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1 EINLEITUNG

Die Firma Willi AG Ingenieure wurde von der Wasserversorgung Trogen mit der Uberarbeitung der
Generellen Wasserversorgungsplanung (GWP) beauftragt, als Grundlage fir die laufenden Gespréa-
che zur Zusammenlegung der beiden Wasserversorgungen Speicher und Trogen. Gleichzeitig wurde
auch eine hydraulische Rohrnetzberechnung durchgefihrt.

1.1  Grundsatzliches

Die Generelle Wasserversorgungsplanung (GWP) ist das kommunale Planungsinstrument, mit deren
Hilfe die 6ffentliche Wasserversorgung (WV) in einer Gemeinde sichergestellt und ein bedarfsge-
rechter Ausbau der dazu notwendigen Infrastrukturen erméglicht wird.

Die GWP in den Ostschweizer Kantonen sollen nach dem Leitfaden der KVU-Ost erarbeitet und peri-
odisch den geanderten Verhaltnissen (alle 10 bis 15 Jahre, im Zusammenhang mit der Anderung der
kommunalen Nutzungsplanung) angepasst werden.

1.2 Zweck

Gemass Leitfaden GWP der Konferenz der Vorsteher der Umweltdmter der Ostschweiz und des
Flirstentums Liechtenstein (KVU-Ost) legt die GWP die notwendigen Anlagen fest und bezeichnet
die daflr notwendigen finanziellen Mittel fir die ordnungsgemasse Versorgung des heutigen und
zukUnftigen Gemeindegebietes mit Trink-, Brauch- und Loschwasser. Der Inhalt der GWP ist auf die
kommunale Richt-, Nutzungs- und Erschliessungsplanung, die Planungen von benachbarten Wasser-
versorgungen und die regionalen und tberregionalen Planungen abzustimmen. Insbesondere dient
die GWP als Planungsinstrument und Handbuch folgendem Zweck:

- Umfassende Uberpriifung der bestehenden Verhiltnisse des WV-Systems

Festlegung eines moglichst einfachen, zweckmassigen und wirtschaftlichen Gesamtkon-
zepts fir die Beschaffung, Speicherung und Verteilung von Trink-, Brauch- und Léschwasser
in gentigender Menge, mit ausreichendem Druck und bei einwandfreier Qualitdt im ganzen
Gemeindegebiet fur einen festgelegten Zeitraum

— Sicherstellung einer ausreichenden Versorgungssicherheit

— Effizienter und transparenter Mitteleinsatz durch die Ausarbeitung eines verbindlichen, zeit-
lich abgestuften Investitions- und Sanierungsplanes

FUhrungsinstrument fir Behorden und Betriebsleiter, Hilfsmittel fir Brunnenmeister
Bereitstellen der Grundlagen fir die Trinkwasserversorgung in Notlagen

1.3 Zielsetzung

Die Verantwortlichen der Wasserversorgung wollen die Anforderungen an eine gesicherte und ein-
wandfreie Versorgung nach den heutigen Richtlinien in technischer und qualitativer Form erflllen.
Jede Wasserversorgung hat die Aufgabe ihren Kunden Trink- und Léschwasser jederzeit in einwand-
freier Qualitat und in geforderter Menge zu liefern. Die einschlagigen Richtlinien des SVGW miissen
beriicksichtigt werden. Die notwendigen Sanierungen und Ausbauten sind in verniinftigen Schritten
zu realisieren und deren Prioritaten und Kosten aufzuzeigen.

Mit der Berechnung des zuklinftigen Wasserbedarfes kénnen frihzeitig die notwendigen Massnah-
men zur Sicherstellung der Betriebs- und Versorgungssicherheit erarbeitet werden.

Das Rohrnetz als Hauptbestandteil der Investitionen ist moglichst einfach zu konzipieren. Ein Neu-
bau von Leitungen in einem neuen Trasse soll mdglichst vermieden werden, sofern dies nicht fir die
Versorgungssicherheit, Erschliessungen oder zur Steigerung der hydraulischen Kapazitat dient. Dem
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Ersatz von alten, bestehenden Leitungen und Leitungen mit vielen Schadenstellen (2 bis 3 Stellen
auf 100 m) ist im besonderen Masse Aufmerksamkeit zu schenken.

1.4 Planungszeitraum

Fur die generelle Planung und Dimensionierung der Wasserversorgungsanlagen stltzt man sich auf
die Annahme Uber die zukinftige Entwicklung des betreffenden Versorgungsgebietes. Diese sind
von vielen Faktoren abhéangig, welche zum Teil von den Behorden weder zu erfassen noch zu beein-
flussen sind. Eine genaue und zuverlassige Prognose Uber den zeitlichen Ablauf ist daher nicht mog-
lich. Entsprechend der langen Nutzungsdauer der Anlagen werden die folgenden Planungsziele fest-
gelegt:

Heute (2018/19) entspricht dem Jahr 2018/19.
Diese Zahlen dienen hauptséachlich der Bestandesaufnahme
und zum Vergleich.

