ubersicht Stromspesen

2006
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 7.167,70 €| 5.588,28 € 1.289,48 €| 14.045,46 €
Pumpensteuerung Theinen 67,39 € 68,33 € 71,48 € 207,20 €
Schwefelbrunn 49444 €| 425,10 € 170,16 €| 1.089,70 €
Pumpenstation Agumser Berg 437,22 € 269,82 € 297,53 €| 1.004,57 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 10.582,77 €| 10.582,77 €
26.929,70 €
2007
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 1.455,14 €| 1.590,83€| 1.412,64 €| 4.458,61 €
Pumpensteuerung Theinen 69,79 € 77,35 € 65,39 € 212,53 €
Schwefelbrunn 82,66 € 56,95 € 56,95 € 196,56 €
Pumpenstation Agumser Berg 388,56 € 260,14 € 260,23 € 908,93 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 10.015,91 €| 8.241,48 €| 7.289,16 €| 25.546,55 €
31.323,18 €
2008
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 1.344,91 €| 2.893,29€| 297422€| 7.212,42 €
Pumpensteuerung Theinen 79,10 € 70,76 € 57,78 € 207,64 €
Schwefelbrunn 61,82 € 56,72 € 57,78 € 176,32 €
Pumpenstation Agumser Berg 307,94 € 498,44 € 246,34 €| 1.052,72 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 9.372,26 €| 9.142,20 €] 9.965,88 €| 28.480,34 €
37.129,44 €
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Ubersicht Stromspesen
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2009
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 2.467,10€| 1.175,94 € 947,18 €] 4.590,22 €
Pumpensteuerung Theinen 80,91 € 81,96 € 98,27 € 261,14 €
Schwefelbrunn 43,46 € 591,59 € 769,37 €] 1.404,42 €
Pumpenstation Agumser Berg 350,39 € 292,89 € 318,88 € 962,16 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 8.731,87 €| 8.052,81 €| 7.842,26 €] 24.626,94 €
31.844,88 €
2010
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 893,63 € 779,13 € 380,55 €| 2.053,31 €
Pumpensteuerung Theinen 90,55 € 88,13 € 88,51 € 267,19 €
Schwefelbrunn 635,44 € 639,68€| 671,56€| 1.946,68 €
Pumpenstation Agumser Berg 361,41 € 293,15 € 321,52 € 976,08 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 7.738,20 €| 9.683,98 €| 11.406,35 €| 28.828,53 €
34.071,79 €
2011
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 372,90 € 388,65 € 758,58 €| 1.520,13 €
Pumpensteuerung Theinen 89,31 € 96,26 € 99,64 € 285,21 €
Schwefelbrunn 847,10 € 689,12 € 660,86 €| 2.197,08 €
Pumpenstation Agumser Berg 378,38 € 351,60 € 321,71 €] 1.051,69 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 12.244,58 €| 14.669,84 €| 7.536,23 €| 34.450,65 €
39.504,76 €




Anhang 8

Ubersicht Stromspesen

2012
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Okt
Wasserpumpe Kultur 648,97 € 886,01 € 738,70 €| 2.273,68 €
Pumpensteuerung Theinen 104,72 € 116,49 € 118,06 € 339,27 €
Schwefelbrunn 579,51 € 665,45 € 667,63 €] 1.912,59 €
Pumpenstation Agumser Berg 396,02 € 437,38 € 410,41 €] 1.243,81 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 8.379,15 €[ 9.696,15 €| 8.932,33 €| 27.007,63 €
32.776,98 €
2013
Jan-Apr Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 723,84 € 538,80 € 525,02 €| 1.787,66 €
Pumpensteuerung Theinen 130,13 € 133,32 € 135,11 € 398,56 €
Schwefelbrunn 721,96 € 721,66 € 757,86 €] 2.201,48 €
Pumpenstation Agumser Berg 557,16 € 605,72 € 550,23 €| 1.713,11 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 8.166,77 €| 7.560,54 €| 6.636,57 €| 22.363,88 €
28.464,69 €
2014
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez

Wasserpumpe Kultur 495,39 € 426,47 € 539,87 €| 1.461,73 €

Pumpensteuerung Theinen 138,36 € 142,33 € 137,34 € 418,03 €

Schwefelbrunn 943,87 €| 1.103,48 €| 1.415,94 €| 3.463,29 €

Pumpenstation Agumser Berg 590,87 € 508,78 € 545,52 €| 1.645,17 €

Tiefbrunnen Lichtenberg 6.427,33 €| 5.679,24 €| 5.276,35 €| 17.382,92 €

24.371,14 €
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Ubersicht Stromspesen

2015
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 556,29 €| 1.040,57 € 611,78 €| 2.208,64 €
Pumpensteuerung Theinen 141,23 € 147,01 € 147,26 € 435,50 €
Schwefelbrunn 910,12 € 864,80 € 881,52 €| 2.656,44 €
Pumpenstation Agumser Berg 734,18 € 697,91 € 511,84 €| 1.943,93 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 6.867,10 €| 7.631,59 €| 6.494,11 €| 20.992,80 €
28.237,31 €
2016
Jan-Apr Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 588,48 € 568,06 € 484,91 €| 1.641,45 €
Pumpensteuerung Theinen 154,84 € 154,84 €
Schwefelbrunn 696,99 € 696,99 €
Pumpenstation Agumser Berg 376,09 € 376,09 €
TW Schwefelbrunn, Theinen
Agumser Berg 1.049,95 €| 1.192,86 €| 2.242,81 €
Tiefbrunnen Lichtenberg 5.446,97 €| 4.953,73 €| 5.186,79 €| 15.587,49 €
TW-Leitung LB-Berg 151,53 € 151,10 € 151,09 € 453,72 €
21.153,39 €
2017
Jan-Apr Mai-Juli | Aug-Dez
Wasserpumpe Kultur 764,34 €| 1.12532€| 1.987,15€| 3.876,81 €
Pumpensteuerung Theinen 114,34 € 114,34 €
Schwefelbrunn 583,28 € 583,28 €
Pumpenstation Agumser Berg 289,10 € 289,10 €
I\W Schwefelbrunn, Theinen 1.071,86€| 1.018,30€| 2.090,16 €
gumser Berg
Tiefbrunnen Lichtenberg 6.404,92 € 5.198,80 € 8.778,65 €| 20.382,37 €
TW-Leitung LB-Berg 124,26 € 45,70 € 138,47 €| 308,43 €
27.644,49 €
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Anhang 8

Ubersicht Stromspesen

2018
Jan-Apr | Mai-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 2.760,16 €[ 1.727,31 € 3.085,01 €] 7.572,48 €
TW Schwefelorunn, Theinen {4 4e5 50 el 1.040,65€| 1.072.85¢€| 3.279,00€
Agumser Berg
Tiefbrunnen Lichtenberg 5.538,55 €| 7.307,96 € 5.812,00 €| 18.658,51 €
TW-Leitung LB-Berg 104,48 € 91,70 € 92,92 € 289,10 €
29.799,09 €
2019
Jan-Mérz | Apr-Aug | Sept-Dez
Wasserpumpe Kultur 509,29 €| 1.110,04 € 915,26 €] 2.534,59 €
TW Schwefelorunn, Theinen | g0 56 el 1.941,43€| 1.271,95¢€| 3.84894€
Agumser Berg
Tiefbrunnen Lichtenberg 3.728,55 €| 6.913,42 €[ 5.590,87 €] 16.232,84 €
TW-Leitung LB-Berg 72,79 € 225,66 € 136,60 € 435,05 €
23.051,42 €

Stromspesen 2006 - 2019

45.000,00 €
40.000,00 €
35.000,00 €
30.000,00 €
25.000,00 €
20.000,00 €

Kosten [€]

15.000,00 €
10.000,00 €
5.000,00 €
0,00 €

Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Anhang 9

Berechnung Pipetiermenge Eisenchloridlésung

FeCl

Vorgabe

Sollkonzentration 10 mg Fe/I

Volumen (Tank) 60 |

Pippetiermenge FeCl;-Losung (40%ig)

genutzte Eisenchloridlésung 40 Gew. %
— 400 g FeCly/I
Molmassen:
MM(Fe) 55,845 g/mol
MM(Cl) 35,45 g/mol
Eisengehalt:

Massenanteil Eisen in FeCls:

MM(Fe) 55,845
MM(FeClz)  55,845+3x35,45

Gew.%(Fe) = x100 % =34,43 %
Eisengehalt in Losung:

c(Fe) = 400 x 85k y 0 3443 -8FC _ 13775 B¢
1 gFeCl3 1

Benotigte Masse Eisen fur 10 mg Fe/l und 30| Wasser:

m(Fe) = 10 X10_3%X 601 =0,6g Fe

Pipettiermenge:

1000 ml

V(FeCl3) = 137,728 x0,6 g =4,34 ml|

gewadhit: 4,5 ml
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Anhang 10

Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter

Autonome Provinz Bozen - Sidtirol

Abfeifung 23 - Landesagentur fir Umweat

Labor fir Wasseranaysen und Chromaiographie 29.3

wasser chromatographie@pooeing bz it Amba Alagl St 5-Sozan
Tel 0471 417201 Fax: 0471 417179

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige
Riparizione 29 - Agenzia provincials per PAmblents

Laboratorio anallsl acgue e cromatografia 28.3

iz Amba Alagl, 5 - Bolzano 2cque. cromatografiadprovinsia bz i
Tel: 3471 417200 Fac 0271 217179

LAE N90434

ez dagl Acoondl © Mubhun Riccacearmares
CA, IAF o TLAC

Sigrmtory oF B, TAT srd JLAG
it SR eiion A3TRaTRnY

Autragaeber Commitiente:
GESLINDHEITSBEZIRK MERAN-RENST FUR HYGIENE COMPRENSORIC SANITARID DI MERANC-SEAVIZID IGIENE
Goetwst 7 Via Goalhe 7

39012 MERAND BZ

Rapporte di provaPrifbericht 170LA04328  delfivom

Descr. camploneBeschr. Probe:  3ogua uso potablie, rowine + &5 + U esbale pred JEmnahmeaprod.: W-317
Pumo dl pretisva/Entnahmepunkt:  067-TO001-E06 , PRATO ALLD Data prefevn/Prodenanme: 2308207
STELVICVPHAD AM STILFSERSOCH Daits ‘SccaiiazionelAnnshe S3TE00IT
Praio sio Stalvio / Brad am Slillserioch e, o
pozzelto di raccolis Thisi - sroals sorgents (N0 analslitnaysanneginn: 24082017
Valingir inferiona/ Sammelbacken Thial - Fine analislAnalysenande: 2027
Einleul urien? Ya inairquelle - wor
Aufnens itung
Ente pe iy slom/Eninahmaami: COMPRENSORID SANITARID DI MERAND
Tacnico palevaios Entnahmer:  Kaoch Eimar
Param=etro hetodo Risultato | Incertezza |UW.dM.| Limite
Paramster hlethode Ergebnis | Unsicherheif M. | Grenzwert
Colare SOP-D32-052 {rev. 2 2014) " confome
Farbimg koo
Sapone SOP-D32-062 {rev. Z; 204) = CconfEme
Fesonmack korrom
Qigore SOP-D3 2052 frev. Z; 2014) ~ ConfEme
Faruch konfom
Conducibilta eletirica spaciiica Rapportl ISTISAN 2007731 pag 55 Met 0% WEicm = 2500
Spezifische pledinsahe Lanahighedt 55 BDA 022
oH Fapport ISTISAN 2007/31 pag 68 Mt 7.0 wpH | 65 - 95
PH-Wert IS5 BCA D23
Durezza iodale APAT CNR IRSA 3030 Man 29 2003 ° T T
FeEsamindTe
Alcalinita {espressa In CO3) LNIEN 150 9963-1:1938 [ mal
ARSI (Rsgearici in COJ)
Alcalinita {espressa In HCO3) LINI EN |30 93631921958 a5 mgiL
ANANEI (IEGEETOAT I HC03)
AMMOnia (es0ressn In MHE| IS0 7150-1-1984 =002 mgiL =050
Ammonim fFusgedicht &1 M)
NIt (espressi in Oy LINI EN 267771954 =00 malL <50
AT (IUSISTOKT 7 NC:)
Fiuora Rapportl ISTISAN 2007/31 pag 115 Met 0.53 mal <1.50
Fithonide IS5 CBB 037
Clorur Fapportl ISTISAN 2007/31 pag 115 Met <1 mgiL < 250
Chioride 53 CBB 037
Witrat! [eepress! In NO3} Fapport ISTISAN 2007/31 pag 115 Mat 1 moiL =50
Alirae fausgecriolt ir SOF) IS5 CEB 037
Soiat Fapport! ISTISAN 2007731 pag 115 Mat 26 malL <250
Surare |55 CBEB 037
Arsenico FS0 1729522002 106 + 15 HaL < 10
AmmEn
Uranio S0 1725:2-2-2003 14 ualL
Liran

"Prova non accrediiata da ACCREDIA ! "Von ACCREDIA nich? akkregitienies Prifvarfanren

LEmifl rifestts SfGrenzwens gemag:

 presmrria recpotis 3 prove. Sproducitie &
car PiPharctrion benehen wct somchisfecs sl die 2o Linbersuch ung o

D Ergwisrmss des sk

mitd suE lorme niegrale, 8 Slorscs sstcivemeeis @Y ceroe el eopokind § prevs
mictinin Probain D Prifbercel Serf il susns

e ru ot wmoen

Pag 1.2
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Anhang 10
Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter

Autonome Provinz Bozen - Sidtiral

Abtesiung 23 - Langesagemtur fir Umweit

Labaor T Wasseranaiysan und Chiomatographie 2903

wasser chromatographie@paovinz bz it Amba Alagl Sir 5-Bozen
Tel 0471 417201 Fa: 0471 417179

¥ Provincia Autonoma di Bolzano - Alte Adige
Ripartizions 29 - Agenzia provinciale per FAmblente

Laboratorio anafsl acque & cromatografla 263

Via Amba Alagl, 5 - Bolzano aoque. cromatografla@provingia bz i
Tel 0471 417201 Fa: D271 217179

LAE N™D434

Mambra degl Accordl 41 Muicn Riconaadmaris
A, CAF & TLAC

Sigrastory of EA, T and (LA
s Rampniticn dgreements

Rapporto di prova/Prifbericht 17LAD43598 delivom
Decrelo Leg.fLeg. Delr. 20022001 Nr. 31

LUncertarza rporiata nel presanie documento & spressa come Incerterza esleea ed @ efata calcniata utilzzando un fatSore dl copeniura k=2 ad un
lvelio & fiducia def 95 %

Die im vorfegendan Dolument angegabans Messumsichened it als envaliers MesSaNEGTam el SUsgearTety, g wurte mi elnem Declunpsty
=2 (d Snem [feirausnsnivedl ko 55 % aminsdl

Gitiglzis [non oggetio dl accredtamentn ACCREDIA].
L3 concenirazione deil’Arsenico, ienuio conto anche dellingertazza of misurd ad 8653 3550ciata, supera Il vaiore ol parametr dellAliagato |, p
arta B (parametr chimic).
Discrata presenza di Fluorr,

il (g Gegensiand dar Allredarng ACCREDIAL
Dl AMEenionZenination GOSrmearaiet uch Wter Sarict SenRELng far M ar VertunTanan Mefunsichamelt dan War des Aaramedsrs in oo
Aniage | Abschnift B (Chamische Sarameter]

AR Fluoniigenalt
Tecaico referents - dis Gezugspamnson Il Direttore del'UMclo - Der Amisdiektor
dafi. Vener Antoneia - BET1417216 Dr. Cheisian Bachmam

H presmrtis rerpofis & prove. fproducbie solc sella sus ST megele, @ o s Uisvemecty sl carpomad sofopesto’d 8 o
Dl Eipubrioms dus vorbsgenses Poftwschrin banshen sc® sasch belics sl de Sur Urisrochung sicpersichindh Probain De Prifericl et st rugrashat werden

Pag2/2
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Anhang 10

Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige
Ripariizione 2% - Agerzia provinciais per FAmDEnts

Laboraiodno anallsl acque e cromatograna 29.3

Via Amioa Alagl, 5 - Balzano acque cromatografiadprovincla be it
Tet D271 217201 Fax: 0471 417175

Autonome Provinz Bozen - Sidtirol

Abreilung 29 - Landesagantus f0r Lmeett

Laidod fr Wassaranalysen und Chromatographie 2003

WaEsEr chromatograpniedorovinz bz It Amba Alagi 55 S-Bozen
Tel, 0471 417201 Fao: DAT1 247979

LAB N=0434
Marrbro diagi bzeord 3 Shrfus Ferascamewnin
A, 36F u ILAE
Sigraiory v EA, AT wed TLAT
Wi Bargnnas darmamatn

Aurtraggebar. Commitiente:

GESUNDHEIT SEEZIRK MEAAN-DIENST FUR HYGIENE COMPRENSORIO SANITARIO DI MERANO-SERY 1D IGIENE
Goatheslr. 7 Via Goaina 7
359012 MERAN BZ 802 MERAND BE