Planungsziel (PZ 1, 2030) entspricht der Besiedlung in den ndchste Jahren, welche auf-
grund des angenommenen Bevdlkerungswachstums erwartet
wird.

Planungsziel (PZ 2, 2050) entspricht dem Vollausbau, welcher aufgrund des Richtplans

und der Grésse der Baulandreserven in Zukunft einmal erreicht
werden soll. Dieses Planungsziel ist fir die Wasserbeschaffung
und Planung der Anlagen und Rohrleitungen massgebend.

1.5 Grundlagen

Gesetzliche Grundlagen

— Bundesgesetz Uber Lebensmittel und Gebrauchsgegenstande
Lebensmittelgesetz, LMG (SR 817.0)

— Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung, LGV (SR 817.02)

— Hygieneverordnung des EDI, HyV (SR 817.024.1)

—  Trink-, Bade- und Duschwasserverordnung, TBDV (SR 817.022.11)

— Verordnung Uber die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in Notlagen
VTN (SR 531.32)

— Eidgendssisches Gewasserschutzgesetz, GSchG (SR 814.20)

— Eidgendssische Gewasserschutzverordnung, GSchV (SR 814.201)

— Verordnung Uber umweltgefahrdende Stoffe, Stoffverordnung, StoV

— Bundesgesetz lber die wirtschaftliche Landesversorgung, LGV (SR 531)

— Bundesgesetz lber die Produktehaftpflicht, PrHG (SR 221.112.944)

Weitere Grundlagen

Regelwerk Wasser vom Schweizerischen Verein des Gas und Wasserfaches SVGW

Leitfaden GWP 2017, Generelle Wasserversorgungsplanung, KVU-Ost, April 2018
Feuerwehr Koordination Schweiz FKS, in Kraft seit 01.10.2019 - Richtlinie Loschwasserver-

sorgung gilt fir Planer/Betreiber von Léschwasserversorgungen, Amtsstellen und Feuer-

wehren in der gesamten Schweiz

Brandschutzrichtlinie Sprinkleranlagen, VKG, 2015

Planerische Grundlagen

— Wasserkatasterpldne
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— Hydraulische Schemas

— Wasserreglement

— Diverse Angaben Uber den Wasserversorgungsbetrieb der letzten Jahre
— Bauzonenplan und Richtplan
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1.6 Abkirzungsverzeichnis

Symbole
L Lange
D Durchmesser

DE, DNs Rohraussendurchmesser

DI, DN;  Rohrinnendurchmesser

NW Nennweite

E Einwohner

Qnmitta Menge mittlerer Jahresbedarf

Qmittd mittlerer Tagesbedarf

Qrmaxd maximaler Tagesbedarf

Qmind minimaler Tagesbedarf

Qmitgn mittlerer Stundenbedarf

Qmaxh maximaler Stundenbedarf

gmited  Mittlerer Einwohnerspezifischer Tagesbedarf
QOmaxgd  Maximaler Einwohnerspezifischer Tagesbedarf
Omined  Minimaler Einwohnerspezifischer Tagesbedarf

B Rohrkonstante

Az Reibungsverlust

f, fs Koeffizient fir Tage mit maximalem Verbrauch

Frmin Koeffizient flir Tage mit minimalen Verbrauch

k Rohrrauhigkeit nach Strickler

Pstat Ruhedruck

Pdyn Betriebsdruck

< kleiner als

> grosser als

-> daraus folgt

Einheiten

a Jahr

d Tag

h Stunde

min Minute

s Sekunde

km Kilometer

m Meter

m3 Kubikmeter

m U. M. Meter Uber Meer

I Liter

ml Milliliter

I/min/km Rohrverlustmenge in Liter pro Minute und
Kilometer

mg Milligramm

bar Masseinheit Druck (1 bar = 10.19 m Wasser
saule)

m WS Masseinheit Druck (10 m Wasserséaule =
0.98 bar

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunden

°C Grad Celsius

°fH Grad franzosische Harte

°dH Grad deutsche Harte

CHF, Sfr. Franken
Rp. Rappen

Generelle Wasserversorgungsplanung GWP

www.waelli.ch
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Materialien

G Guss

GG Grauguss

DG Duktiler Guss

GD Duktiler Guss

AZ Asbestzement (Faserzement)

ET Eternit® (Faserzement)

PVC Polyvinylchlorid

PE Polyethylen

Abkiirzungen

Art. Artikel

BV Bundesverfassung

DIN Deutsches Institut fir Normung (Deutsche
Industrie-Norm)

GWP Generelle Wasserversorgungsplanung

GWPW  Grundwasserpumpwerk

KsV Kunststoffverordnung

LMG Lebensmittelgesetz

LMV Lebensmittelverordnung

PrHG Produktehaftpflichtgesetz

PZ 1 Planungsziel 1

Pz 2 Planungsziel 2

Qs Qualitatssicherung

QVM Quantitative Verlustmessung

QWPW Quellwasserpumpwerk

SIA Schweizerischer Architekten- und Ingenieur-
verein (Norm)

FKS Feuerwehr Koordination Schweiz

SLMB  Schweizerisches Lebensmittelbuch

SN EN  Schweizer Norm (Europaische Norm)

SR Systematische Rechtssammlung des Bun
des

SVDB Schweizerischer Verein fur die Druckbe-
halterliberwachung

SVGW  Schweizerischer Verband des Gas- und
Wasserfaches

TBDV Trink-, Bade- und Duschwasserverordnung

TWN Trinkwasserversorgung in Notlagen

VKF Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen

VTN Verordnung Uber die Sicherstellung der
Trinkwasserversorgung in Notlagen

Wsp. Wasserspiegel

WV Wasserversorgung
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2 ANFORDERUNGEN AN WASSERVERSORGUNGSANLA-
GEN

Die Beurteilung der bestehenden und neu zu errichtenden Anlagen und Anlagenteile unterstehen
den wasserfachtechnischen Richtlinien.

2.1 Druckverhaltnisse

Die tolerierbaren Druckverhéltnisse in der Wasserversorgung dienen vor allem der Versorgungssi-
cherheit und dem fur den Brandschutz erforderlichen Betriebsdruck. Druckhdhen tber 10 bar sollten
aus sicherheitstechnischen Grinden vermieden werden. Hydrantenanlagen Uber 11 bar sind speziell
zu beschriften. Die hydrostatischen Druckhdéhen (Ruhedruck) entsprechen dem geodatischen Ho-
henunterschied zwischen Speicheranlage und Rohrnetzhdhe.

Maximaler hydrostatischer Druck (100 m\Ws): 9.8 bar

Minimaler hydrostatischer Druck (40 mWs): 3.9 bar

Fir die Brandbekampfung werden je nach Schutzobjekt und Brandgefahrdung unterschiedliche Was-
sermengen vorgeschrieben. Der Betriebsdruck am Entnahmehydrant soll bei der entsprechend ge-
forderten Feuerldschmenge nicht unter 2.0 — 4.0 bar fallen. Im Wasserversorgungsnetz sollte der
Betriebsdruck auch im Brandfall und bei gleichzeitigem mittlerem Stundenverbrauch nicht unter 4
bar fallen. In einem ausreichend dimensionierten Netz ist im Brandfall der Druck auch bei einem kriti-
schen Hochpunkt grésser als 1 bar, und die Druckschwankungen liegen mit 1 bis 2 bar im fur die
Entstehung fur Druckschlage ungefahrlichen Bereich.

Minimaler dynamischer Druck (Fliessdruck) nach dem Hydrantenabgang 2.0 bar
(unter Berucksichtigung Hydrantenverlust und Messstrecke) ’
Idealer dynamischer Druck (Fliessdruck) nach dem Hydrantenabgang 3.0 bar
(unter Berucksichtigung Hydrantenverlust und Messstrecke) ’

nach SVGW W5

Kann bei héher gelegenen Gebduden der Mindestdruck von 1 bar an der hochsten Entnahmestelle
(gemass W3) nicht eingehalten werden, ist eine Druckerhdhungsanlage im Gebaude vorzusehen.

Min Entnahmestelle beim Kunden: 4.0 bar
- Minimaler Druck im Versorgungsnetz bei abgelegenen Liegenschaften ’

- Minimaler Fliessdruck an héchstgelegener Entnahmestelle im Gebaude 1.0 bar
- Maximaler hydrostatischer Druck bei Entnahmestelle 5.0 bar

nach SVGW W4, Teil 2 (Art. 7.1.3)

Die Uberpriifung der Druckbedingungen (Betriebsdriicke und Druckgefalle) ist ein wichtiges Element
zur Sicherung einer einwandfreien Versorgung.