Rapporto di prova/Prifbericht 17LAD4335  delivom 26/05/2017

DeEor. cCampione’Beschr, Probs: SCOUS LD poiabie, muting + AE+ U Vemasa pl‘EI.-'EI'IL'li‘IHEpI'CIL. W-318
Punio @ prelievaEntnanmepunkt  057-TH001-E08 , PRATOALLD: Data prefievnPobenahme: 23052017
STELYIOPAAD AM STILFSERIOCH ? : 2
Prato alic Siehia/ Prad am Stifsarin Ciata ametlﬁaona Annahme: 23.!:5.*113;?
20 racooita Thial - aniratz sorpenta. INIZ0 analssAnalysentegnm 2400572047
Veknalr intsrions [ Sammeibeckan Thial - Fine anatEliAnalysensnoe: 26M5/2017
Eirgaut untera H'EIIFE.PI:]LEI-E - NEcH
Aufteraitung
Enia prelvaiorEntnehmeamt COMPRENSDRIC SANITARID Df MERAND
Pralvalora/ Enimanmar: Koch Elmar
Farametro Metodo Risultato | Unitd di misura Limite
Parameter Msthode Ergebnis Mafainhait Grenzwert
Colore SOP-D3.2-062 frev. I 2044) confrme
FRDLRG KOPEDAT
Zapare SOP-D3. 24062 frev. X 2014) COonfme
Geschmact KOrfoem
Cdone S0OP-03.2-4062 irev. I 2014) conforme
Gernch Eonfioam
Condusinliits eletirica specifica Rapport ISTISAN 2007/31 pag 55 Met 155 pSicm = 2500
Spazifische slaktsche Lattahigial 155 BOW 022
pH Rappor ISTISAN 2007731 pag £3 Met 63 uwpH £.5-35
-t IS5 BCA 033
Durezza wtake APAT CHR FRSA 3030 Man 29 2003 - ] F
GEsamiane
Alcalnita (espressa In C03) UNIEN 150 5963 1:1598 1] mgL
ARIEH (avegedrdolt v COT)
Acalinita (espressa in HO03) UNIEN 150 938311298 42 mgL
AR (FUEgadbokt i KOO
Ammaonio [2Epresss in MHL) 150 TAS0-9:1984 =0z M =050
ATHTIOMET (JUsgeoTokt 1 NHd)
Mitr#tl f2sprass) In M) UNI BN 26777:1934 < 0.0 gL <050
NS (Fusgeoriolt &1 50
Fhuorr Rapporil 1ISTISAN 2007731 pag 115 Met 053 mgL =1.50
Fivarige 155 CBS 037
Clomna Rapportl ISTISAN 2007731 pag 115 Met 15 mgL = 250
Chigrigs 155 CBE 037
Nitratl jespessl in NOT) Rappon ISTISAN 2007731 pag 115 Met 1 ML =50
NS faUSgesTot i1 NO3) 1S5 BB 037
Solfa Rapportl ISTISAN 2007/31 pag 115 Met 33 miyL = 250
Suitate 155 CES 037
Arsenico 150 17254-2:2003 =1 gL =10
Arsanm
Urarig 150 17254-2:2003 =05 pL
Lian

*Prowa ron accreditata da ACCREDIA / "Von ACCREDIA nichl akkredilertes Prifvedahsen
Limi riferfl] a'Grerewerte gemaf:  Decreio Leg fleq Dekr 20272001 Nr. 31

© prwsasin sapport o peove, fpoty cde st el e orme islegra, S armcs ssclosvamania e cempomd ssfiocsidad J prove
Don Ergmiseiiven S vofisgecden Frifenctl Sataben sch monchiafich sl du sur Lstsichusg mrgeisciiah Probain. Dei FstBaschi didd nichd ashcognviss o tied weitdes

Pag 112
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Anhang 10

Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter

Autonome Provinz Bozen - Sldtirol
Abteing 29 - Landesagenter fir Urmeett
Laiboe 0r Wasseranalysen und Chromabographie 25,3

WE55ES. CIMatngraphie@nrmving bz It Amba Alagl 5S¢ S-Bazen
Tal: 0471 417201 Fax D47 217179

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige
Ripariizione 2% - Agenrla provincizie per PAmbéents

Lanoratono analls! acque e cromatograna 29.3

Via Amiba Alagl, 5 - Bolzano acque Cromatografiagiprovinca e it
Tel 0£71 417201 Fax 0471 417175

LAB W=Da34

Mamem dagh Acooret di Mubuc FiooncecTants
CA, TAT = AL

Sigmarory of £4, JAF asd [LAC
My’ Becopnition Agrasmeniy

Rapporto di prova/Prifbericht  17LAD4389  delfivom 26/05/2017

Sz (non oggetio & accreditzments ACCREDIAY

Il valore det parsmetn misuratl fentra nal wabore di parametro delladiegato |, parl B e ©.

Walore o pH leggemenie acido.
Discreta presenza o Fluonn.
Discreta presenza df Clomm

Linel fnic Gagenstand fer AGEdanng ACCREDAL

Dar Wert gor ymigrsuehien Faameler legy uiier dom Parameforwen in der Aniage [ Absahniie B ung O

et saurer pi-Werl.
MAIgEr FRanragenan
Magiger Chiammahalt

Tecnico referenie - dis BEZUGEDETEON
dott Venerl antonela - MTI417216

Wil Diredione sl UMclo - Der Amisdirektor
Dw. Chiistian Bachmann

resnrie fepurto o ova, rrrducbds oo nefle e o idegree. s rfatecy eatosivecene 8 componed seacoiod & rTea
den Fiutencriss Saceten wch suschilafich oo e e Usterschusg e

Fag 2/2
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Anhang 10

Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter

Autonome Provinz Bozen - Sidtirol

Ablgiiung 23 - Langdesagentur fir Umwelt

Labor flr Wasseranaysen und Chromatographie 29.3

wasser chromatographief@proving bz, it Amoa Alagl 5 5-Sozan
Tell 471 417201 Fax: 0471 17173

Provincia Autonoma di Boizano - Alto Adige
Ripartizions 29 - Agenzia provincials per PAmblenis

Lanoratorio anaflsl acgue e cromatografa 26.3

Via Amba Alagl, 5 - Boizano acque.cromatografadiprovinga bz i
Tel: 71 417200 Fac DE71 417179

LAB N34

Femors degh Aemordl 8 Alchun Ncsroacmans
EA, 187 a TLAC

Sigraiary of A, [AT snd ILAC
it Sacng o

Auftraggaber Commitiente:
GESLUNDHETSBEZIRK MERAN-DFENST FOR HYGIENE COMPRENSORIC SANITARIO Df MERANC-SEAVIZID IGIENE
Gehestr. 7 Via Goalha 7

3002 MERAN BZ 32012 MERAND EX

Rapporto di provaPrafbericht 17LAD4400 delivom 26/0572017

Descr. camplone/Beschr. Probe:  acqua uso potabile, routine + &5 + U erbale prel/Entnahmeapmt.: W-313
Purio dl prelieyo/Entranmepundt.  087-TODDT-003 , PRATOALLD Data prefovn/Probenahme 23nE2my
STELVIVPRAD AM STILFSERSOCH Dt accetbrimeAniaiene: . ZATSROIT
Prain mio Sialio / Brad am Slifseroch et
Sorgenta "Deulsenbach | QLEE inZo anafislisnaysaneginm. ZATS201T
Deutzchbach -wor Aufbarailung Fine anallsiiAnaiysenande: 2ams2my
Ente preiay Blcm/Eninahmeasmt: COMPRENSORID SAMITARIO DI MERAND
Tecnico pejeyaion’ Entnshmar: Kxch Eimar
Parametro Meiodo Risufiate | Incerterza |[UWdM.| Limite
Parameier Methode Ergebnis | Unsicherheit | M | Grenzweri
Colore SOP-D32-062 jrev. 2, 20M4) 7 corfoime
Farbiing korioam
Sapore S0P-D3 2052 (rev. 2; 2014) © confme
GEsaImack koo
O S0P-D3 2062 {rev. Z; 2014) confoeme
Garuich koo
Conducibiilta elsiirica s Rapportl IZTISAN 2007731 pag 55 Met 125 WEEcm = 2500
Spamifsche slekinsohe LanaEnipted 55 50A Q22
oH Rapport ISTISAN 2007731 pag 68 Mat 75 wpH | 65 - 45
PH-Wer IS5 BLA 023
Durezza ipdale APAT CHR IRSA 3030 Man 23 2003 <] Li
Fosaminde
Alcalinika {espressa In CO3) UM EN 120 9963-1:1928 o mgiL
ARZN (Fusgedmicit it COJ)
Alcalinita (espressa In HOOZ) LINI EN 150 9363-1:1958 £5 mgiL
AR (e FTCAT i3 HOGF)
AMmonio (esoressd In MHL) IS0 7150-1-1384 =0.02 mgiL =050
ATV {FUSTEITICAT it N
it {espresst in NOL) LINI EN 257771904 <00 mgiL <050
MtnEe (AusgeaTaNt it NO,)
Fiupnzi Rappartl ISTISAN 2007731 pag 115 Met 18 moiL <1350
Flxariga IS5 CEB 037
Clorurt Rapporll ISTISAN 2007731 pag 115 Met =1 mgiL < 230
Chioride 53 CEB 037
Niltr=tl jespressl In KO3 Rapport [ISTISAN 2007731 pag 115 Med =1 mgiL =30
Aitrate (ausgedlickt n NO3) 55 CEB 037
Soifatl Fapportl ISTISAN 2007/31 pag 115 Met 3 moiL < 250
Slavaie 155 CEB 037
Arsenico S0 172584-2:2002 44 £53 paL =10
ABER
Uranio IS0 172584-2:2003 204 L
Liran
"Prova non accrediaia da ACCREDIA ! "Won ACCREDIA nichi akkragiieries Prifvarfahren
Limnifl rifen 2fGrenzwens gemaf: Decreto LagLeq. Delr. 200272000 Mr. 31
I presarie mrpods S pove Sgredeitds solz celka sus brme vegs, B S meusvemesie @i carsunal selioposiu 8 pove
Lo Erpubrrsss des soriacenses - Paecirio bansheh wct aoschbsfc® e dee sur Lnlenachung oo parectindn Pobesh Dee Prirtenct sef rc auwn, el ronrt weT e
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Anhang 10

Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter

Autonome Provinz Bozen - Siidtirol } Frovincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige

Abteffung 29 - Landesagemtur fir Umwett

Labor fir Wasseranaiysen und Chromaiographie 2903

wasser chromatographiefpeoving bz, it Amida Alagl St S-Bozen
Tk 0471 417204 Fax: 0471 417172

Ripartizione 29 - Agenzla prowinciale pes PAmblente

Lanoratorio anallsl acque @ cromatografa 25.3

iz Amba Alagl, 5 - Solzano acque cromalografa@provinca bz i
Tel: 0471 417201 Fac D471 447179

LAE N°D434

Mt digl Accordk 21 Mirten Ricaoceciosastn
A, LAF & TLAC

Sigrarory of CA, TAF ana [LAC
o Aecogninor Agreamany

Rapporto di prova/Prifbericht 17LAD4400 delivom 26/052017

LU'incerterza ned presente documento & eSpressa COME INcerterra esiesa ed & stata calcolaia utiilzzando un fatiore dl coperra k=2 ed un
Ivedio of ficucls ded 95 %

g Im vonfegendan Dokuwmant Mossunsichorhad it s crwelone Messunsichanall A0 okl Lnd wure i ainem Deckings fakow
k=2 und snem eriausnsnivedy von 85 % anminslt

Glumzio {non oggetin dl ascredtamento ACCREDIAL

La concentrazione ded'Arsenico, tenato comto anche dellincerterza dl misura ad 2553 associata, supera |l vaiore d parameins dell'afegato £, p
arts B (parametd chimic)

Discrata presenza di Fluarur,
Lirtesl (il Gegensiand sar Abbrediferong ACCREINA):

D A aNIEniaion Gherssiredier, Ach Wiker Serfok Siaiigung oer mil iy isrbundanan Mefunsichaiall dan WaT oos PIameaers in oar
Ardage § Abschnit B {Chamisclie Parameier).

MIFger Floriggenalt.
Tecnico referents: - die Bazugspereon Il Direttore ded'UiMicio - Der Amisdirekior
dotl. Venar Anfonelia - DAT1417215

Dr. Cheisian Bachmann

i proswrris rapporis & prove. productis solo refla sus e iegrele, S o aciusyemerte sl cerearad sctopoaiod 8 prave
it civies beoehen s mmschis sl die S Unistsuchung o mcHiain Proten e Fridharnict Saf s e

Pag2/2
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Anhang 10

Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter

FProvincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige
Ripartizione 25 - Agenzia provinsats per PAmbienta

Laboratono analls! acque e cromatograna 29.3

Vi3 Amia Alagl, 5 - Bolzann acque. cromatngrata@provinca e
Tel DAT1 457201 Faxc 0471 417170

Autonome Provinz Bozen - Sldtirol

Abelluyg 29 - Landesagartur f0r Unmwstt

Lanod T0r Wassaranalysen und Chromatographie 25.3
WaBEET.CNDMalographledoroving. bz It Amoa Alagl ST 5-Bozen
Tel: D471 417201 Fao- D471 447179

LAE N=0434
Hambrn dagidl Accord 3 Sutso Ffcoroadiowanis
A, AF @ TLAL
Segracrry of £4, D and 2AC
Wit Aarginee dorsanano

Aufiraggeber. Commitente:

GESUNDHETSSEDAR MERAN-DIENST FURA HYGIENE COMPRENS0ORID SANTARID Ol MERAND-SERV IO IGIENE
Goaheslr. 7 Via Goaine 7
38012 MEAAN BZ 3902 MERAND BZ

Raoporto di orova/Prifbericht 17LAD4401 delivom 26/05/2017

Dol camplone/Beschr. Probe: BCOUE s pn’.at-ie. routne + As = 10 Vemas prel..EnL'lahmeme: W-320
Punio o prellevoEntnahmepunkt  D67-TOO01-003 , PRATO ALLO Diaa prelievn/Frobenanme: 23M0SIT
STELVICVPRAD AM STILFSERIOCH - ; S
Preto alle Sikeo/ Frad am E"Ii]"EErjIIfI Daa METI:EIEIJFE F\.ﬂl‘lﬂ"ll'l"E.- ZE'US.IZEI"L
soegas "Deidschiach” Cuslls IriiEa anakshAnalysenbaginn: 20052017
Daulschbach - nach Autbersilung Fine analslianalysenende: 2605017
Enis prelovaloreEninanmeant COMPRENSORIC SANITARIC Di MERAND
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Anhang 10

Prifprotokolle der Wasserproben Versuch Arsenfilter
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Anhang 11

Berechnung Konzentrationen Arsenfilter

Schiittung Arsen Uran Hartegrad
[I/sec] [pe/ll [pne/l] °F
Nullvariante 20,00 2,70 14,30 18,80
Weniger TB Lichtenberg Winter -4,00 0,10 17,80 23,30
Dazu Untervellnairquellen 4,00 0,00 1,80 5,00
Resultat Winter 20,00 2,68 11,10 15,14
Nullvariante 20,00 2,70 14,30 18,80
Weniger TB Lichtenberg Sommer -8,00 0,10 17,80 23,30
Dazu Untervellnairquellen 8,00 0,00 1,80 5,00
Resultat Sommer 20,00 2,66 7,90 11,48
Resultat Jahresverlauf 20,00 2,67 9,50 13,31
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Anhang 12

Kostenschatzung Reaktivierung Untervellnairquellen

Nr Beschreibung | PosPV [Einheit] Menge | Preis | Betrag
1 Sanierung Quellstuben Untervellnair
1.1. |Baustelleneinrichtung psch 1,00| 2.500,00 € 2.500,00 €
1.2. |Rodungen - inbegriffen das Fallen von Baumen bis 15cm 53.02.01.01 m2 400,00 2,80 € 1.120,00 €
1.3. |Fallen von Bdumen mit Entfernung Wurzelstock 15-40 cm Nr 20,00 100,00 € 2.000,00 €
1.4. |Allgemeiner Aushub im Material 54.01.01.01 m?3 240,00 5,55 € 1.332,00 €
1.5. |Reinigung Zuldufe Nr 4,00/ 500,00 € 2.000,00 €
1.6. |Hydroreinigung - Abschremmen von Beton bis 3 cm m? 340,00 23,18 € 7.881,20 €
1.7. |Abdichtung mit Zementschldmme TW-Bereich 70.05.20.05 m? 380,00 14,87 € 5.650,60 €
1.8. |Abdichtung mit bituminésem Anstrich - kalt 70.05.05.05 m? 120,00 7,71 € 925,20 €
1.9. |Liefern und Einbau von Noppenbahn 70.80.10.22.A m?2 120,00 7,49 € 898,80 €
1.10.|Drainagematerial ungeschichtet eingebaut 54.20.10.01.B m3 60,00 25,67 € 1.540,20 €
1.11.|Rohrleitungen und Spezialsticke in INOX kg 150,00 20,00 € 3.000,00 €
1.12.]Ausfihrung von Aufschiittungen 54.10.02.03 m? 240,00 3,32 € 796,80 €
1.13.]Zyklopenmauern mit Porphyrsteinen, inkl. Lieferung 59.05.01.10 m? 36,00 74,69 € 2.688,84 €
Zwischensumme 32.333,64 €
2 Leitung
2.1. |Baustelleneinrichtung psch 1,00 2.500,00 € 2.500,00 €
2.2. [Rodungen - inbegriffen das Féllen von Baumen bis 15cm 53.02.01.01 m? | 1.200,00 2,80 € 3.360,00 €
2.3. [Fallen von Baumen mit Entfernung Wurzelstock 15-40 cm Nr 50,00] 150,00 € 7.500,00 €
2.4. |Grabenaushub seitliche Lagerung 5 m 54.01.02.01.B] m* ]2.112,00 9,78 € 20.655,36 €
2.5. |Grabenaushub in kompaktem Fels Laden+Transport 54.01.02.20.A m3 528,00 51,80 € 27.350,40 €
2.6. |Aufpreis fir geneigtes Gelande Neigung 20 bis 50 % 54.01.90.60.A mé | 2.640,00 2,61€ 6.890,40 €
2.7. |Ausbau und Entsorgung bestehende Leitung m 2.200,00 4,00 € 8.800,00 €
2.8. |Leitung PE-HD DN 125 75.10.01.30.1 m | 2.200,00 33,98 € 74.756,00 €
2.9. [Wiederauffiillen von Grabenaushub 54.10.02.05.A] m*® |2.640,00 3,91 € 10.322,40 €
2.10.[Ausbreiten und Verteilen von Muttererde 54.30.05.01.A] m2 |3.000,00 4,72 € 14.160,00 €
2.11.|Aussaat von Grassamenmischung 96.01.01.01 m? |3.000,00 1,43 € 4.290,00 €
Zwischensumme 180.584,56 €
3 Vorbereitung Anschluss Thialquellen
3.1. [Baustelleneinrichtung psch 1,00| 2.500,00 € 2.500,00 €
3.2. [Allgemeiner Aushub im Material 54.01.01.01 m? 675,00 5,55 € 3.746,25 €
3.3. |Aufpreis fiir Handaushub 54.01.90.01 m3 50,00 56,38 € 2.819,00 €
3.4. [Wandschnitt in Beton mit Kreissage 54.02.12.05.A m?2 3,60 257,80 € 928,08 €
3.5. |Liefern und Einbauen von Unterbeton C12/15 58.03.01.01 m3 10,00 105,00 € 1.050,00 €
3.6. [Beton fur Bauwerke C25/30 XC2 58.03.02.15.E| m3 87,00/ 120,00 € 10.440,00 €
3.7. |Seitliche Abschalung fur Griindungsplatten 58.02.01.01.A] m? 9,00 11,06 € 99,54 €
3.8. [Schalung fiir geradlinige Mauermn und Wénde 58.02.02.02 m? 90,00 17,61 € 1.584,90 €
3.9. |Aufpreis fiir Doppelschalung 58.02.02.90 m? 90,00 19,96 € 1.796,40 €
3.10.[Schalung fiir Platten 58.02.03.01 m? 100,00 19,86 € 1.986,00 €
3.11.|Betonstabstahl 58.10.02.02 kg ]9.600,00 1,04 € 9.984,00 €
3.12.|Abdichtung mit bitumindsem Anstrich - kalt 70.05.05.05 m?2 190,00 7,71 € 1.464,90 €
3.13.|Liefern und Einbau von Noppenbahn 70.80.10.22.A m?2 190,00 7,49 € 1.423,10 €
3.14. [Drainagematerial ungeschichtet eingebaut 54.20.10.01.B] m? 95,00 25,67 € 2.438,65 €
3.15. [Wiedererrichtung der Zulaufe psch 1,00) 500,00 € 500,00 €
3.16. |Rohrleitung innerhalb des Bauwerks in INOX kg 150,00 20,00 € 3.000,00 €
3.17.|Ausfilhrung von Aufschittungen 54.10.02.03 m?3 100,00 3,32 € 332,00 €
Zwischensumme 46.092,82 €
4 | Lieferung und Einbau Arsenfilter ATC Dr. Mann | psch | | | 160.000,00 €
Investitionskosten Arsenfilter Untervellnairquellen
1 Sanierung Quellstuben Untervellnair 32.333,64 €
2 Leitung 180.584,56 €
3 Vorbereitung Anschluss Thialquellen 46.092,82 €
4 Lieferung und Einbau Arsenfilter 160.000,00 €
Zwischensumme 419.011,02 €
Unsicherheit 15 % 62.851,65 €
Sicherheitskosten 3 % 14.455,88 €
Zwischensumme 496.318,55 €
Technische Spesen 10 % 49.631,86 €
Zwischensumme 545.950,41 €
Gesamtbetrag 550.000,00 €
Betriebskosten Arsenfilter Untervellnairquellen
Betriebskosten aus Materialwechsel ATC Dr. Mann pro Jahr 70.000,00 €
Anteil zusatzlich benétigte Pumpkosten 15.000,00 €
Gesamtbetrag 85.000,00 €
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Anhang 12
Kostenschatzung Reaktivierung Untervellnairquellen

‘v’aﬂﬁnlﬂnﬁbsmﬂtzung geplante Trinkwasseraufbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
& ATC Dr. Mann GmbH, Obrigheim, August 2017 Seite 1

Vorbemerkungen zu lhrer Information

Die nachfolgenden Ausfihrungen sollen der Gemeinde Prad als Entscheidungs-
grundlage dienen, welche der méglichen Varianten der erforderlichen Trinkwasserauf-
bereitung der zur Verfigung stehenden Brunnen/Quellen letztendlich umgesetzt
werden soll. Es wird gebeten zu beachten, dafd alle Angaben nur die bisher zur
erflgung stehenden Informationen beriicksichtigen kiinnen und dal alle angegeben
Preise/Kosten als das heutige Preisniveau und als Richipreise anzusehen sind.

Zum méglichen Einsatz stehen wegen der aktuellen Belastungen mit Uran, Arsen
bzw. zu hoher Wasserharte lonenaustauschverfahren bzgl. Uran, Adsorption bzgl.
Arsen und Enthértungsverfahren/Manofiltration zur Reduktion der Wasserharte.

Zu den genannten Technologien, die ATC unter der Warenmarke AguaPurex®
anbietet und zu denen sie Ober hochspezialisiertes eigenes Firmen-Know-how
verflgt, st anzumerken:

Uranentfernung

ATC hat in den Jahren 1899 bis 2004 in Kooperation mit dem Forschungszentrum
Karlsruhe die derzeit am Markt angebotenen VWerfahren zur Uranabreinigung mittels
schwachbasischer bzw. starkbasischer selektiver lonenaustauscher entwickelt und in
den entzprechenden auropdischen Lindem die Zulazsungen erwirkt. ATC hat in
Mitteleuropa ca. 40 Uranentfernungsaniagen konzipiert, errichtet bzw. im Service.

Parallel zur Verfahrensentwicklung konnte seitens ATC das Problem der gesetzes-
kenformen Entsergung der nach der Nutzung kontaminierten Uranfitermaterialien
durch Entwickiung, Bau und Betrieb einer eigenen Regenerationsanlage gelast
werden,

Arsenentfernung

Die adsorptive Entfernung von Arsen aus Trinkwasserquellen mittels Adsorption an
selektivern Filtermaterial (granuliertes Eisenhydroxid) ist seit Gher 20 Jahren Stand
der Technik; das Verfahren ist einfacher, effizienter und sauberer als alle alternativen
Technologien.

Die Entsorgung des beladenen Filtermaterials (seitens ATC mit Genehmigung
praktiziert) erfolgt ltalien auf Sondermiilideponien.

Enthartung

Fiir die Variantenpriifung bisten wir ausschlieftlich Nanofilirationsanlagen an, da
diese Technologie am einfachsten ist und sehr effizient und zuverldssig funktioniert.
Diese Verfahren sind seit Jahren Stand der Technik.
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Kostenschatzung Reaktivierung Untervellnairquellen

Variantenabschiitzung geplante Trinkwasseraufbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
2 ATC Dr. Mann GmbH, Obrigheim, August 2007 Seite 2

Darstellung und Abschitzung der Varianten gem. Vorgaben seitens Herrn Wallnéfer
Da keine diesbeziglichen Daten vorliegen, wird als Betriebsdruck filr die zu konzipierenden
Systeme generell <6 bar angenommen; natirdich sind auch andere Driicke maglich. Als
Filterdruckbehalter wird ausschliellich die Variante Kunststoff (GfK, Baureihe B; Skizzen
beiliegend) angeboten; moglich ist auch auf Wunsch Edelstahl (deutlich hihere Preise). Zu
allen Varianten sind die Ifd. Kosten fir die analytische bzw. radiologische Uberwachung

{Inspektionen, Ifd. Kontrollanalytik) zuzufiigen; diese richten sich nach Behérdenvorgaben
bzw. Kundenwinschen.

Variantenabschitzung geplante Trinkwasseraufbercitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
© ATC Dr. Mann GmbH, Obrigheim, Angust 2017 Seite 3

Variante 2

Arsenfilterung Untervellnairguellen

Was Anlage zur Arsenentfernung

Bestehend aus 2 Filterdruckbehalter, beflllt mit ca. §.000 Litern hochselektiven
Arsenadsorbermaterial AquaPurex® E33, ochne Stauerungs-
bzw. Uberwachungstechnik, ohne Vorfiltration,

Einsatzzeit bew. Standzeit bis Materialwechsel:
12 Monate (!}, bew. 200.000 m* Rohwasser

Gesamtpreis Anlage incl. Montage durch ortsanséssige Firma und Inbetriebnahme
Ca. € 160.000

Laufende Kosten Materialwechsel alle 12 Monate, Preis incl. Deponierung des
beladenen Altmaterials ca. € 70.000

Wir ditrfen nochmals um Beachtung bitten, da die angebotenen Konfigurationen eine
maqliche Variantenldsung darstelll, die gem4d lhren Forderungen\Winschen
gedndertvergriBertiverkleinert bzw. anderweitig angepaltt werden kann

Diie Mitarbeiter der ATC kdnnen im Bereich Radioaktivitét/Strahlenschutz auf 30, im Bereich
Uranabreinigung auf 18, im Bereich Arsenabreingung auf 20 und im Bereich Enthartung auf
10 Jahre Erfahrungen und Kompetenz verweisen.

Referenzen stellen wir Innen auf Wunsch gern zur Verfigung

Wir wirden uns freuen, von Ihnen zu haren. Ihre Fragen beantworten wir gern und jederzeit.
Gern unterstitzen wir Sie auch im Weiteren bei der Entscheidungsfindung, so dall Ihrerseits
die optimale Losung gefunden und umgesetzt werden kann. Einen darauf basierendsn

Auftrag nehmen wir gern an und sichern schon jetzt dessen sorgfaltige und termingemate
Realisierung gemeinsam mit unseren Partnerunternehmen in Prad bzw. Deutschland zu

Freundiiche Grile
Gez

Dr. rer.nat. Gonther Mann
Geschafisfilhrar
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Kostenschatzung Reaktivierung Untervellnairquellen

Filterdruckbehalter der Baureihe B mit Dilsenboden
aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (GfK),

fr die Verwendung als Sand- oder Aktivkohlefilter
typische Betthdhe 1.2 m, max. Druck 2.5, 4 oder 6 bar,

Einbauten aus PVC, PP und ABS é‘]ﬂ‘f' _g / 2”( ?
- I oy,

oberes Mannloch  Kugelhahn zur Be- und Entiifiung

A20 % 340 mm m,r"

1 "npbﬂna!: T
seifliches |
Mannloch C |
oval ; 400 oberer -

% 295 mm Verteiler*
oder wenn
D==1400 f FilhéheSand __  }_______ 4\ ___________
rund .
@ 400 mm | = |!
* i Anzahl ger ob :) K L
G \ erﬂmafsr.u;ﬁ: isl HI:I:::QIQ W gang T_
Sehalier-Durs brna ssar . H
[ Sl
A | fen EI wolr Slisck) ) B
E|
£ Aus {
-] gang
I i
Diisenboden-Vereiler ) |
PR oooo Co ooooooon ) |
A |
Fulk |
| F Wasseranliaerung :
b 'y
— — DP
. . D ,

Malie in mm

Durchmeasser D 1050 1200 1400 1600 1800 2000 2350 2500 32000

max. Volumenstrom (m3/h) 8 17 22 30 40 50 B2 87 100 140

typ. Sandfullung (kg) 1350 1800 2400 3100 4000 5000 6750 7600 11000

typ. Aklivkahlefillung (kg) 575 750 1050 1425 1725 2125 2950 3300 4800

Gesamt-Volumen (Liter) 1536 1999 2677 3600 4494 5768 B430 H997 13860

Anschiisse: PVC-Losflansche da 75 5 80 110 125 125 140 160 200

H 2258 2282 2304 2399 2327 2476 2676 2772 2088
E 675 725 T35 VB0 810 B10 1020 98D 1150
B 820 810 815 B850 820 B8O0 650 GO0 S50
] 1894 1907 1910 1961 1900 2030 2170 2231 2375
F 238 248 267 311 300 320 380 380 450
A 2132 2155 2177 2272 2200 2350 2550 2611 2825
DP 1015 1090 1300 1500 1B30 1850 2100 2100 2600
[ 75 Fi-] Fi-} 75 75 75 15 75-80 T75-80
Leergewicht 2.5 bar (kg) 241 278 357 438 514 603 B14 - -

Leergewicht 4 bar (kg) 272 M0 402 4492 577 676 912 - =
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Anhang 13
Berechnung Rohrdurchmesser Untervellnairquellen

Angabe:
Durchfluss | | 8|I/sec
|Q | 0,008|m3/sec
Annahmen:
Rauhigkeit k 0,02|mm
PE-HD DN 50lmm
Di 73,6{mm

Druck im Anschlusspunkt > 2 bar

1,88037504|m/sec

<

A 0,02

Lange 2200|m

Hbéhe Start 1200,00{m

Uberpriifung Verlust 7,93|m

Hoéhe Anschluss 1139,00|m

Energiehdhe 1192,07m

Druck Anschluss 5,31|bar
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Anhang 14

Kostenschatzung Uranfilter

Nr Beschreibung [Einheit] Menge | Preis | Betrag
1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen
1.1. Baustelleneinrichtung psch 1,00 5.000,00 € 5.000,00 €
1.2. Allgemeiner Aushub im Material m? 675,00 5,65 € 3.746,25 €
1.8. Aufpreis fir Handaushub m3 50,00 56,38 € 2.819,00 €
1.4. Wandschnitt in Beton mit Kreissage m?2 3,60 257,80 € 928,08 €
1.5. Liefern und Einbauen von Unterbeton C12/15 m3 10,00 105,00 € 1.050,00 €
1.6. Beton flr Bauwerke C25/30 XC2 m3 87,00 120,00 € 10.440,00 €
1.7. Seitliche Abschalung fir Grindungsplatten m?2 9,00 11,06 € 99,54 €
1.8. Schalung flir geradlinige Mauern und Wande m2 90,00 17,61 € 1.584,90 €
1.9. Aufpreis fir Doppelschalung m? 90,00 19,96 € 1.796,40 €
1.10. Schalung fir Platten m? 100,00 19,86 € 1.986,00 €
1.11. Betonstabstahl kg 9.600,00 1,04 € 9.984,00 €
1.12. Abdichtung mit bitumindsem Anstrich - kalt m?2 190,00 7,71 € 1.464,90 €
1.13. Liefern und Einbau von Noppenbahn m? 190,00 7,49 € 1.423,10 €
1.14. Drainagematerial ungeschichtet eingebaut m3 95,00 25,67 € 2.438,65 €
1.15. Wiedererrichtung der Zuldufe psch 1,00 1.000,00 € 1.000,00 €
1.15. Rohrleitung innerhalb des Bauwerks in INOX kg 150,00 20,00 € 3.000,00 €
1.16. Ausflihrung von Aufschiittungen m3 100,00 3,32 € 332,00 €
Zwischensumme 49.092,82 €
2 | Lieferung und Einbau Uranfilter ATC Dr. Mann  Jpsch | [ | 160.000,00 €
Investitionskosten Uranfilter Tiefbrunnen Lichtenberg
1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen 49.092,82 €
2 Lieferung und Einbau Uranfilter 160.000,00 €
Zwischensumme 209.092,82 €
Unsicherheit 15 % 31.363,92 €
Sicherheitskosten 3 % 7.213,70 €
Zwischensumme 247.670,45 €
Technische Spesen 10 % 24.767,04 €
Zwischensumme 272.437,49 €
Gesamtbetrag 280.000,00 €
Betriebskosten Uranfilter Tiefbrunnen Lichtenberg
Kosten pro Materialwechsel 80.000,00 €
Materialwechsel innerhalb Jahre 4,00
Kosten Materialwechsel pro Jahr 20.000,00 €
Stromspesen geschatzt 25.000,00 €
Betriebskosten pro Jahr 45.000,00 €
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Anhang 14
Kostenschatzung Uranfilter

Vaﬁﬁﬂnahﬁﬂhﬁ‘t:.ung geplante Trinkwasserautbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
© ATC Dr. Mann GmbH, Obrigheim, dugust 2017 Seite |

Vorbemerkungen zu lhrer Information

Die nachfolgenden Ausfuhrungen sollen der Gemeinde Prad als Entscheidungs-
grundlage dienen, welche der moglichen Varianten der erfordedichen Trinkwasserauf-
bereitung der zur Verflgung stehenden Brunnen/Quellen letrtendlich umgesetzt
werden soll. Es wird gebeten zu beachten, dall alle Angaben nur die bisher zur
WVerflgung stehenden Informationen berlicksichtigen kénnen und dal alle angegeben
Preise/Kosten als das heutige Preisniveau und als Richtpreise anzusehen sind.

Zum méglichen Einsatz stehen wegen der aktuellen Belastungen mit Uran, Arsen
bzw. zu hoher Wasserhérte lonenaustauschverfahren bzgl. Uran, Adsorption bzgl.
Arsen und Enthariungsverfahren/MNanofiltration zur Reduktion der Wasserharte.

Zu den genannten Technologien, die ATC unter der Warenmarke AguaPurex®
anbietet und zu denen sie Uber hochspezialisiertes eigenes Firmen-Know-how
verflgt, ist anzumerken:

rane rmun

ATC hat in den Jahren 1999 bis 2004 in Kooperation mit dem Forschungszentrum
Karisruhe die derzeit am Markt angebotenen Verfahren zur Uranabreinigung mittels
schwachbasischer bzw. starkbasischer selektiver lonenaustauscher entwickelt und in
den entsprechenden europiischen Landem die Zulassungen erwirkt. ATC hat in
Mitteleuropa ca. 40 Uranentfemungsanlagen konzipiert, errichtet bzw. im Service.