Netze mit hohen Drucken verfligen im Vergleich zu dem fur den Betrieb notwendigen Druck (Versor-
gung der héchsten Gebaude, Brandschutz) lber eine beachtliche Druckreserve, mit der theoretisch
hohe Druckverluste kompensiert werden kdénnen. Die in solchen Netzen auftretenden hohen Druck-
schwankungen kénnten jedoch stérende oder nur schwer beherrschbare Betriebszustande zur Folge
haben (Druckstdsse). Folglich sollten Druckschwankungen auf + 1 bar bzw. in Sonderféllen + 2 bar
begrenzt werden. Die Brandschutzfalle werden nicht bertcksichtigt, da sie ausserordentliche Druck-
schwankungen von kurzer Dauer erzeugen kdnnen.
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Druckschwankungen im ungefahrlichen Bereich +1.0- 2.0 bar
nach SVGW W4, Teil 2 (Art. 8.3.3)

2.2 Leistungsfahigkeit

Die Leistungsfahigkeit fir die Bereitstellung von Trinkwasser soll aufgrund der Bedarfsentwicklung
angepasst werden. Die Fliessgeschwindigkeiten der Versorgungsleitungen werden normal mit 0.2
m/s bis 2.0 m/s betrieben.

Fur die Bereitstellung von Léschwasser ist das Leitungsnetz so zu bemessen, dass die geforderten
Bedarfswerte mit einer maximalen Stromungsgeschwindigkeit von 2.0 m/s und unter besonderen
Umsténden (Nachspeisen aus héher gelegenen Druckzonen, Sprinkleranlagen, begriindete Ausnah-
mefalle etc.) von 3 bis 4 m/s erreicht werden. Nach einer Léschwasserentnahme muss die Wasser-
versorgung innerhalb von 24 Stunden wieder in den alten Zustand gebracht werden kénnen.

Transportleitungen sind so zu bemessen, dass die geforderten Bedarfswerte mit einem maximalen
Druckverlust von 0.5 bar/km (< 5%o) erreicht werden.

Fliessgeschwindigkeit Haupt- und Transportleitung in Normalfall 1.5m/s
Fliessgeschwindigkeit Versorgungsleitung im Normalfall 2.0m/s
Maximale Fliessgeschwindigkeit Versorgungsleitung im Brandfall 3.5m/s

nach SVGW W4, Teil 2 (Art. 8.3.3)

Die Haupt- und Verteilleitungen mussen fur die Loschwasserentnahme ab Hydrant bemessen wer-
den. Sie missen den aus einem oder mehreren Hydranten entnommenen Volumenstrom liefern
kénnen.

2.3 Speicherkapazitat

Die Bemessung der Speichervolumen fur die Loschreserve ist abhangig vom grossten Einzelrisiko
im jeweiligen Versorgungsgebiet. Der Wasserbedarf fir die Brandbekdmpfung wird von der Feuer-
wehr Koordination Schweiz FKS und der GVA St. Gallen nach der Uberbauungsart in Gefahrdungs-
klassen und Kategorien bestimmt und legt unter anderem die erforderliche Wassermenge und die
minimale Loschreserve fest. Die Bemessung erfolgt entsprechend dem grossten zu schitzenden
Brandrisiko und gewabhrleistet eine stérungsfreie Entnahme fir eine Zeitdauer von rund 2 Stunden.
FUr Sprinkleranlagen betragt die Entnahmedauer gemass Brandschutzrichtlinie Sprinkleranlagen der
VKG in Abhangigkeit des Objektes 45 min bis 90 min.

Die Bemessung der Speichervolumen flr die Brauchreserve folgt als Richtwert dem mittleren Ta-
gesverbrauch. Ortliche Gegebenheiten wie Spitzenfaktor, Wasserbeschaffung, Transitvolumen fiir
Nachbarzonen und Reservekapazitaten sind ebenfalls zu berlcksichtigen.

2.4 Versorgungssicherheit

Gemass Leitfaden KVU-Ost weist eine Wasserversorgung eine genligende Versorgungssicherheit
auf, wenn der Wasserbedarf im Maximalfall (z.B. heisser Sommertag 2003) abgedeckt ist, wenn
auch bei Ausfall des grossten Wasserbezugsortes noch ein mittlerer Wasserbedarf abgedeckt wer-
den kann (zweites Standbein) und wenn daflr gentigend technisch mdglichst redundante Netzein-
speisungen und Fordereinrichtungen vorhanden sind. Der ausgefallene und die verbleibenden Was-
serbezugsorte sollen voneinander hydrologisch getrennt sein. Bei der Ersatzwasserbeschaffung ist
eine regionale Zusammenarbeit als Erganzung zu kommunalen Lésungen zu untersuchen.

Im Weiteren sollen die Anlagen und Rohrleitungen richtig bemessen und gut unterhalten sein. End-
leitungen sollen soweit sinnvoll zu Ringschlissen ausgebildet werden. Die Wasserbeschaffung aus
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eigenen oder Fremdversorgungen ist langfristig zu planen und durch geeignete Vertrage und bauli-
che Massnahmen sicherzustellen.

Im Leitungsnetz sind dauernder Unterhalt, kontinuierliche Rohrnetziberprifung sowie das Ersetzen
von alten Leitungen und Leitungen mit vielen Schadenstellen (2 bis 3 Stellen auf 100 m) Vorausset-
zung fUr einen guten Zustand des Rohrnetzes. Damit dieser Zustand erhalten bleibt, sind die noch
vorhandenen alten und schadhaften Abschnitte zu sanieren. Zur standigen Erhaltung einer funktio-
nierenden Wasserversorgung sollten pro Jahr ca. 1.5 bis 2.0% des gesamten Wiederbeschaffungs-
wertes in die Erneuerung investiert werden. Dies entspricht einer durchschnittlichen Lebensdauer
von 50 bis 70 Jahren der Wasserversorgungsanlagen.

2.5 Wasserqualitat

Die Wasserversorgung muss zu jeder Zeit genligend Wasser in einwandfreier Qualitat liefern kon-
nen.

Die Lebensmittelgesetzgebung gibt die Qualitdtsanforderungen verbindlich vor. Mittels Selbstkon-
trollen, Inspektionen und einem Qualitatssicherungssystems (WQS) unterliegt die Wasserversor-
gung einer strengen Kontrolle. Die Wasserversorgung gibt ihren Kunden jahrlich Auskunft Gber die
Qualitat des Trinkwassers.

Endleitungen sollen vierteljahrlich gespullt werden.

2.6  Wirtschaftlichkeit

Folgende Voraussetzungen mussen flr den wirtschaftlichen Betrieb einer Wasserversorgung erfullt
sein.

— einfacher Aufbau der Wasserversorgungsanlagen

— zweckmassige Auslegung und Bemessung der Anlagen und Leitungen

— genugend grosse Reserven

— gut konzipierte Fernsteuerungsanlage

— Etappierung und Priorisierung der Erneuerung und Ausbauten der \Wasserversorgungsanla-
gen

— Investitionen sorgfaltig planen und tatigen

—  Energetische Optimierung

12 /.
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3 BESTEHENDE WASSERVERSORGUNG

3.1 Allgemeine Beschreibung
Die Wasserversorgung von Trogen liegt zwischen 760 — 1112 mu.M. und ist in drei Hauptdruckzo-
nen (Hochzone, Zone Dorf, Niederzone) sowie weitere kleine Nebenzonen unterteilt.

Die Wasserbeschaffung erfolgt zum grdssten Teil aus 28 eigenen Quell- und Bachfassungen. Kurz-
fristig gibt es die Moglichkeit, sich mit Gberschissigem Quellwasser von Speicher auszuhelfen. Bei
langanhaltenden Trockenperioden hat Trogen ferner die Option, die Versorgungssicherheit mit See-
wasser Uber die Gemeinde Speicher zu gewahrleisten.

Seit dem Friihjahr 2017 wird das Quellwasser mit der neu in Betrieb genommenen Wasseraufberei-
tungsanlage aufbereitet (Aktivkohlenfiltration und Ultramembranfiltration).

Das Wasserversorgungssystem ist im hydraulischen Schema sowie im Ubersichtsplan abgebildet

(siehe Beilage).

3.2 Organisation

3.2.1 Wasserversorgung Trogen

Die Gemeinde Trogen unterhalt gemass Reglement flr die Wasserversorgung (vom 23.10.1983)
eine Wasserversorgungsanlage fur die Lieferung von Trink-, Gebrauchs- und Léschwasser. Die Zu-
standigkeiten flr das Reglement der Wasserversorgung sind im Nachtrag vom 14.11.2000 definiert.

Das nachfolgende Organigramm zeigt die Organisation der \Wasserversorgung Trogen.

13 /-
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Politische Gemeinde Trogen

Gemeinderat

Prasidentin: Dorothea Altherr

Technische Baukommission

Prasident: Urs Niederer

|

Wasserversorgung Trogen

Bauverwaltung:
Markus Heil
071 34378 71

Ressortvorstand:
Urs Niederer

Rechtsform:
Gemeindebetriebe

QS-Verantwortlicher:

www.waelli.ch
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Politische Gemeinde Speicher