Parallel zur Verfahrensentwicklung konnte seitens ATC das Problem der gesetzes-
konformen Entsorgung der nach der Nutzung kontaminierten Uranfiltermaterialien
durch Entwicklung, Bau und Betrieb einer eigenen Regenerationsanlage gelost
werdern,

Arsenantiernung

Die adsorptive Entfernung von Arsen aus Trinkwasserquellen mittels Adsorption an
selektivem Filtermaterial {granuliertes Eisenhydroxid) ist seit Gber 20 Jahren Stand
der Technik; das Verfahren ist einfacher, effizienter und sauberer als alle alternativen
Technologien.

Die Entsorgung des beladenen Filtermaterials (seitens ATC mit Genehmigung
praktiziert) erfolgt ltalien auf Sondermilideponian

Enthartung

Fir die Vanantenprifung bieten wir ausschlieltlich Nanofiltrationsanlagen an, da
diese Technologie am einfachsten ist und sehr effizient und zuverlssig funktioniert.
Diese Verfahren sind seit Jahren Stand der Technik.
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Anhang 14
Kostenschatzung Uranfilter

Variantenabschitzung geplante Trinkwasseraufbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
i ATC Dir. Mann GmbH, Obrigheim, August 2017 Seite 2

Darstellung und Abschitzung der Varianten gem. Vorgaben seitens Herrn Wallngfer
Da keine diesheziglichen Daten vorliegen, wird als Betriebsdruck fir die zu konzipierenden
Systeme generell <6 bar angenommen; natirlich sind auch andere Dricke maglich. Als
Filterdruckbehéalter wird ausschliellich die Variante Kunststoff (GfK, Baureihe B: Skizzen
beiliegend) angeboten; méglich ist auch auf Wunsch Edelstahl (deutlich héhere Preise). Zu
allen Varianten sind die Ifd. Kosten fir die analytische bzw. radiclogische Uberwachung

{Inspektionen, Ifd. Kontrollanalytik) zuzufigen; diese richten sich nach Behérdenvorgaben
bzw. Kundenwinschen,

Variante 1

Uranfilterung Tiefbrunnen Lichtenbarg

Was Anlage zur Uranentfernung,

Bestehend aus 1 oder 2 Fiterdruckbehdaiter, beflillt mit ca. 5.000 Litern
hochselektiven lonenaustauscher AquaPurex® DWS30, ohne
Steuerungs- bzw. Uberwachungstechnik, ohne Vorfiltration,

Einsatzzeit bew. Standzeit bis Materialwechsel:
3 bis 5 Jahre bzw. 300,000 bis 1.200.000 m* Rohwasser

Gesamtpreis Anlage incl. Montage durch ortsanséssige Firma und Inbetriebnahme
Ca. € 160.000

Laufende Kosten Materialwechsel ca. alle 4 Jahre, Preis incl. Entsorgung des
kontaminierten Altmaterials jeweils ca. € 80.000

Wir diirfen nochmals um Beachtung bitten, dall die angebotenan Konfigurationen eine
mégliche Variantenidsung darstellt, die gemat [hren Forderungen\Wiinschen
gedndertvergrifertiverkleinen bzw. anderweitig angepalit werden kann

Die Mitarbeiter der ATG kinnen im Bereich Radicaktivitst/Strahlenschutz auf 30, im Beraich
Uranabreinigung auf 18, im Bereich Arsenabreingung auf 20 und im Bereich Enthértung auf
10 Jahre Erffahrungen und Kompetenz verweisan.

Retferenzen stellen wir Ihnen auf Wunsch gern zur Verfigung

Wir wiirden uns freuen, ven Ihnen zu haren. Ihre Fragan beantworten wir gern und jederzeit,
Germn unterstitzen wir Sie auch im Weiteren bei der Entscheidungsfindung, so dal threrseits
die optimale Lésung gefunden und umgeset=t werden kann. Einen darauf basierenden
Auftrag nehmen wir gern an und sichern schon jetzt dessen sorgfaltige und termingematie
Realislerung gemeinsam mit unseren Partnerunternehmen in Prad bzw. Deutschland zu.
Freundiiche Grife

Ger

Dr, rer.nat. Gunther Mann
Geschaftsfithrer
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Anhang 14
Kostenschatzung Uranfilter

Filterdruckbehalter der Baureihe B mit Diisenboden

aus glasfaserverstarkten Polyesterharz (GfK),
fur die Verwendung als Sand- oder Aktivkohlefilter

lypische Betthdhe 1,2 m, max. Druck 2.5, 4 oder & bar,

Einbauten aus PVC,. PP und ABS
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240 0?

oberes Mannloch  Kugethahn zur Be- und Entliifung
420 % 340xrrrn
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optional;
saitliches
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| oval ; 400 oherer -
% 295 mm Verailer®
oder wenn
Damidon LIS ANG e e
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: \"”'”" di )u'lu i der o ::' | !
* die ahl der oharen gang A
Vioripdorkiipla il abnangig -
G Bel'l:'l:‘:ﬁmr:-lﬂ:!us;rnhlg o J | H
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Diisenboden -\erleilar .
o O B | I e Bl O | - } i
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Fuft |
i F Wasserenlieerung
¢ ol
|.. — DP |
Malta in mm | D +
Durchmesser Or 1050 1200 1400 1600 1800 2000 2350 7500 3000
max. Volumenstrom (m3/h) # 17 22 an 40 50 62 BT 100 140
typ. Sandfullung {kg) 1350 1B00 2400 3100 4000 5000 6750 7600 11000
typ. Aktivkohlefiliung (kg) 375 TS50 1030 1425 1725 2125 2050 3300 4800
Gesamt-Volumen {Liter) 1536 1992 2677 3600 4404 5768 8430 8997 13860
Anschilsse: PVC-LosRansche da 75 75 80 10 125 125 440 160 200
H 2258 2282 2304 2399 2327 2476 2676 2772 2085
E 675 725 T35 TEd 810 810 1020 =80 1150
B 820 810 B15 B850 820 BOD 650 GO0 S50
G 1884 1807 1910 1961 1900 2030 2170 2231 2375
F 235 248 267 311 300 320 3A0 380 450
A 2132 2155 2977 2272 2200 2350 2550 2611 2825
DF 1015 1090 1300 1500 1630 1850 2100 2100 2800
c 76 75 75 75 75 75 75 T5-80 75-80
Leergewicht 2.5 bar (kg) 241 278 357 438 514 603 814 - -
Leergewicht 4 bar (kg) 272 30 402 492 577 66 912 -
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Anhang 15

Berechnung Konzentrationen Enthartung

Schiittung Hartegrad
Nullvariante 20 18,80
Abzug TB Lichtenberg -10 23,30
Enthartet aus TB 10 11,65
Resultat 20 12,98
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Anhang 16

Kostenschatzung Enthartung

Nr Beschreibung [Einheit] Menge | Preis |  Betrag
1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen
1.1. |Baustelleneinrichtung psch 1,00] 5.000,00 € 5.000,00 €
1.2. |Allgemeiner Aushub im Material m3 675,00 5,55 € 3.746,25 €
1.3. |Aufpreis flir Handaushub m?3 50,00 56,38 € 2.819,00 €
1.4. |Wandschnitt in Beton mit Kreissage m? 3,60 257,80€ 928,08 €
1.5. |Liefern und Einbauen von Unterbeton C12/15 m?3 10,00 105,00 € 1.050,00 €
1.6. |Beton fir Bauwerke C25/30 XC2 m?3 87,001 120,00 € 10.440,00 €
1.7. |Seitliche Abschalung fir Griindungsplatten m? 9,00 11,06 € 99,54 €
1.8. |Schalung fir geradlinige Mauern und Wéande m?2 90,00 17,61 € 1.584,90 €
1.9. |Aufpreis flr Doppelschalung m?2 90,00 19,96 € 1.796,40 €
1.10.|Schalung fir Platten m2 100,00 19,86 € 1.986,00 €
1.11.|Betonstabstahl kg ]9.600,00 1,04 € 9.984,00 €
1.12.|Abdichtung mit bitumindsem Anstrich - kalt m?2 190,00 7,71 € 1.464,90 €
1.13.|Liefern und Einbau von Noppenbahn m?2 190,00 7,49 € 1.423,10 €
1.14.|Drainagematerial ungeschichtet eingebaut m?3 95,00 25,67 € 2.438,65 €
1.15. |Wiedererrichtung der Zulaufe psch 1,00] 1.000,00 € 1.000,00 €
1.16. | Rohrleitung innerhalb des Bauwerks in INOX kg 150,00 20,00 € 3.000,00 €
1.17.|Ausflhrung von Aufschittungen m?3 100,00 3,32 € 332,00 €
Zwischensumme 49.092,82 €
2 | Lieferung und Einbau Nanofiltration ATC Dr. Mann | psch | | | 140.000,00 €
Investitionskosten Nanofiltration Tiefbrunnen Lichtenberg
1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen 49.092,82 €
2 Lieferung und Einbau Nanofilter 140.000,00 €
Zwischensumme 189.092,82 €
Unsicherheit 15 % 28.363,92 €
Sicherheitskosten 3 % 6.523,70 €
Zwischensumme 223.980,45 €
Technische Spesen 10 % 22.398,04 €
Zwischensumme 246.378,49 €
Gesamtbetrag 250.000,00 €
Betriebskosten Nanofiltration Tiefbrunnen Lichtenberg
Laufende Kosten Nanofiltration pro m3 0,40 €
Menge Tiefbrunnen Lichtenberg in m3 150.000,00
Betriebskosten Nanofiltration 60.000,00 €
Pumpkosten 25.000,00 €
Betriebskosten pro Jahr 85.000,00 €
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Anhang 16
Kostenschatzung Enthartung

Variantenabschitzung geplante Trinkwasseraufbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
2 ATC D, Mann GmbH, Obrigheim, Auguse 2017 Seite 1

Vorbemerkungen zu lhrer Information

Die nachfolgenden Ausfuhrungen sollen der Gemeinde Prad als Entscheidungs-
grundlage dienen, welche der méglichen Varianten der erforderichen Trinkwasserauf-
bereitung der zur Verflgung stehenden Brunnen/Quellen letztendlich umgesetzt
weerden soll. Es wird gebeten zu beachten, dalt alle Angaben nur die bisher zur
Verfligung stehenden Informationen berlcksichtigen kénnen und dal alle angegeben
Preise/Kosten als das heutige Preisniveau und als Richtpreise anzusehen sind.

Zum méglichen Einsatz stehen wegen der aktuellen Belastungen mit Uran, Arsen
bzw. zu hoher Wasserhérte lonenaustauschverfahren bzgl. Uran, Adsorption bzgl.
Arsen und Enthartungsverfahren/Manofiltration zur Reduktion der Wasserharte.

Zu den genannten Technologien, die ATC unter der Warenmarke AguaPurex®
anbietet und zu denen sie Uber hochspezialisiertes eigenes Firmen-Know-how
verfigt, ist anzumerken:

Uranentfernung

ATC hat in den Jahren 1999 bis 2004 in Kooperation mit dem Forschungszentrum
Karlsruhe dier derzeit am Markt angebotenen Verfahren zur Uranabreinigung mittels
schwachbasischer bzw. starkbasischer selektiver lonenaustauscher entwickelt und in
den entsprechenden eurcpdischen Landemn die Zulassungen erwirkt. ATC hat in
Mitteleuropa ca. 40 Uranentfemnungsanlagen konzipiert, errichiet bzw. im Sarvice.

Parallel zur Verfahrensentwicklung konnte seitens ATC das Problem der gesstzes-
konformen Entsorgung der nach der Nutzung kontaminierten Uranfiltermaterialien
durch Entwicklung, Bau und Betrieb einer eigenen Regenerationsanlage geldst
werden,

Arsenentfernung

Die adsorptive Entfernung ven Arsen aus Trinkwasserquellen mittels Adsorption an
selektivemn Filtarmaterial (granuliertes Eisenhydroxid) ist seit (ber 20 Jahren Stand
der Technik; das Verfahren ist einfacher, effizienter und sauberer als alle alternativen
Technologien.

Die Entsorgung des beladenen Filtermaterials (seitens ATC mit Genehmigung
praktiziert) erfolgt ltalien auf Sondermilideponien

Enthartung

Fir die Variantenpriifung bieten wir ausschlieflich Nanofiltrationsanlagen an, da
diese Technologie am einfachsten ist und sehr effizient und zuverlassig funktioniert.
Diese Verfahren sind seit Jahren Stand der Technik.
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Anhang 16
Kostenschatzung Enthartung

Variantenabschétzung geplante Trinkwasseraufbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
© ATC Dr. Mann GmbH, Obrigheim, August 201 7 Seite 2

Darstellung und Abschétzung der Varianten gem. Vorgaben seitens Herrn Wallnéfer

Da keine diesbezlglichen Daten vorliegen, wird als Betriebsdruck fir die zu konzipierenden
Systeme generell <6 bar angenommen; natirlich sind auch andere Driicke méglich. Als
Filterdruckbehalter wird ausschliellich die Variante Kunststoff (GfK, Baureihe B; Skizzen
beiliegend) angeboten; moglich ist auch auf Wunsch Edelstahl (deutlich hdhere Preise). Zu
allen Varianten sind die Ifd. Kosten fir die analytische bzw. radiologische Uberwachung
(Inspektionen, Ifd. Kontrollanalytik) zuzufiigen; diese richten sich nach Behérdenvorgaben
brw. Kundenwinschen.

Enthdrtung Tiefbrunnen Lichtenberg

Was Manofiltrationsanlage/Kompaktanlage zur Halbierung der
Wasserharte

Bestehend aus {vgl. allg. Anlagenbeschreibung beiliegend); Kapazitét ca. 35
mh

Einsatzzeit bzw. Standzeit bis Materialwechsel
Min. 20 Jahre, Verschigiiteile sind zu emeyem

Gesamtpreis Anlage incl. Installation und Inbatriebnahme
Ca. € 140.000

Laufende Kosten ca. € 0,40/m* Rohwasser (vor allem Elekiroenergie)

Seite 2 von 4

Wir dirfen nochmals um Beachtung bitten, dal die angebotenen Konfigurationen eine
migliche Variantenltsung darstelit, die gemat Ihren Forderungen\Winschen
gedndertvergréGertiverkizinert bzw. anderweitig angepalit werden kann

Diie Mitarbeiter der ATC kdnnen im Bereich Radioaklivitat’Strahlenschutz auf 30, im Bereich
Uranabreinigung auf 18, im Bereich Arsenabreingung auf 20 und im Bereich Enthartung auf
10 Jahre Erfahrungen und Kompelenz verweisan.

Referenzen stellen wir lhnen auf Wunsch gern zur Verfugung

Wir wlrden uns freuen, von Ihnen zu haren. Ihre Fragen beantworten wir gern und jederzeit.
Gern unterstitzen wir Sie auch im Weiteren bei der Entscheidungsfindung, so dab Ihrerseits
die gptimale Losung gefunden und umgesstzt werden kann. Einen darauf basierenden
Auftrag nehmen wir gern an und sichern schon jetzt dessen sorgfaltige und termingemaBe
Realisierung gemeinsam mit unseren Partnerunternehmen in Prad bzw. Deutschland zu
Freundiiche Grie

Gez

Dr. rer.nat. Gunther Mann

Geschafisfihrer
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Anhang 16
Kostenschatzung Enthartung

ProMagua NF-Anlage Typ PMNF 4000TW

Zur Nanafiliration von chamisch konditioniertem Brunnan- odar Trnkwasser mil efnem masx.
Salzgehalt van 1.000 mai, frei von Fe, Mn, Ba, Sr, Al F, kolloidsler KieselsGure, CSB < 5 mgll und
Verblockungsindex von < 3.0 bestehend aus:

Kompaktrahmen aus Stahl, 2-fach pulverbeschichtet

Frontplatie fiir Armaturen und Anzelgeinstruments sus PP

Partikelfitter aus GFK inklusive Spm Fillersinsatz

1 Salz Manometer mit Edelstahlgehause, gheeringafiit
Eingangs=Molorventll aus PYCIPES

Dneckechalter Hir Rohwasseraitung

Thermometer fir Rohwasser

Hachdruck - Pumpe vorwiegend aus Edelstahl

Druckrobre inkl. 34 Manefilrations-Membranelementen aus Composie-Membran
(FE/PSIPA )

Satz Regehventile aus Edelstanl far Korzentrat und Druckrenetung

1 Saltz Durchiussmesser aus Polvamid fiir Permest und Konzentratabfiuss

1 {eptional) System fiir chemische Reinigung, Desinfektion oder Stillstandkonservierung der
Module und Leitungen inkl. Pumpe aus Edelstahl, Drefwege-Kugalhidhng, Entleerungshato
ungd Verrohrung aws PVC, Tank aus PE

1 Antageninteme Verrohrung aus PVC

- (opticnal) Syslem zur automatizchen Modulspliung mit Permeat bei jeder Abschaliung der
Anlage sowie Permeaatverwasrfung beim Einschalten der Anlage

(optional) System fir automatische diskentinuleiche Madulspliung mit Rotwasser

1 Mikroprozessor-Steuerung nach EN 60204, DIN VDE 0113, Schutzart IP 54 ik, digitalem
Leitwertmellgarat mit einstelibarem Grenswer, Betriebsstundenzahlar, Betrishs- und
Betriabsstirungsanzeige, Hauptschalter, Betriebsschalter (mil Position: Automatik, Spiilung
oder Desinfektion), 1 poteniiaifreier Kontakt fiir Fernstirmeidung, Anschiutmaglichkeiten
fiir Vorbehandlung, Niveausteuerung im Permeattanic

- R

M =k =& -3 &

-

Anlage verohrt, verdrahtel und berait fiir Anschiuf.

" PE = Poiyester, P5 = Polysutfon, PA = Polyamid
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Anhang 16
Kostenschatzung Enthartung

‘w
=i
-3
ProMagua NF-Anlage Typ PNF 4000TW I'HE
Technische Daten E E
Permeatielsiung bei ca. 15°C Ca. 40 {m¥h)
Batrishsdruck Ca 7-8 {bar)
Ausheute® T5-80 (%)
Rohwasserverbrauch NF-Anlage S50 -533 {m*h)
Erforderl. Rohwasserfieldruck min/max. 3/ & {bar)
Typische Rickhalterate Harte™ ca. 80 (%)
Elekfr, Anschiuss 400450 (WiHz)
Anschiusswert 18.5 kW)
Anschifisse | (Rohwasser, Permeat, Konzentrat) 1040, 80, 50 (D)
Malke: HxBxT ca, 2000 x o000 x 1400 {mm)
Malie Reinigungstank: @ x H 1210 x 1730 {mm)

_ Diz max. Ausbeuta dar nur bei bestmégiicher Rohwassarqualitat, Verblockungsindex < 3,0,
problemiosem Betrieh sowia entsprechend dem gewiinschien Permeatsalzgehalt eingestellt wardan,

= Baslerond auf theorstischer Wasseranalyse mit elner Harte von 15° dH, elnem Gesamitzalzgahat
von 1,000 mgf und laut Auslegungssoftware des Membranbersteflers

Achtung:

ProMagua NF-Anlagen ardfiilen die einschligigen EU - Richilinien und werdan mit GE - Kennzeichen
gowis EL - Konformitatserkidnng peliefert

Abblidung Shnlicher Anlage
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Anhang 17

Kostenschatzung Kombination ATC Dr. Mann

Nr Beschreibung [Einheit] Menge | Preis | Betrag
1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen
1.1. Baustelleneinrichtung psch 1,00 5.000,00 € 5.000,00 €
1.2. Allgemeiner Aushub im Material m3 1.200,00 5,65 € 6.660,00 €
1.8. Aufpreis fir Handaushub m3 100,00 56,38 € 5.638,00 €
1.4. Wandschnitt in Beton mit Kreissage m?2 3,60 257,80 € 928,08 €
1.5. Liefern und Einbauen von Unterbeton C12/15 m3 22,50 105,00 € 2.362,50 €
1.6. Beton flr Bauwerke C25/30 XC2 m?3 175,50 120,00 € 21.060,00 €
1.7. Seitliche Abschalung fir Grindungsplatten m? 13,50 11,06 € 149,31 €
1.8. Schalung fiir geradlinige Mauern und Wande m2 135,00 17,61 € 2.377,35 €
1.9. Aufpreis fiir Doppelschalung m?2 135,00 19,96 € 2.694,60 €
1.10. Schalung firr Platten m? 225,00 19,86 € 4.468,50 €
1.11. Betonstabstahl kg 18.900,00 1,04 € 19.656,00 €
1.12. Abdichtung mit bitumindsem Anstrich - kalt m?2 360,00 7,71 € 2.775,60 €
1.13. Liefern und Einbau von Noppenbahn m2 135,00 7,49 € 1.011,15 €
1.14. Drainagematerial ungeschichtet eingebaut m3 202,50 25,67 € 5.198,18 €
1.15. Wiedererrichtung der Zuldufe psch 1,00 1.000,00 € 1.000,00 €
1.16. Rohrleitung innerhalb des Bauwerks in INOX kg 200,00 20,00 € 4.000,00 €
1.17. Ausflihrung von Aufschiittungen m3 150,00 3,32 € 498,00 €
Zwischensumme 85.477,27 €
2 Lieferung und Einbau Uranfilter ATC Dr. Mann psch 160.000,00 €
3 Lieferung und Einbau Nanofilter ATC Dr. Mann psch 140.000,00 €
Investitionskosten Uran+Nanofiltration Tiefbrunnen Lichtenberg
1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen 85.477,27 €
2 Lieferung und Einbau Uranfilter 160.000,00 €
3 Lieferung und Einbau Nanofilter 140.000,00 €
Zwischensumme 385.477,27 €
Unsicherheit 15 % 57.821,59 €
Sicherheitskosten 3 % 13.298,97 €
Zwischensumme 456.597,82 €
Technische Spesen 10 % 45.659,78 €
Zwischensumme 502.257,60 €
Gesamtbetrag 510.000,00 €
Betriebskosten Uran+Nanofiltration Tiefbrunnen Lichtenberg
Uranfilter
Kosten pro Materialwechsel 80.000,00 €
Materialwechsel innerhalb Jahre 4,00
Nanofiltration
Laufende Kosten pro m3 0,40 €
Menge Tiefbrunnen Lichtenberg in m3 150.000,00
Stromspesen fur Betrieb der Pumpen 25.000,00
Betriebskosten pro Jahr 105.000,00 €

Seite 2 von 8




Anhang 17
Kostenschatzung Kombination ATC Dr. Mann

‘\-’a.riémﬂnal:lsi:hﬁtz.ung geplante Trinkwasseraufbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
& ATC Dr. Mann GmbH, Obrigheim, August 2017 Seite 1

Vorbemerkungen zu lhrer Information

Die nachfolgenden Ausfihrungen sollen der Gemeinde Prad als Entscheidungs-
grundlage dienen, welche der méglichen Varianten der erforderdichen Trinkwasserauf-
bereitung der zur Verflgung stehenden Brunnen/Quellen letztendlich umgesetzt
werden soll. Es wird gebeten zu beachten, dalt alle Angaben nur die bisher zur
Verflgung stehenden Informationen berlcksichtigen kénnen und dal alle angegeben
Preise/Kosten als das heutige Preisniveau und als Richipreise anzusehen sind.

Zum méglichen Einsatz stehen wegen der aktuellen Belastungen mit Uran, Arsen
bzw. zu hoher Wasserharte lonenaustauschverfahren bzgl. Uran, Adsorption bzgl.
Arsen und Enthartungsverfahren/MNanofiltration zur Reduktion der Wasserhirie.

Zu den genannten Technologien, die ATC unter der Warenmarke AguaPurex®
anbietet und zu denen sie Uber hochspezialisiertes eigenes Firmen-Know-how
verfagt, ist anzumerken;

Uranentfernung

ATC hat in den Jahren 1999 bis 2004 in Kooperation mit dem Forschungszentrum
Karlsruhe die derzeit am Markt angebotenen Verfahren zur Uranabreinigung mittels
schwachbasischer bzw. starkbasischer selektiver lonenaustauscher entwickelt und in
den entsprechenden europdischen Landemn die Zulassungen erwirkt. ATC hat in
Mitteleuropa ca. 40 Uranentfernungsanlagen konzipiert, errichtet bzw. im Service.

Parallel zur Verfahrensentwicklung konnte seitens ATC das Problem der gesetzes-
konformen Entsorgung der nach der Nutzung kontaminierten Uranfiltermaterialien
durch Entwicklung, Bau und Betrieb einer eigenen Regenerationsanlage geltst
werden.

Arsenentiernung

Die adsorptive Entfernung von Arsen aus Trinkwasserguellen mittels Adsorption an
selektivemn Filtermaterial (granuliertes Eisenhydroxid) ist seit Uber 20 Jahren Stand
der Technik; das Verfahren ist einfacher, effizienter und sauberer als alle alternativen
Technologien.

Die Entsorgung des beladenen Filtermaterials (seitens ATC mit Genehmigung
praktiziert) erfolgt Italien auf Sondermilideponien

Enthartung

Fir die Variantenprifung bieten wir ausschliellich Nanofiltrationsanlagen an, da
diese Technologie am einfachsten ist und sehr effizient und zuverlassig funktioniert.
Diese Verfahren sind seit Jahren Stand der Technik.

sSerte 1 von 4

Seite 3von 8



Anhang 17
Kostenschatzung Kombination ATC Dr. Mann

WVariantenabschitzung geplante Trinkwasseraufbereitung Gemeinde Prad am Stilfser Joch
@ ATC Dr. Mann GmbH, Obrigheim, August 2017 Seite 2

Darstellung und Abschitzung der Varianten gem. Vorgaben seitens Herrn Wallné&fer

Da keine diesheziglichen Daten vorliegen, wird als Betriebsdruck fir die zu kenzipierenden
Systeme generell <6 bar angenommen; natirlich zind auch andere Driicke maglich. Als
Filterdruckbehalter wird ausschlielilich die Variante Kunststoff (GIK, Baureihe B, Skizzen
beiliegend) angeboten; maglich ist auch auf Wunsch Edelstahl (deutlich hdhere Preise). Zu
allen Varianten sind die Ifd. Kosten fUr die analytische bzw. radioclagische Ubema::hung
{Inspektionen, Ifd. Kontrollanalytik) zuzufiigen; diese richten sich nach Behérdenvorgaben
bzw, Kundenwiinschen.

Variante 1

Uranfilterung Tiefbrunnen Lichtenberg

Was Anlage zur Uranentfernung,

Bestehend aus 1 oder 2 Fiterdruckbehdtter, beflllt mit ca. 5.000 Litern
hochselektiven lonenaustauscher AquaPurex® DWS30, ohne
Steuerungs- bzw. Uberwachungstechnik, ohne Vorfiltration,

Einsatzzeit bzw. Standzeit bis Materialwechsel:
3 bis 5 Jahre bzw. 900.000 bis 1.200.000 m* Rohwasser

Gesamtpreis Anlage incl. Montage durch ortsanséssige Firma und Inbetriebnahme
Ca. €160.000

Laufende Kosten Materialwechsel ca. alle 4 Jahre; Preis incl. Entsorgung des
kontaminierten Altmaterials jeweils ca. € 80.000

Enthértung Tiefbrunnen Lichtenberg

Was Manofiltrationsanlage/Kompaktanlage zur Halbierung der
Wasserharte

Bestehend aus {vgl. allg. Anlagenbeschreibung beiliegend): Kapazitit ca. 35
mh

Einsatzzeit bzw. Standzeit bis Matenalwechsel
Min. 20 Jahre, Verschieiliteile sind zu emsuem

Gesamtpreis Anlage incl. Installation und Inbatriebnahme
Ca. € 140.000

Laufende Kosten ca. € 0,40/m* Rohwasser (vor allem Elekiroanergie)

Seite 2 von 4
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Wir dirfen nochmals um Beachtung bitten, dal die angebotenen Konfigurationen eine
miagliche Variantenidsung darstelit, die gemat lhren ForderungenWinschen
gedndertivergrabertiverkleinert bzw. anderweitig angepalit werden kann

Dlie Mitarbeiter der ATC kéinnen im Bereich Radioaktivitét/Strahlenschutz auf 30, im Bereich
Uranabreinigung auf 18, im Bereich Arsenabreingung auf 20 und im Bereich Enthartung auf
10 Jahre Erffahrungen und Kompetenz verweisen.

Referenzen stellen wir lhnen auf Wunsch gern zur Verfligung

Wir wirden uns freuen, von [hnen zu haren. |hre Fragen beantworten wir gern und jederzeit.
Gemn unterstitzen wir Sie auch im Weiteren bei der Entscheidungsfindung, so dal Ihrerseits
die optimale Lésung gefunden und umgesetzt werden kann. Einen darauf basierenden
Auftrag nehmen wir gemn an und sichern schon jetzt dessen sorgfalige und termingemste
Realisierung gemeinsam mit unseren Partnerunternehmen in Prad bzw. Deutschland zu
Fraundiiche Grilte

Gez.

Or, rer.nat, Glnther Mann
Geschaftsfiuhrer

Serle 4 von 4
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ProMagqua NF-Anlage Typ PNF 4000TW

Zur Nanofiltration von chamisch konditioniertern Brunnen- oder Thnkwssser mit elnam max.
Salzgehalt von 1.000 mal, frei von Fe, Mn, Ba, Sr, Al F, kolloidaler Kiesels&ure, CSE < 5 mgfl und
Verblockungsindex ven < 3.0 bestehand aus;

T =k =k 8 4 - K - ok

-

Kompakirahmen aus Stahl, 2-fach pulverbeschichist

Frontplatie fir Armaturen und Arzeigelnstrumente aus PP

Partikelfitter aus GFK inklusive Sum Filtereinsatz

Satz Manomater mit Edelstahlgehauss, glyzeringefiit
Eingangs-Motorverntll aus PYCIPES

Druckschatter fir Rohwassereifung

Thermometer fiir Rohwasser

Hachdruck - Pumpe vorwiegend aus Edelstzhl

Druckrohre inkl. 34 Manofiitrations-Membranelementen aus Compasite-Mambran
(FE/PSIPA")

Satz Regelventile aus Edelstahl fiir Konzentrat und Druckregetung

Satz Durchfivssmesser aus Polyamid fiir Permeal und Konzentratabfiuss

(optional} System fiir chemische Reinigung, Desinfektion oder Stillstandkonservierung dar
Muodule und Leitungen inkl. Pumpe aus Edelstahl, Dretwege-Kugelhdhne, Entleerungshahn
und Verrohrung aus PYC, Tank aus PE

Anlageninterme Verrohrung aus PVC

(optional) System zur automatischen Modulspdiung mit Permeat bei jeder Abschaltung dor
Antage sowie Permaatverwerfung beim Elnschalten der Anlagae

(optional) System f{r automatische diskontinulerfiche Modulspllung mit Rohwasser

Mikroprozessor-Steuerung nach EN 60204, OIN VDE 0113, Schutzan IP 54 inkl, digitalem
Leltwartmailgerat mit einstelibarem Grenzwer, Betriebssiundenzihier, Betriebs- und
Betrisbssidrungsanzeige, Hauptschalter, Betriebsschalter (mit Position: Autamatil, Spiilung
oder Desinfektion), 1 polentiatfreier Kontakt fir Fernsiarmaldung, AnschluEmaglichkeiten
fiir Vorbehandiung, Niveausteusrung im Permeattank

Anlage verrohrt, vardrahtet und bereit fiir Anschiuf.

" PE = Polyester, PS = Polysulfon, PA = Polyimid

Seite 6 von 8
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©
—
&
ProMagua NF-Anlage Typ PNF 4000TW "3
3
Technische Daten [« T3
Parmealieisiung bei ca. 15°C Ca. 40 (mh)
Batrishsdruck Ca 7-4 {bar)
Ausbeute” 75-80 (%)
Rohwasserverbrauch NF-Anlage 50-53.3 {mth)
Erforderl. RohwassarlieRdruck min./max. 3/ 6 {bar)
Typische Rickhalterate Harte™ ca. 80 (%)
Elektr, Anschluss 400¢50 (ViHz)
Anschiusswert 18.5 (KW}
Anschlilisse | (Rohwasser, Permeat, Konzentrat) 1040, 80, 50 (D)
hafe: HxBxT ca. 2000 x 7000 x 1400 {mm)
Mafte Reinigungstank: & x H 1210 x 1730 {mm)

* Die max. Ausbeute dar nur bel bestméglicher Rohwasserqualitat, Verblockungsindex < 3,0,
problemiosem Betriel sowie entsprechend dem gewinschien Permeatsalzgehalt eingestelit werdan.

= Baslerond auf theorelischer Wasseranalyse mit einer Harte von 157 dH, sinern Gesamtsalzgohalt
von 1,000 mgh und laut Auslequngssoftware des Membranherstellers

Achiung:

sowis EU - Kenformilatserklning geliefert.