Gemeinderat Speicher

Kommission Bau / Umwelt

Betriebskommission
Wasseraufbereitungsanlage
Speicher-Trogen

Mitglieder v. Speicher & Trogen

Markus Heil
| |
Wasserwart Wasserwart-Stv.
Urs Rlegg Daniel Bischof

071 344 22 54 07134372 11

078 766 04 94 079 696 27 25
Pikettdienst Rechnungswesen Administration Wassermesser
siehe Alarm- Gemeindekasse Bauverwaltung Wasserwart /

organigramm

3.2.2 Zusammenarbeit Speicher-Trogen

Bauverwaltung

Im Vertrag (ber die Zusammenarbeit im Bereich Trinkwasserversorgung zwischen den Gemeinden
Speicher und Trogen vom 12.06.2012 ist der gemeinsame Betrieb der Trinkwasseraufbereitungsan-
lage sowie die Sicherheitsoption von Speicher an Trogen (200 m3/d) festgelegt.
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3.3  Ubersicht

Wasserverteilung

Transport- und Hauptleitungen 304 km Januar 2020
Quellableitungen 12.9 km Januar 2020
Anzahl Hydranten 182 Stlck Januar 2020
Hauptdruckzonen 3 Stlick Januar 2020
Hausanschlussleitungen 19.5 km Januar 2020
Anzahl Hausanschlisse 591 Stick Januar 2020
Wasserverbrauch
versorgte Einwohner WV Trogen 1'820 Einwohner 2019
mittlerer Wasserverbrauch inkl. Wasserverluste 429 m3/Tag 2018
Wasserbeschaffung
Quellwasser Trogen ab Aufbereitung 77'300 m3/Jahr 2018
Uberschuss Quellwasser Speicher ab Aufbereitung 68100 m3/Jahr 2018
Fremdbezug Seewasser RWSG via Speicher 11'200 m3/Jahr 2018
Wasserspeicherung BR LR max.Wsp.
m? m?
Reservoir Breitenebnet 150 150 1'112.50
Reservoir Trden 500 250 979.30

3.4 Wasserbeschaffung

Die Wasserbeschaffung erfolgt zum grdssten Teil aus 28 eigenen Quellfassungen sowie einer Bach-
fassung. Die Fassungen liegen am West-Nordabhang der Hlgelkette Buchen - Weissegg - Gabris -
Kellersegg auf einer geodatischen Hohe zwischen 950 und 1°150 m .M. Geologisch ist der in den
Quellgebieten anstehende Fels der unteren Stisswassermolasse zuzuordnen. Als filtrierende und
akkumulierende Schicht kommen neben einzelnen geringen lokalen Schottervorkommen und we-
nige machtige Schichten von Humus und Verwitterungsprodukten in Frage. Die Mehrheit der Quell-
fassungen liegt in bewaldetem Einzugsgebiet. Die Ubrigen Quellen entstammen landwirtschaftlich
genutzten Boden mit Dingwiesen, Magerweiden und Riet.

15 /.
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Aufgrund der eher ungtnstigen geologischen und topografischen Verhaltnisse mit landwirtschaftli-
cher Bewirtschaftung entspricht das Rohwasser aus den Quellen nicht immer den hygienischen An-
forderungen an Trinkwasser und wird daher Zentral in der Aufbereitungsanlage Trogen - Speicher
aufbereitet.

Kurzfristig gibt es die Mdglichkeit, sich mit Uberschissigem Quellwasser von Speicher auszuhelfen.
Bei langanhaltenden Trockenperioden hat Trogen ferner die Option, RWSG-Seewasser Uber die Ge-
meinde Speicher zu beziehen.

3.4.1

Kurzbeschrieb: Die Wasserversorgung Trogen beschafft heute Quellwasser aus 28 Quellfassungen,
welche auf verschiedene Gebiete verteilt sind.

Quellfassungen

Schittungsmengen und Qualitat: Die Quellfassungen von Trogen wurden im Jahr 2007 hinsichtlich Qua-
litat und Ertrag beurteilt (siehe Dokumentation Buro Dr. Heinrich Naef, 21.12.2007). Die Werte sind in der
nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Schutzzonen: Es sind Schutzzonen fur folgenden Quellen ausgeschieden: Buechen, Langweid, Vier-
hofe, Bogli-Ost, Rechsteiner, Weber, Banziger. Einige Quellen, welche heute eingespeist werden,
verfligen Uber keine Schutzzone (siehe nachfolgende Tabelle).

Zustandsbeurteilung:

Die Anlagen wurden im Jahr 2003 aufgenommen (siehe Dokumentation Dr. Heinrich Naef, 21.12.2007).
Zudem sind die Quellanlagen, welche Uber Schutzzonen verfligen in den entsprechenden Schutzzonenbe-
richten (Geologieblro Lienert&Haering, 2008 - 2009) dokumentiert. Im Weiteren wurden alle Schachte im
Rahmen der QS-Erarbeitung im Mai 2019 begangen und hinsichtlich Zustand grob aufgenommen (Details
siehe beiliegende Anlagenblatter).