Profagua NF-Anlagen arfiilen die einschldgigen EU - Richilinien und wardan mit GE - Kennzeichen

Abbildung Shniicher Amlage
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Filterdruckbehalter der Baureihe B mit DUsenboden
aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (GfK),
fur die Verwendung als Sand- oder Aktivkohlefilter
lypische Betthdhe 1,2 m, max. Druck 2.5, 4 oder & bar,

Einbauten aus PVC, PP und ABS

aberes Mannloch  Kugethahn zur Be- und Entliftung
420 % 34vl}xrrrn

~

"4

optional;
saitliches
Mannlach c
| oval ; 400 -
% 295 mm
oder wenn
Dr=1400 L IoOe N o b e
rund =
400
: \"”'"" di mlu hi der o ::' —d !
* die ahl der oharan gang & !
Vioripdorkopla 1 abnAngig e -
G Beljngl:lr-l:'umhﬁ':lzag:arnhlg o J ' H
A |=m bes wier Stisck) B
| -
3
o™ Aus *
I gang | |4
Diisenboden-Veriailar .
o O B | 0 o i B | - _'j I
- \E\' - - = ] E
F 3 |
Fuik |
l F Wasserenlleerung
! i
|.. —— P N
Malia m mm ; D *
Durchmesser O 1050 1200 1400 1600 1800 2000 2350 2500 3000
max. Yolumenstrom (m3/h) # 17 22 3o 40 50 62 BT 100 140
typ. Sandfullung (kg) 1350 1800 2400 3100 <4000 5000 6750 7600 11000
typ. Aklivkohlefillung (kg) 575 TS0 1050 1425 1725 2125 20950 3300 4800
Gesamt-Volumen {Liter) 1536 1989 2677 3600 4494 5768 8430 5997 13860
Anschiizse: PVC-Lozflansche da 75 75 80 10 125 125 440 160 200
H 2259 2282 2304 2399 2327 2476 2676 2772 2086
E G/ 725 T35 TEO 810 &10 1020 SBD 1150
B 20 810 815 B850 820 BOD 650 600 S50
G 1884 1807 1910 1961 1900 2030 2170 2231 2375
F 23 248 267 311 300 320 380 380 450
A 2132 2155 77 2272 2200 2350 2550 2611 2825
DP 1015 1090 1300 1500 1630 1850 2100 2100 2600
c 75 75 75 75 75 ] 75 To-80 T75-80
Leergewicht 2.5 bar (kg) 241 2Z¥B 357 438 514 803 814 - -
Leergewicht 4 bar (kg) ZF2 310 402 492 577 676 912 -
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Gesamtbetrag

Nr Beschreibung Einheitl Menge Preis Betrag
1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen
1.1. Baustelleneinrichtung psch 1,00f 10.000,00 € 10.000,00 €
1.2. Allgemeiner Aushub im Material m?3 1.000,00 5,55 € 5.550,00 €
1.3. Aufpreis fir Handaushub m?3 150,00 56,38 € 8.457,00 €
1.4. Wandschnitt in Beton mit Kreissége m?2 10,00 257,80 € 2.578,00 €
1.5. Liefern und Einbauen von Unterbeton C12/15 m? 22,50 105,00 € 2.362,50 €
1.6. Beton fiir Bauwerke C25/30 XC2 m?3 175,50 120,00 € 21.060,00 €
1.7. Seitliche Abschalung fiir Griindungsplatten m?2 13,50 11,06 € 149,31 €
1.8. Schalung fiir geradlinige Mauern und Wande m2 135,00 17,61 € 2.377,35 €
1.9. Aufpreis fir Doppelschalung m?2 135,00 19,96 € 2.694,60 €
1.10. Schalung fiir Platten m2 225,00 19,86 € 4.468,50 €
1.11. Betonstabstahl kg 18.900,00 1,04 € 19.656,00 €
1.12. Abdichtung mit bituminésem Anstrich - kalt m2 360,00 7,71 € 2.775,60 €
1.13. Liefern und Einbau von Noppenbahn m2 135,00 7,49 € 1.011,15 €
1.14. Drainagematerial ungeschichtet eingebaut m?3 202,50 25,67 € 5.198,18 €
1.15. Wiedererrichtung der Zuldufe psch 1,00 2.000,00 € 2.000,00 €
1.16. Rohrleitung innerhalb des Bauwerks in INOX kg 250,00 20,00 € 5.000,00 €
1.17. Ausfuhrung von Aufschiittungen m?3 300,00 3,32 € 996,00 €
Zwischensumme 96.334,19 €
2 [ Lieferung und Einbau C-MEM SFCU [ psch | | 830.000,00 €
Investitionskosten Kombination C-MEM Tiefbrunnen Lichtenberg

1 Vorbereitung Anschluss Speicher Theinen 96.334,19 €
2 Lieferung und Einbau Nanofilter 830.000,00 €
Zwischensumme 926.334,19 €
Unsicherheit 15 % 138.950,13 €
Sicherheitskosten 3 % 31.958,53 €
Zwischensumme 1.097.242,84 €
Technische Spesen 10 % 109.724,28 €
Zwischensumme 1.206.967,13 €

1.210.000,00 €

Betriebskosten Kombination C-MEM Tiefbrunnen Lichtenberg

Laufende Stromkosten pro m3 0,40 €
Reinigung Zitronensaure Nanofiltration 0,02 €
Alkalische Reinigung Nanofiltration 0,02 €
Antiskalant Nanofiltration 0,01 €
Menge Tiefbrunnen Lichtenberg in m3 150.000,00
Laufende Kosten pro Jahr 66.000,00 €
Membranreinigung Natriumchlorid 10% 978,00 €
Membranreinigung Zitronenséure 100% 624,00 €
Eisenchlorid ca. 15 I/Tag 1.642,50 €
Pumpkosten restliche Anlage 25.000,00 €
Betriebskosten pro Jahr 94.244,50 €
Betriebskosten pro Jahr 100.000,00 €

Seite 2 von 24




Anhang 18
Kostenschatzung Kombination SFCU Umwelttechnik

ﬁ SFC Umwelttechnik

clean water for the world

Wasseraufbereitung Prad

TECHNISCHER BERICHT

C-MEM™ - MEMBEANE WATER TREATMENT TECHNOLOGY

Version 01
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INHALT
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Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad
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gﬁSFC Umwelttechnik

1 SFC Umwelttechnik Kontaktdaten

SFC Umwelttechnik GmbH
Julius Welser StraBe 15
5020 Salzburg

Austria

Tel.:+43 (0)662 434902 -0
Fax: +43 (0) 662 434902 -8

Email: office@sfcu.at
Web: www sfcuat

2 Einleitung

Die Quellen im Einzugsgebiet um Prad / SOdtirol enthalten erhdhte Werte an Arsen und Uran, sowie

Harte. Alle drei Parameter mlssen soweit gesenkt werden, damit die Grenzen der

Trinkwasservorschriften eingehalten werden.
Als grundlegende Prozessauswahl sind folgende Schritte angedacht:
Oxidationsstufe fir die Oxidierung von Arsen, sofern notwendig

Simultane Fallung von Arsen und Uran mit Eisensalz

Ultrafiltration |C-MEM™) — Abtrennung Arsen und Uran

N L

MNanofiltration fir die Teil-Enthdrtung

Das worliegende Dokument beschreibt das Aufbereitungsverfahren C-MEM™ und prasentiert
relevante Informationen zum Design und zu den einzelnen Verfahren selbst. Die Stdrken und Vorteile
des C-MEM™ Systems werden untenstehend aufgelistet. Dieses Verfahren ist “Stand der Technik™
und wird bereits bei zahlreichen Referenzen welbweit angewendet Die Richtpreise der

Verfahrensvarianten sind in gesonderten Dokumenten ausgewiesen.

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad P2

Seite 5 von 24



Anhang 18
Kostenschatzung Kombination SFCU Umwelttechnik

é
AT SFC Umwelttechnik

3 C-MEM™ Prozess-Beschreibung

C-MEM™ st ein

Umwelttechnik GmbH und arbeitet im Bereich Mikro- und Ultrafiitration.

i
i

Cu[~uﬁ's ﬂ{d_l[i}{gglll]r_;_[u_lq _ﬁln‘a[mn techniques

ol s -
Ay [ ] 0 'FJ 1|:ﬂ! o o 0% 1
ot i 1
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3 0
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bugar 1
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Caranmg (s i

===
|
|

abb. 1: Gri@enbereich C-MEM™ Filtration

Technischer Bericht Wasseraufbereitong Prad
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@SF[ Umwelttechnik

3.1 C-MEM™ System

Das Grundprinzip beruht darauf, dass pordse, organische Hohlfaserm mit mikroskopisch kleinen

Poren als Fitermedium verwendet werden.

Abb. 2: REM Bild der Membranoberflache von C-MEM™ Hohifasern mit risckgehaltenen Mikroorganismen

Abb. 3: schematischen Bild siner C-MEM™ Hohilfazer im “auen nach innen” Batrieh

Die Fasern (Abb. 3) haben einen AuBendurchmesser von weniger als 1 mm (0.3 — 0.5 mm,
abhangig von der Anwendung).

Um die nitige Filterflache bereitzustellen werden und einen konstanten Fluss zu erreichen,
werden mehrere hundert paraliele Fasern {bis zu 1 m Lénge) zu Bundel kombiniert und dber
eine Tragerkartusche [Abb. 4) gewickel.

Die Tragerkartusche hat einen Sauganschiuss fir Permeat (oben) und einen Anschiuss fir
Druckluft (unten) weicher die Abreinigung der Fasern wdhrend des Betriebs ermoglicht.

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad Pia
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ﬁSFL’_ Umwelttechnik

Mehrere solcher Kartuschen werden zu Modulen kombiniert, welche ebenfalls mit Saug- und
Druckluftanschiissen versehen sind. Diese werden wiederum mit Ventilen wund

Sammelieitung verbunden:

abb. 4: C-MEM™ Kartusche
In groferen Anlagen werden Module {Abb. 5) zu sogenannten Registern wverbunden. Dieser

Zusammenschluss von Modulen erlaubt einen effizienteren Betrieb und gemeinsame Anschilsse fir

Permeat (Fittrat), Rickspilung, Druckluft und CIP (Clean in Place) Reinigung.

abb. 5: C-MEM™ Modul

Technizcher Bericht Wasseraufbereitung Prad P[5
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3.2 Funktionsprinzip

Wiahrend der NOP (Normal Operation, Fiftrationszykius) sind alle Module im Produktionsmodus: Das
bedeutet, durch den Unterdruck, welcher von den Saugpumpen erzeugt wird, wird Filtrat durch die
Fasern gesaugt [, outside-in-Betrieb™).

Periodisch wird durch die Luftspilung und Rickspilen verhindert, dass Fasern verkleben bew.
verblocken. Dabei wird unter der Kartusche Luft eingeblasen bzw. die Flussrichtung fir kurze Zeit
umgekehrt _inside-cut-Betrieb”.

In pewissen Zeitabstanden (1 Woche — 3 Monaten, anhangig von der Art des Rohwassers) wird das
Fouling und Scaling der Membran mit NaOCl und organischen Sduren gereinigt. Dabei bleiben die
Meodule im Filtrationsbecken eingetaucht. Dieses Verfahren wird CIP {(lean in Place] genannt.

1-2 x im Jahr wird das Modul (oder ein Register) herausgehoben und von groben Verunreinigungen

gereinigt und in einem Reinigungstank extern gereinigt. Dieses Verfahren wird als Intensivreinigung
bezeichnet.

FILTRATION CYCLE BACKWASH CYCLE

Faw Water Water —
(R (B g %
M Sludge PP s ¢ e

2 Sludge<__

Sludge
Removal

Abb. 6: Kartusche in Fitrationszykdus {links) und wahrend der Reinigung {rechits)

Technmischer Bericht Wasseraufbereitung Prag P&
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E SFC Umwelttechnik

3.3 Automation

Drer gesamte Prozess ist PAC (Programmable Automation Controller-gesteuert. Saugbetrieb, Luft und
auch Ruckspllzyklen sind vorprogrammiert und werden Gber die Automatik betrieben. Auch ein
externer Zugriff uber eine Fermwartung ist optional moglich.

4 Typische Anwendung von C-MEM™

4.1 C-MEM™ fir die Wasseraufbereitung

Eine typische Anwendung von C-MEM™ ist die Direktfiltration von Trinkwasser oder die Kombination
vor- bzw. nachgehaltenen Stufen (z.B. Chddation, lonentauscher Nanofiltration oder Umkehrosmose).
C-MEM bildet durch die vollstandige Partikelabtrennung eine ideale Vorstufe fir eine weitere
Behandiung.

C-MEM submerged

Tiwaleud waated b wanhesd bryp s proap
II-lu--lml Thmagh e bl fifire fenkoere

(o L RFTE

liwage Lk
Gabib aied P sl

Abb. 7: Typisches Layout C-MEM™ Wasseraufbereitung

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad PiF
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5 Anlagen-Auslegung

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Auslegung der Wasseraufbereitungsanlage. Im

Anlagendesign sind die folgenden Punkte enthalten:

Beschreibung Prozessschritte Design von:

1) Quellsammiler und Weiterleitung zur Wasseraufbereitung Kundenseitig

2) Oxidationsreaktor inkl. Dosierstation fir Eisen-Fallmittel SFC

3) l;-l'-."IEI'-."I“' Systemn  in Filtrationsbehdlter  integriert  und SFC
Uberschussschlammabzug.

4) Kreiselpumpe fir Permeat/Rickspilung und Geblase SFC

5) Klarwasser-Behalter als Reserve fir Rickspilung, SFC
Zwischenspeicher fir Nanofiltration.

6) CIP Reinigung mit Hypochlorit und Zitronensdure fir C-MEM. Die SFC
Reinigung erfolgt automatisch 1-4 xim Monat.

7} Uberschuss Schlammspeicher SFC

8) Automatisierung und Messtechnik, Steuerung der Anlage lber SFC
SCADA System

9) MNanofiltrationsanlage SFC

10) Reinwasser Weiterleitung zu Verbrauchern oder Speicher kundenseitig

11) NF Konzentrat Sammilung und Entsorgung Kundenseitig

12) Schlammitrocknung und Entscrgung Kundenseitig

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad
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5.1 Rohwasser-Konzentration und Beladung

Die Wassergualitat ist abhdngig von Witterung und Quelle. Die folgenden Konzentration und Mengen

wurden fur die Bemessung der Wasseraufbereitungsanlage herangezogen.

Bis zu 1,700
ZULAUF miTag
Arsen pgil =30
Uran pgil =30
AFS mgl <5
Harte *F =25
Temperatur C 10
5.2 Erwartete Ablaufwerte
Big zu 1,700
ABLAUF miiTag
Arsen pgi <10
Uran g =30
AFS mgll =1
Harte “F <12
Temperatur °C i0

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad
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5.3 Behandlungsweg

Um die geforderten Ablaufwerte zu erreichen, sind folgende grundiegende Behandlungsschritte

notwendig:

*  Arsen

+ LUran

* Abfiltrierbare Stoffe / Tribung

* Mikroorganismen / Bakterien

* Harte

Elimination durch Oxidation, Fallung und C-MENM™

Eliminaticn durch Fallung und C-MEM™

Eliminaticn durch C-MEM™
Eliminaticn durch C-MEM™

Elimination durch Nanofiltration

Typische Entfernungsraten von Bakterien und anderen Mikroorganismen sind wie folgt:

Mikroorganismus Behandlung LRV Reduktion
Faecal Coliforme C-MEM 5LRV *) 99,999%
Enterokokken C-MEM S55LRV #) 099,9997%
Gesamt Coliforme C-MEM 6 LRV *) 99,9999%
Giardia cysts C-MEM 7TLRV =) 99,99999%
Wirus C-MEM 25LRV *) 99,7%

*] LRV = Logarithmische Reduktionsrate

cfs effluest
= - log = - cfu = colony forming units (Koloniebildende Einheit)

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad
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6 Prozess-Details

6.1 Oxidationsreaktor

Das Quellwasser gelangt im ersten Schritt in den Cxidationsreaktor. Dort wird ionisierte Luft oder

Ozon eingeblasen, das dreiwertiges Arsen in finfwertiges Arsen umwandelt. Gleichzeitig wird

Eisensalz dosiert, das das funfwertige Arsen und Uran bindet und Flocken bildet. Dadurch wird das

Arsen immobilisiert und kann in der nachfolgenden Filtrationsstufe abgetrennt werden.

Diese Stufe ist nur notwendig, sofern das Arsen in der dreiwertigen Form vorliegt. Ansonsten kann

das Arsen auch simultan im Filtrationsbehalter gefallt werden.

Folgende Behaltergrifen und Dosiermengen wurden flr diesen Behandlungsschritt berechnet:

Eisensalz Dosierung

Dosiermenge mgFe/l 5
I/h 272

FeCl, Verbrauch I/Tag 53

I/ Jahr 19.377

Ouidationsreaktor

Aufenthaltszeit miin 30

Volumen m? 41

Lufthedarf m*/h 165

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad
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6.2 C-MEM™ System

Die Abtrennung der Feststoffe und Fallungsprodukte vom gereinigten Wasser wird durch die
getauchten C-MEM™ Medule direkt innerhalb des Filtrationsbehalters durchgefihrt.
Die Membranmodule sind direkt im Becken integriert. Der Uberschussschlamm mit Arsen und Uran

wird Gber eine Schlammpumpe vom System abgetrennt.

Detaildaten zur Bemessung sind in der unten angefilhrten Tabelle abgebildet:

C-MEM™
Anzahl Module - 3
Anzahl Registers - 3
Linien - 1
Membranflache m2 1.074
Anzahl C-MEM Kartuschen - 192
Flux Ifm2.h 15-25

6.3 Membran Wasser- und Luftrickspilung

Die Rickspdlung inklusive Lufteintrag in die C-MEM™ EKartusche entfermt die anfiltrierte
Schlammschicht von den Membranfasern. Rockspilung und Luftabreinigung wird zur gleichen Zeit
initizlisiert. Die Reinigung erfolgt in regelma@iigen Abstanden nach einigen Minuten Filtration und
dauert nur einige Sekunden. Das Wasser fir die Rickspllung ist Filtrat, dass in einemn kleinen

Rickspiltank zwischen gespeichert wird.

6.4 CIP Reinigung C-MEM™

Alle 7 - 30 Tage wird jedes Register mit einer verdinnten Natriumhypochlorit-Losung bei einem pH-
Wert von 10,5 und verdinnten Zitronensdure-Losung bel einem pH von 3 gereinigt, um organische
und anorganische Ablagerungen zu entfernen.

Injektions- und Reaktionssequenzen werden dabei mehrmals wiederholt. Normalerweise dauert die
Reinigung wvon einem Register (= 1 Modul) max. 2 5td. Dabei bleiben die anderen Register im
Normalbetrieb.

Die Reinigungschemikalien werden in der Kartusche verdinnt und teilweise im Filtrationsbehalter

abgebaut. Der Inhalt muss nach der Reinigung in die Kanalisation dberfuhrt werden.

Technischer Bericht Wasseraufbereitumg Prad P13
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6.5 MNanofiltration

Das Wasser aus dem Rickspdltank der C-MEM™ Aniage kann mit einer Nanofiltration weiter
auibereitet werden, sodass ein Teil der Harte entfernt wird. Die Nanofiltration entfernt zweiwertige
:Eah, Mgz'lund einen Teil der einwertigen lonen (z.B. CI'). Je nachdem, in welchem Bereich die Harte
eingestelit werden soll, kénnen Ablauf C-MEM™ und Nanofiltration gemischt werden.

Manofiltration

Fulauf RD m?fhr 41
Retentat Faktor %o 25%
TS Zulauf zur RO mg/l 600
Retentat Fluss mfhr 103
Produkt Durchfluss mé/hr 30,9
Retentat TDS mgfl 2382
Produkt TDS mg/l 5
Druck bar 4
Energieverbrauch berechnet W g
Bypass Durchfluss mé/hr 41
Misch TDS nach Bypass mgfl 303

Die Nanofiltration hat im Vergleich zu lonenaustauschern den Vorteil, dass keine Regeneration von
Harz und damit hochkonzentrierte Regenerationsidsungen bendtigt werden. Ein Nachiteil ist derim
Vergleich hohere Strombedarf und Retentat, das jedoch relativ niedrig konzentriert ist. Es muss
abgeklart werden, ob das Retentat noch den Direkteinieiter Bedingungen entspricht.

Abb.: Nanofitrationseinheit

8.6 Ablauf behandeltes Wasser

Der Ablauf erfolgt Gber freies Gefalie aus Nanofiltration oder C-MEM Rickspiiitank und kann direkt
zu den Verbrauchern oder in einen Speicher gepumpt wenden.

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad Prll4
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6.7 Schlammanfall und Schlammspeicher

Der Uberschussschlamm aus dem Filtrationsbehdlter wird in einen rechteckigen Schlammspeicher /
Eindicker gepumpt und dort durch Sedimentation weiter entwassert. Der Uberstand flieRt im freien
Gefdlle zuriick zum Aufbereitungsprozess. Der Speicher ist je nach tatsdchlicher Fracht fir ca. 7 Tage
dimensicniert. Nach diesem Zeitraum muss der Schlamm aus dem Tank entnommen, optional weiter

getrocknet und entsorgt werden (z.B. mit Filtersack-System).

Schlammspeicher

Schlammenge kg/Tag 60
m_ifT ag 12
Konzentration im Eindicker - 2.5%
Gesamtmenge pro Tag m°/Tag 2.4
Seitenldnge Eindicker LxB mxm 2.5
Klarwasserzone m 2,0
Gesamttiefe mit Konus m 5,6
Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad P| 15
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7 Betriebsmittel

Die durchschnittlichen Verbrauche fiir 1,700 m?*/Tag (20 I/sec) autbereitetes Trinkwasser werden wir

folgt angenommen:

Elektrische Energie

Strom alle Aufbereitungsstufen | kWh/m® ca. 0,4-05

Betriehsmittel

Schlammentsorgung (nach Trocknung, TS 10033 kg/Tag &0

Membranreinigung (NaQCl 10%, 1x/Monat) I/ Reinigung 163
Membranreinigung (Zitronensaure, 100%, 1x/Monat) kg/Reinigung 52

Fedl, I/Tag 1-18

Saure Reinigung NF kg/m? 0.02

Alkalische Reinigung NF kgfm? 0.03

Antiskalant NF kgfm? 0.01
Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad P16
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8 TYPISCHES LAYOUT C-MEM™

Technischer Bericht Wasseraufbereitung Prad P17
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Anhang 19

Berechnung Konzentrationen Uberlauf Lichtenberg

Schiittung| Arsen Uran |Hartegrad

[I/sec] [ [ue/l] [pe/l] °F
Nullvariante 20,00 2,70 14,30 18,80
Abzug TB Lichtenberg Winter -10,00 0,10 17,80 23,30
Dazu Quellen Lichtenberg 10,00 0,50 0,90 4,70
Resultat Winter 20,00 2,90 5,85 9,50
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ia Amba Alagl, 5 - Bolzano acque. comatogratagprovinga bzl
Tal: 0471 41721

Autonome Provinz Bozen - S0dtirol
Antelung 29 - Langssagentur 1Or Limwet
Labor f0r Wasssranalysen und Chromatographie 25,3
wasser chromatographizi@orovinz bz 1 Amba Alagl St 5-Bozen
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Paramstro Metodo Risultato | Incerezza |U.d.M.| Limite
Paramster hathode Ergebnis | Unsicherhei M. |Gren-wert
Cromio IS0 17204-2:2016 =1 paL 50
Ciom

Selenin IS0 1T284-22016 =1 ygiL 10
Selam

Wanadio P50 17288-22201E =1 walL 140
Laaaiam

Aame (S0 17202-222016 = 0.1 mgil 10
Ky
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Aaipdal

anco IS0 1T284-22016 =1 ygiL

I
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Arsan
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g
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Hiei
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L
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Mamgan

MEncurio EPA 7473 2007 * <02 ygiL 1a
QuecKsibar

“Prova non accreditata da ACCREDIA / "Won ACCREDIA nicht skkremtenes Prifeerfanren
Lirnitl rifestt] aiCrenzwere gemap: Decelo Leg/leg Delor. 222001 M. 31 + DecrDelr. 2278202011

Lincetezza nportaia ned présams documento & espressa come Incertazza eeiesa e @ etata calkeolala utizzando un fatiore Ol copaniua k=2 ed un
Ivelio o Tiducia del 335 %,

Die im voviegendan DotLsmant Sngegebans Messunsichemel it A5 erweltarts MossunNSamell SUSgeaickl. [ wurt mit slnem DecAungskiy
=2 [ S0em aTEFusnsmveay van 55 % arminsl

Gludzio (non oggefio di accrediamento ACCREDIAL
La concenirazione deifArsenico swpera Il valorz ol parametm deilAlegato |, pane B (paramet chimic!).
Valore of pH acido.
Discreta presenza dl Fluonsn.
Ll st Gepensiang dar Abbeaiterng ACCREDA
Die Arserkonzenlration Sherscfyeie! gan Wert des Paamelars i dar Aniage [ Abschalf B (Chentsphe Faamealar)
Saurer pH-IvaT
MIFger Flonsgenat
Motz
Risuliatl danaks gia irasmessl per e-mall al'Azends Sanftaria dl compeienza.
Famenkung:
Die Ergabilsse der Analysen wurden der 2usidnaipan 515 berelis miffals s-mead dhanmilialf
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Anhang 20
Prifprotokoll Wasserprobe Zirmbachquelle

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige

Ripartizione 29 - AQenzia provinciale per CAmbinie
Lanoratorio analsl acgue 2 comatngrata 28.3

Via Amba Alagl, S - Bolzans 2cque. crematografia@provinga bt
Tal: 0471 417201

Autonome Provinz Bozen - Stdtirol
Aptebung 23 - Landssaqentur My Umawed
Lanor fr Wassaranafysen und Chromatographie 20,3

wasser chromatographis @orovinz bz 1t Amba Alagl St 5-Bozen
Tek 0471 417201

ACCREDIA X

LABE N=D434

Hambns dagl Axcord 21 Matas Biconaacirenin
FA. [AF @ TLAC

Sigrutany af EA, IAF snd [LAC
ot Aacopafior dgreaTiants

Rapporto di prova/Priifbericht 18LA08982 delivom 05/03/2018

Tecrnico refersnie - die Bezugsperson Il Direfore dedf LMMcio - Der Amtsdinekior
Chrislian Bachmann

Wenen Antorefia - 0471417216
{sothoscritio con firma digiaie ! mi digiiaier Unbarschiilt unierzeichnet)

1 e rapaE S proen nzroosaze ol el sue broe reguee, w il s sl 60 Cerseem seboodsd s o
michiimin Frobain. Dt Petfoerichi dart mchi e

Podftearchoms b Lo mn we SURECTEn
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Anhang 20
Prifprotokoll Wasserprobe Zirmbachquelle

Autonome Provinz Bozen - Siidtirol
Aptelung 23 - Landesagentur fir Umwet
Eiologisches Labor 29.9

und , 2 - 39055 Leffars (BT}

Tei: D471 250431 Isbblo@oruinz. bz it

FProvincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige
Ripartizione 29 - Agenzla provinciale per FAmblente

Laboratorio Blologico 23.9

V& Sottomonae, 2 - 35035 Lalves (BI)

Tel: 0471 550431 Iaobin@provincla bz it

LAB N=0434

armnre daglh oo o Mufua Riconascimant
X, TAE & [LAC

Sgnatony of EA, FAT and ILAC
Mt Racmgrition Agredrants

Aufiraggeer.  Commitients:
BORGEAMEISTER DER GEMEINDE PARAD STILFSERMOCH SINDACO DEL COMUNE DI PRATO ALLO STELVIOD
Haupisirassa 44 wa Principale 44
30026 PRAD AM STILFEERMOCH BE 30028 PRATOALLD STELVIO BE
Wiaitere Emplanger: Al destnatart
GESUMDOHEITSEEZIRK MERAN-DIENST FOUR HYGIENE COMPRENSORID SANITA IO D MERANC-SERVIZIC HGIENE
Goathesi. 7 Via Gelha 7

FIM2 MERAN BZ

Rapporto di prova/Prifbericht  18LA08980 delivom 11/09/2018

ACQUA per S0 Umana - Wasser Tr den menschichen Gabratch
Ghdzo d qualla eq idonetla - Quaitais- und'oder Elgrungsunal

35012 MERAND BZ

Enta pralevaine Eninahmeamt:.  COMPRENSORID SAMITARID DI Pralevaloe/Entnanmear: Koch Eimar
MERAND-SERVIZIC IGIENE
Punto di prefievo/Entrabmepunkt: 097 PAATO ALLD STELVIOVPRAD AM erbale prel/Entnahmeproick . W-1430
STILFSEAIOCH Prelisvo/Frobenahme: 20872018
TO01 Pralo sllo Stekic / Prad am AccetlamionaiAnnahme: 290812018
Siitsarjoch iniziz anallslAnaysanoeginn: 29032016
Zirmbachouele Fine analisiAnayEanende: [AEE
Mon ullizzats & scopo polshils - nicht 107 Trirkzwacke Dandizt
|Famametrn Meiodo Unita dl misura RisuliEto Valore guida Limite
Parameter Methods Mafieinhen Ergebnis Richiwest Grenzwert
Califoml Rappord ISTISAM Z007/S pag 65 e/ 100 mL o i}
Coiiforme K ame Met IS5 & DDEC KBE TG mi.
Escherichia col Rapport ISTISAM 200745 pag 25 w00 mL 0 o
Eschenichia cof Met [55 A DB KDETDR miL
Enteroeocehl intestnall 150 7589-2:2000 e 100 mL 0 o
Intestings Enerkokken KBE TG il
Colonie 3 22°C IS0 6222:1993 WG 4 100
Koiorerall bai 22°C KhEmL
Colonie 3 36°C IS0 62229999 WL 0 10
Koioriezah bei 35°C HBEATL

Rifarimenta legislativo/ gesatriche Grundegse: O.Lgs. 02.02 2001, i 31 /Gw.BL 022023001 Nr. 31

Giodizo (non opQein & accredizmentn AGCREDA)! Unall fnicht Gagansiend dar Akkmdilienung ACCREDIA L

Conlomma aila nomaliva £ Den Gasetresbastimmungan anispre chend.
La Responsablle i Sexione - Die Werantworiiche des Barelohs

La Derefirice d'UfMcio - Dle Amtsdinekionn

Paoda Bfaskr Alpera Stenlco

{sottcsertn con firma digitaée / mit dgialer Unbasenntt unterzelchnet)

arptrn wriopoeicf 8 e
ach aud S o Uelenucung sisgerestren eobain e PORench St e mougea e i eed sersem

Pagfele 111

N prusarl el @ proes, iproductés soll tefe s trme riegiele, § iferacs sscusivemasie sl
Lrw Erpgatrmass tae vorsagare ofarutirs basmeen o suscsiep
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Anhang 20

Prifprotokoll Wasserprobe Zirmbachquelle

Autonome Provinz Bozen - Sldtinol Provincia Autonoma oi Bolzano - Alto Adige

AoteFung 29 - Landesagentur f0r Umwet

Lanor f0r Wasseranalysen und Chromatographie 28,3

wassEr chromatographied@onyinz bz it Amba Alagl Str 5-Bozen
Tet D471 417201

Ripartizions 29 - Agenzia provinciale per PAMblentE

| anoratono anals! acque @ comatngrania 2803

Via Amba Alagl, § - Bolzano aque comatografad@iprovingia bk
Tal: 3471 4172

ACCREDIA X

LAS N°0434

munire dagl Arcordl & Sigtus Resrpasmaets
EA 1AFe ILAC

Signlary of EA TAF end ILAC
Fka Rmosgeidion Agearane

Auftraggaber Commetiente:
GESUNDHEITSEEZIAK MERAN-DIENST FUR HYGIENE COMPRENSORID SANITARID DI MEAAND-SEAVEID IGIEME
Goethastr. 7 Via Goalha 7

33012 MERAN BZ 38012 MERAND EZ

Raoporto di prova/Prifhericht 18LA08S%4  delfvom 05/0972018

Desor. campilonaBeschr. Probe: acqua uso polablle; gudizio d Idonstta Wesbale pred [Entnahmapeod W-1430
Puréip di prefievo’Entraimeapankt.  067-TO007- , PRATDALLD Data prefsvo!Probenahme: JUMER2018 300

STELVKYPHAD AM STILPSERJOGH Data accatiazionedAnnahme: ZUDE2018

Pralo ko Sfewio/ Prad am Stilfseroch - g =

Frmbach Cualis inizio anilsliénaysenoeginn:  30DE2018

Fine analisifnalysenande: DS0%2018

Enbe priavatom/Entnalmeaamd: CCMPRENSORIO SANITARID DI MERAND-
Tacnico peisvaiore/Emnehmar;  Koch Eimar
FParamstro Metodo Risultato | Incertezza |Ud.B.| Limite
Farameter Kisthode Ergebnis | Unsicherhait | M| Grenzwert
Sapne SOP-032-062 (nev. Z; 2014) * confpame
Fescamact koniform
Cokare SOP-03.2-062 {rew. Z; 2004) * carfeme
Famung korem
Cvfona SOP-03 2-062 {mew. 2; 2004) * COrfiname
G konfom
Conduchits elelirica specifiica Rapportl IETISAN 2007731 pag 55 Mst 125 WSicm 2500
Sperifische sledinsohe Lalrdiighat k55 BODA 022
pH Fapportl ISTISAN J007/31 pag BE Met ET wpd | B5-095
ar-ier IS5 BCA 023
Durezza totaie APAT CHR IRSA 3030 Man 23 2003 * T T
EEsamindte
Alcalinita (espressa In 003} LN EN 20 9363111958 o mgil
AR [ FUSgEdTRT I O3
Alkcalinita (espresea In HEG3) LINI EN 120 9363111958 32 maiL
AR (FEFEITAT i HOOF)
Oscigablina Fapportl [STISAN J007/31 pag 97 Met =05 maiL 5
Ometiamasd 55 BEE 027
AMMmanio [Espressn In NH4) 50 7150-171964 <002 maL 0.50
ATNTHNTINT {FUSTAaTCHT iT ML)
Mt (espressl in MOy LI EM 26777:1954 =001 mgil 050
MiTE jRusgedriont it NG
Fluorust Rapportl IETISAN 2007731 pag 115 Met 053 magiL 1.50
Fioige 55 CBB 037
Cioeun Fapporl ISTISAN J007731 pag 115 Met =1 mgiL 350
Chiarkgs 55 CBB 037
Mitrati {2spressl in NO3) Ragportl ISTISAN 2007751 pag 115 Met 1 maL 50
i (Fusgeoraolt i S03) IS5 CEB 037
Sodatl Rapport IETISAN 2007731 pag 1135 Met 34 mgil 250
FuEe 55 CEQ 037
Sodin APAT CNR IRSA 3020 Man 23 2003 1 magiL 200
AFErkam
Bomo IS0 17282222016 =01 magiL 10
Bar
ABuminio EG0 17258222016 =4 [T:L R 200
AdomimT

ricprE 3 proes, noroduatde ez lz ool s o g
dftarchin beswten wes aasctiaiach e Se o L-is

trsos mcustyemmsir B rererm| sofnpoddsd @ prore

michin/n Frobamn Dies P-feariche darf mechi seey

N gz e sacden
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Anhang 20

Prifprotokoll Wasserprobe Zirmbachquelle

Autonome Provinz Bozen - Sddtirol

Antefung 23 - Langesagentur 10r Umwsit

Labor fir Wasseranaiysen und Chromabographie 25.3

wasser chromatographis@orovinz. bz 1 Amba Alagl Str 5-Bozen
Tel D471 217301

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige
Ripariizions 29 - Agenzia provinciale per FAmMblEne

Laboratorio anallsl acque e cromatograna 263

Wla Amba Alagl, 5 - Bolzano acque. comatografadiprovincia.bz.n
Tal: 3471 4172

ACCREDIA X

LABE N™0434

Mambro degl Accordt 21 Mutes Siconcesimenio
T, TAF & JLAC

Signatory of TA, LAF and (AL
e Aasspaioe dasamanie

Rapporto di prova/Prdfbericht 18LA089%4 delivom 05/09/2018

Parametro Metodo Risultato | Incererza |UdM.| Limite
Paramster Methode Ergebnis | Unsicherheit M. | Grenrwert
Cromo IS0 17284-22201E =1 ugL S0
(&

Selenky IS0 17284-2 206 =1 pgL 10
Felaw

Vanadio IS0 1T2584-2:2008 =1 ugiL 40
Lanadum

Rame IS0 T7252-22016 = 0.1 mgiL 1
Kupfer

Wlchel IS0 17204-22201E =1 ugL 20
Adipkad

anco IS0 17284-2 2016 =1 pgL

Zink

ATs2rico IS0 1T2584-22008 25 34 ugiL 12
Arsan

Animonio IS0 T7252-222016 =05 gL 50
Amaaron

Cagmio IS0 17204-22201E =05 (=L 4 i
Cadmiy

Plombo IS0 17284-2 206 =1 pgL 10
Sl

Uranio IS0 1T2584-2:2008 12.5 ugiL

Liran

Femo APAT CNR IRSA 3020 Man 23 2003 =10 gL 200
Elsan

Manganess APAT CMR IRSA 3020 Man 29 2003 =2 ugL i)
Mangan

Menzario EPA 7473 2007 ~ =02z pgL 10
Quecksibar

“Prova non accreditata da ACCREDIA | "Won ACCREDIA nicht skkragitenss Prifverfanren
Lirnifl rifesttf a/Grenzwere gemaf- Decreto Leg/Leg. Delr. 200273001 MNr. 31 + DecriDelr. 2222011

Lincerterza nportata ned presame documento & eSprecsa come incerezza esiesa od @ stata caicolala ullizzando un fatiore Of coperiura k=2 ed.un
Ihvelio O Tidusia def 35 %,

g im viegendsn Doiumant angegebens MEssUnscnamed 5 A5 ereliams MessLsicnamal SUEIECToiT. LT WUDE M ainsnT Deringerakior
=2 LT Sinem ETELENENVeIY VO 85 % amTiitat

Giudizio {non oggetio di accreditamento ACCREDIAT
La concenirazione deMArsenico sumera |l valore df parameto delfAliegato |, pana B (parametn chimicl].
Walore ol pH Ieggerments acio.
Discreta presenza dl Fluonsr.
Uit s Gagensiang dor Abreaiierung ACCREDMA L
Die Arrenkanzsnbration Sherscfyeliet dan Wer des Paramelers in dar Amiage | Absohilf B [Chemvsohe Paameler
Lot saurer pH-iert
A IRger FRaigenat
MNota

Risullatl danaksl gia irasmess! per e-mall a'Azdends Sanitana dl compeienza.