Die Quellwasserfassungsanlagen wie Quellfassungen, Brunnenstuben, Schachte und Leitungen sind
meist sehr alt. Grosstenteils verfligen die Schachte lber keinen Trockeneinstieg. Vor rund 15 Jahren wur-
den bei den Schachten verschliessbare Brunnendeckel montiert (friiher haufig nur Gussdeckel ohne Luft-
filter und Dichtung).

Fassung / Schiittung Wasser- Schutz-

Brunnenstube min mittel max qualitat zonen
l/min l/min [/min

99.1 Weber 1 5 24 k.A. ja

99.2 Weber 6 10 13 k.A. ja

100 Béanziger (PW Bruderb.) 20 35 60 (beeintrachtigt) | ja

101 Hohl ausser Betrieb (Ableit. def.) k.A. nein

102 Rechsteiner 10 20 30 genlgend ja

104 Langweid 4 7 20 genlgend ja

105 Langweid 2 6 15 gut ja

106 Langweid 1 2 12 k.A. ja

107 Langweid 1 2 13 gut ja

109 Langweid 2 4 17 genlgend ja

110 Langweid 3 8 30 genlgend ja

111 Langweid 1 2 10 genlgend ja

112 Langweid 13 27 100 genlgend ja

16 /-
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113.3 Langweid 4 12 60 ungenlgend ja
113.4 Langweid 2 4 12 ungenugend ja
114 Bachfassung Langweid ausser Betrieb k.A. nein
116 Bachfass. Kaltenbrunn Verwurf k.A. nein
117.1 Vierhofe 30 61 150 gut ja
117.2 Vierhofe 0 0 0 k.A. ja
118 Vierhofe 4 6 12 genlgend ja
119 Vierhofe 15 24 40 gut ja
120 Vierhofe 5 7 24 gut ja
121 Bogli Ost k.A. k.A. k.A. k.A. nein
122 Bogli Ost 3 3 4 gut nein
123 Bogli Ost 5 6 10 k.A. nein
124 Bogli Ost 10 15 24 gut ja
126.1/126.2 Fitzi Verwurf genugend nein
127.1 /127.2 Bachquellen 1 2 2 genugend nein
128.1 Wisseggquelle 4 11 100 genlgend nein
128.2 Wisseggquelle 1 3 12 genlgend nein
129 Untere Buechenquelle Verwurf k.A. nein
130 Obere Buechenquelle 3 18 50 ungenugend ja
TOTAL (2007) 151 300 844

Bachfassung Bruderbach 29 82 113 Details siehe Kapitel 3.4.2

1) Bemerkung: Schittung und Qualitdtsangaben geméss Messkampagne 2007, Biro Dr. Heinrich Naef

Die Schittungsmengen haben geméass Angaben der Wasserversorgung Trogen in den letzten Jahren ab-
genommen. Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Abschatzung der Tagesschittungsmengen friiher, heute
und in Zukunft.

= - min mittel max
ABSCHATZUNG SCHUTTUNGSMENGEN m3/d m3/d m3/d
Total friher (2007) 217 432 1215
inkl. Verwurf
exkl. Bachfassung Bruderbach
Total Ist (2018/19) 1002 351" 9643
exkl. Verwurf bei Aufbereitung
mit Bachfassung Bruderbach
Total zukUnftig (2030) 1002 3519 9649
exkl. Verwurf bei Aufbereitung
Total zuklinftig (2050) 854 3519 9649
exkl. Verwurf bei Aufbereitung

Abschétzung Schittungsmengen basierend auf Steuerungsausziigen Zillig Okt. 17 - Dez. 19 wie folgt (ev. teilweise mit Bach-
fassung Bruderbach):

1) ,Zulauf Trogen” Jan. 2019 - Dez. 2019; nicht bericksichtigt ist Uberlauf bei Becken Aufbereitungsbecken, da dieser nur auf
ca. 2% der Zulaufmenge abgeschétzt wird gemass folgender Abschatzung: Uberlauf im Becken bzw. Aufbereitungsanlage kurz-
zeitig nicht in Betrieb (minimaler ,Verwurf Aufbereitung” abzlglich , Spllwasser” ca. 369 m3/Monat. Aufgrund der ,Zulauf”-
Anteile davon ca. 30% Trogen, d.h. ca. 4 m3/d (entspricht knapp 2% der ,, Zulauf”-Menge).