Bameriung:
Die Engabinisse der Analysen wuwden der 2usiandigen 55 berslls milfhcals e-mial Gharmiiialf
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Anhang 20
Prifprotokoll Wasserprobe Zirmbachquelle

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige
Frpartizione 23 - Agenzia provinciale per FAmbients

Laporatono anallsl acque @ cromalografa 26.3

Viz Amba Alagl, 5 - Bolzano aoque comatngrafia@provinga be i
Tal 3471 417201

Autonome Provinz Bozen - Siudtirol
Apteiung 73 - Landesagentyr Ior Umweil
Lahor fir Wassaranalysen urd Chromatographis 283

WaSEEr Chromatgraphia@aryinz. bz 1t Amba Alagl Str 5-Bozen
Tel DAT1 417301

ACCREDIA X

LAE N°0434

Marmbro degll Ancord” 21 Mutes Riconcesiresto
EA, [AF a JLAC

Sigratory of i, L6 ans TLAC
ot Aamgainas dgreamans

Rapporto di prova/Prifbericht 18LADB984 delivom 05/09/2018

Tednico referenie - die Bezugsperson Il DirzBore JeifLMclo - Der Amtsdinekior

Venes Antoriella - 1471417216 Coristian Bachmann
isottoscritn con firma digitale / mit digitaier Unterschrit unterzeichnat)

o e e raspae G proe s, oo daTTee ez cake i oo ringT e, M Heeaom s e sl sarseer e o § prove
Dim Er NaE des v paredae 2 farchies bacirten wot aescehrfah el de su Usismictung e

ichriat tvbain Dien Peofienc bt Serf sich seer 5 e oches e e

Pag 3/3
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Kostenschatzung Speicher Agums



Anhang 21

Kostenschatzung Speicher Agums

Nr Beschreibung |Einheit| Menge |  Preis Betrag
1 Umbau Speicher Agumus
1.1. Baustelleneinrichtung psch 1,00 2.500,00 € 2.500,00 €
1.2. Beton flir Bauwerke C25/30 XC2 m3 14,40 120,00 € 1.728,00 €
1.8. Schalung flir geradlinige Mauern und Wande m2 48,00 17,61 € 845,28 €
1.4. Aufpreis flir Doppelschalung m?2 48,00 19,96 € 958,08 €
1.5. Betonstabstahl kg 1.440,00 1,04 € 1.497,60 €
1.6. Abdichtung mit Zementschlamme TW-Bereich m2 96,00 14,87 € 1.427,52 €
1.7. Kernbohrungen in Beton und Stahlbeton D = & 225 mm cm 60,00 3,561 € 210,60 €
1.8. Dichtring D=220 mm St 2,00 250,00 € 500,00 €
1.9. Rohrleitung innerhalb des Bauwerks in INOX kg 150,00 20,00 € 3.000,00 €
Zwischensumme Umbau Speicher Agums 12.667,08 €
Investitionskosten Umbau Speicher Agums

1 Umbau Speicher Agums 12.667,08 €
Zwischensumme 12.667,08 €
Unsicherheit 15 % 1.900,06 €
Sicherheitskosten 3 % 437,01 €
Zwischensumme 15.004,16 €
Technische Spesen 10 % 1.500,42 €
Zwischensumme 16.504,57 €
Gesamtbetrag 18.000,00 €
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Priufprotokoll Wasserprobe Schartholle



Anhang 22

Prifprotokoll Wasserprobe Scharthélle

Autonome Provinz Bozen - Siidtirol

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige

Ablgilung 28 - Landezagenior iy Urwved

Lekar bl Wasseranzlysan und Chromatographee 28,3

waszer chromatagaphvie@provinz be it Ambae Alagd Sir 5-Bozen
Tal 0471 417207 Fax (471 417170

GESUNDHEITSBEZIRK MERAN-DIENST FUR HYGIENE
M2 MERAN BZ

LAE W= 34

Flinibre digh Accord] di Fletso Foeted manka

Ed, [AF & pLRL

Sipawoiy of B8, M e HAC
LT Revegaifns Agresments

Riparlizearsg 29 - Agenzia provinciale per Ambienie

Laboratario analisi acqes o cromatografia 283

Wi Amba Alagl, § - Bolzans ecque.cromategrafin@provinia,be.il
Tel: 0471 £17201 Fax: 0471 417978

Aufiraggebar: Commilients:
COMPREMESORID SAMITARIO D MERANC-SERVIZIO IGIENE
Goethesir, 7 Wia Goelhe 7

30012 MERAND BZ -

Rapporio di prova/Prifbericht 16LADG6298 delivom

Deser. camplonafBeschr. Probe:

End predevatorafEninahmeamt

acque uso polabde, reuting + As + U
Punio di prediovodEntnshmapunkt:  067-TODZ.006  PRATO ALLO
STELMIOWPRAD AM ETILFEERJOCH
Monbechiare / Lichienberg
Hillschariquele

Verbabe prel JfEninahmepral.;
Dia pralisve/Prabaenahime

Data secallazioneiAnnanmme:
Inizhe gnallelinalysanbaginn:

Fina anaksifinalysenende:

COMPRENSORI SANITARID DI MERARD

W42d

OFIOF2016
OTdrRZmMe
GaRTi20E
12072 G

PrabavataralE ninehmer: Koch Elmar

Parametre Metodo Risulltate | Unita di misura Lirmite
Parameatar Methode Ergebnis Mafeinheit Grenzwert
Cafore SOP-D3.2-082 {rev. 2, 2014} * confeima

Férbung karfonm

Sapie 1 SOPD3 2087 {rev. Z; 20M4) * conbsime -
Gaschmack . ke ey

Cudora SOPD 2062 (rew, 2 2014) * cenforme

Garch ke

Conducibility efetirics speciica Rappoili ISTISAN 2007131 pag 55 Meal 281 wicm = 2600
Spegiecie elpkivicie LeliEupied 1SS BDA 022

pH Rippoii ISTISAN 2007131 pag 65 Mel 7.8 u. pH 86 - 05
- Werl 155 BCA D23

Durezza lotale ARAT CHNR IRSA 3030 Man 29 2005 ° 17 “F

Gesamihiria

Alcalinilé (espressa in CO3) UINI EM 150 9963 1:1958 0 mgiL

Akaitsl (susgodilckt in CO3)

Alcalinita (espressa in HGOS) UINIEM 150 S862-1:1990 181 mgl

ARkt fausgedriieks it HCO3)

Ammanio (espresso in MH4) 150 TA50-1: 1084 = 0.02 gl <050
Ammumaniu (ausgeorick! in N4} -

Nilsiti fespress] in HO5) UM EN 267771984 =001 gl <050
Ainlie fausgedndokl i M)

Fluoruri Rappori ISTISAN 2007/31 pag- 118 Mid 0,06 il < 1.50
Fhicnighe IS5 CBE 037 :

Charur Rapponl ISTISAN 200731 pag 118 Med <1 gl = 250
Chipwic IS5 CEB 037 .

Bitiabi (espressl in MO3) Ragpeati ISTISAN 2007731 pag 115 Mat 3 mgil = 00
Miteate (Busgadrickl in MO 185 CEB 037

Sollaii Rappori ISTESAN 2007731 pag 115 Mal 24 mgiL < 280
Sualfie _ IS5 CBE (37

Uranlo 150 17 204- 22003 16 el

Wﬂl’l — —— ee—

Arsenico 150 17284-222003 3 il =10
Arsan ) o R e
*Frova nan accreddala da ACCREDIA § “Von ACCREDUA nichl aklieditlenes Piofverdshren
Lienll riferili afGreneware gemBf:  Dacrats Lag tLeg, Dekr. 20252000 Mr 39 t

I presesin pappeio di prmes, sipredsd e sofo nllh.nul Ferma Ertigina, s nitensor eschishieme e aVF COMYLOREE SO PEAtG & piova.
Dis Eigebitase des vorllsgends Pl ierichsae bralghea gich aussoblaiios wal S 2Ur Ualivduchurng engaichchlomn Pechiehn D Profeensd dail b ehi ssd b i paits hrd v el T

Pag 172
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Anhang 22
Prifprotokoll Wasserprobe Scharthélle

Provincia Autonoma di Bolzano - Allo Adige
Riparigine 28 - Agenzia pravingiakes per TAmblene

Labar far Wassaranshysen und Chromatographie 29,3 Laboratnea analisl scque & cromatogeshia 29,3
wasgar.chromategraphiesfproving bz it Amba Alagl Sbr 5-Bosen Wiz Amba Alagi B ¢ Bolzano acque.cromatografia@peovincls bail
Tek 0471 417201 Fax: 0471 417179 Tel 0471 417201 Fax: 0471 47179

ACCREDIA

LAE WO 34

Paminn degh Acod 6 Hubeo RESREORE
EA, T6F & AT °

ShARIEE BT dh, JF i ILAE
Fhaline? Brpagedlias dgoeemants

Rapporto di prova/Prifbericht 16LADEZ298 delfvom
Givdizio {non oagelts di sccreditamento ACCREDMA)
1 vatore dei paramelr misurss rientrs fel valore 6 pararebio deltAllegade |, padti B @ O

Lt findefal Gayens:;minﬁ:r.ﬁkkmml\hﬂw ACCREMA)
Dav Weit dar walersuehien Parameter Begt iiter dem Earanelemart i der Arfage 4, Abs

Autonome Provinz Bozen - Stidtirol
Ablgilng 78 - Lardesaganturn fillr Unwes

chnite 5 und C.

Teenlco refaronte - dia BERUGEDRISGN Il Dirat

doll. Veneri Anlonelia - 0471417216

A

H presente i et i pIOVE, TEI00acER Goio e e lemi ilegrate, o ifarisce paclutiva mente plt cargianeli sofupasich a proa
e Ergoionipas dis veil pgenden Pl eicines beziehen sl sasichi edlch ol o per Liebe 1guchung o g eesichiin Erobats, T L ST T T R Aepepdui wersen
Fag 212
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Prifprotokoll Wasserprobe Platzwiese



Anhang 23

Prifprotokoll Wasserprobe Platzwiese

Autonome Provinz Bozen - Stdtirol

Abisiiung 249 - Landesagentur 10r Urmwsi

Lanor 10r Wasseranalysen und Chinomatographis 2803

Wasser ChIromatographis@orovinz. be it AmBaz Alagl 51 5-Bgzen
Tal 0471 417201 Fax: DA71 417179

Frovincia Autonoma di Bolzano - Alte Adige
Riparizions 22 - Agerzia prowinciale per rAmbients

Laiboraiono analls! acque e cromalngrafia 29.3

Vi3 AmiDa Alagl, 5 - Bolzano acque. cromategratadprovingia. oz i
Tet D471 217201 Far 0471 417178

LAB N=0434

¥ambra degl Axcondt 31 Mutun Riconcacmesin
LA, IAF @ TLAC

Rigravonr of BA, IV wd AT
Wautia! Recrgniios Agresniacn

Auftragoster. Commisente:
GESUNDHETSEEDIRK MERAN-DIENST FUR HYGIENE COMPHENSORIO SBANITARID DI MERAND-SERV 10 IGIENE
Coainesir. 7 Via Goatna 7
33012 MERAN B2 39012 MERAMO BE
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Desor. camplone’Beschr. Probe:  3cqua uso podable, routine + AS + Uran Verbahe prel Entnahmepnot W-58
Punto & prelleveEnnanmepunkt | DS7-TDA01-013, PAATOALLD Data prelievo/Probenahme: 1522047
STELVIOVPRAD AM STILFSERJOCH . - A
Prein 2D Siahia ! Prad Bm Sifsaroch Dai3 act'.e’!‘lalzmeﬁnnmme.. 1502 gu.:
Dirran A=l Cuslis iz anakst Analysenisginn G
Fine anaisliAnalsenene: DIT
Enia prelevaloreSninenmeamt COMPRENSORIO SANITARIO DI MERAND
Pragvalor/Enmanmar; Koch Elmar
Parametro Metodo Risultato | Unita di misura Limite
Farameter Methode Ergebnis Mafeinheit Grenmwert
Coéore SOP-D3.24062 {rev. I 2014] - confrma
Fatong Kordoem
Fapore S0P-D3.2-062 {rev. 2; 2014) ~ COMmE
Gescmach oo
Cdore SOP-03.2-062 {rev. Z; 2014] * contrme
Gareh Rordoem
Congucibllits eletirica specifica Rapport ISTISAN 2007731 pag 55 Met 7 psdem = 2500
SpEsitsChe SlERITESTE Leitninighal IS5 BDA 022
pi Rapport ISTISAM J007/31 pag 68 Met TA 1L pH 65 - 95
pE-deT 155 BCA 023
Durezza wotale APAT CNR IRSA 3030 Man 29 2003 * 9 "E
Gesamttdne
Acainlta (espressa In CO3) UKI EM 150 $363-1:1538 o mgL
AN [Susgadickt in COF)
Alcalinita (sspressa In HC0d) UM EN 150 33631-1835 204 L
ARSI [SUEGeaTOKT in FTOJ)
Ammanio [SEprasso in NHL) 120 TAS0-1:10984 =002 maL = [L.50
ATHITORET (IUSgeciok? i1 NHA)
Mitritl (2epressl In MOy) UMl BN 367771934 = 0. mHL =[50
Mt (ausgedrdiolt in NOL)
Fluaruri Fiapport ISTISAN 200731 pag 115 Met] 028 ML ~1.50
Fiuorigs |55 CBB D37
Clons Rapport ISTISAN 2007731 pag 115 Met 3 mL = 250
Cranae IS5 CBS 037
Nitratl |espress in NO3) Rappon! ISTISAM 2007/31 pag 115 Met ] maL =50
N jausgedrtiont i NO3) 1S5 CBE 037
Soifatl FRappor! ISTISAN 2007/31 pag 115 Met 12 myL <3250
Sultle 155 CBB D37
Assanico 190 17254-2:2003 3 paiL =10
Arsam
Uraria 150 17284-2:2003 41 pgiL
Lian

*Prova non 2ccredtata da ACCREDMMA / “Won ACCREDIA nicht akkrediiertes Prifvertahsen
Liméz mert a'Grerzwere gamdp:  Decreto Leg.feq Dekr. 202/2001 M. 31
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Anhang 23
Prifprotokoll Wasserprobe Platzwiese

Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige

Ripartizione 29 - Agerzia provindiaie per CAmMbents
Lainoraion analls! aoque & cromatografia 29.3
Wia Amba Alagl, 5 - Balzano acque. cromatografiafpovincla.be it

Teb D271 417301 Fac 0471 417178

Autonome Pravinz Bozen - Siidtirol
Abreilung 20 - Lardesagentus 10r LUrmestt
Laor Tor Wasseranalysen und Crromatographie 28.3

wasser_chromatographied@provinz.be It Amba Alagl 5% 5-Bazen
Tel 0471 417201 Fao: 0471 417179
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Gludzo (non oggetio ® Jccrediaments ACCREDIAY
Il valoee el parametn mitsurati ienira nel vaiors di paramedro dellAllagaio |, pant B e C.

e fnicT Gagenstand ger AKrEatarung ACCREDAL
Der Wert der LTErsuchTEn Parameler Tegt Laler Sam Paametenian i ver Aniage |, Abschnite 8 und C
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Data: 20022017 12:20:44

B prosacts rapports o prove, fpesducisbe son nels ses forme mlegrem, W tfarece aclosdvarsetnis s cermponed solisaowiad | provs
mchiah Frobain. Dar Peifahi g neht mikesgoweise s st s e

wiwh Fiitatichie Sacarten sich soschialich mef da 2w Usbrmc

Dsa Ex [ TRl
Pag 22

Seite 3von 3