2) Monatsminimum im Aug. 2018 mit 1936 m3/Monat, d.h. Tagesminimum maximal 62 m3/Tag (Bachfassung Bruderbach,
Quellen Weber, Rechsteiner und Bénziger im Aug. 2018 nicht zugeschaltet; 62 m3/d entsprechen ca. 38% der minimalen
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Schittung der zugeschalteten Quellen geméss Messung 2007). Schatzung minimale Schittung fur Bachfassung Bruderbach,
Quellen Weber, Rechsteiner und Banziger ca. 36 m3/d (entspricht ca. 38% der minimalen Schittung geméss Messung 2007).
Zum Vergleich: Geméss Abschatzung Urs Riegg minimale nutzbare Quellwassermenge ca. 80 m3/Tag.

3) Tagesmaximum 14. Juni 18 mit 964 m3/d (ev. mit Zuleitung Bachfassung Bruderbach)
4) Reduziert um 15% (vergl. Kapitel 8.4)
5) Analog IST

3.4.2 Bachfassung und Pumpwerk Bruderbach

Kurzbeschrieb: Die Wasserversorgung Trogen bezieht seit 1959 - als Ergdnzung zum Quellwasser -
Wasser aus dem Bruderbach. Weil bei trockenem Wetter im Sommer und bei gefrorenen Boden im
Winter die Quellertrdge zurlickgehen, wird die Bachwasserfassung bei Bedarf manuell in Betrieb ge-
nommen. Bei einer Anderung der Wetterlage wird die Bachwasserfassung wieder ausser Betrieb
gesetzt.

Einzugsgebiet: Der Bruderbach weist von seiner Quelle bis zur unteren Bachwasserfassung in der
Grueb eine Lange von ca. 2 km auf und wird von zehn teilweise mehrfach verzweigten Seitenba-
chen gespiesen. Die meisten Seitenbache stammen aus dem Langweidwald und dem Wetterwald
sUdlich des Bruderbachs, wo auch einige Quellen der Wasserversorgung Speicher und Trogen ge-
fasst sind.

Konzession: Am 8. Mérz 2011 wurde die Bachfassung zusammen mit Kantonsvertretern besichtigt
und die weitere Nutzung diskutiert. Es wurde festgehalten, dass die Vertreter des interkantonalen
Labors eine weitere Nutzung des Bachwassers tolerieren. Hauptmassnahme zur Sicherstellung ei-
ner einwandfreien Trinkwasserqualitat sei eine gut funktionierende Wasseraufbereitungsanlage
(siehe Kapitel 3.5), entsprechende Qualitdtsmassnahmen gemass QS (siehe Kapitel 3.11) sowie die
regelmassige Kontrolle der Rohwasserqualitat.

Die Wassernutzungskonzession des Kantons erlaubt den Wasserbezug bis in Jahr 2030. Gemass
Messkampagne 2007 betragt der mittlerer Ertrag rund 82 I/min (minimal 29 I/min; maximal 113
I/min). Die genaue Menge des genutzten Wassers ist nicht bekannt, weil weder die Quellwasserzu-
flisse noch der Zufluss aus der Bachwasserfassung gemessen werden.

Schutzzonen: Das Einzugsgebiet des Bachs von ca. 170 ha ist weitgehend unbesiedelt. Der Bach ist
nicht im Sinne des Quellschutzes geschtzt, es sind keine Schutzzonen flir den Bach ausgeschie-
den. Zumindest sind entlang des Baches Schutzzonen der naheliegenden Quellfassungen von Spei-
cher und Trogen definiert.

Funktionsweise: Das Bachwasser wird in einem Becken gestaut. Von dort gelangt es durch Grobfil-
ter in drei Absetzkammern. Anschliessend fliesst das Wasser durch den Tribungswachter, der mit
einer automatischen Verwurfklappe gekoppelt ist, zu den zwei Quarzsandfiltern. Je nach Dichtheit
des Sandes und Fillung (Gegendruck) des Pumpreservoirs durchsickert das Wasser den Quarzsand
in 10 - 15 Minuten. Im Pumpreservoir wird anschliessend als zusatzliche Sicherheit die Leitfahigkeit
des vorgereinigten Wassers gemessen, um allfallige, nicht tribungsrelevante Verunreinigungen fest-
zustellen. Auch diese Messung ist mit einer automatischen Verwurfklappe gekoppelt. Die Stellung
der automatischen Verwurfklappen wird dem Betriebspersonal auf der Wasseraufbereitungsanlage
angezeigt. Wird eine Verwurfklappe aktiviert, wird der Brunnenmeister alarmiert.

Der Tribungswachter verwirft das Wasser, wenn die Triibung den Wert von 50 FNU/NTU/TEF (TrG-
bungseinheiten Formazin) Gberschreitet. Der Leitfahigkeitssensor verwirft das Wasser, wenn die
Leitfahigkeit den Wert von 0,55 mS (Millisiemens) erreicht.

Das so vorgereinigte und kontrollierte Wasser wird mit dem Quellwasser gemischt und fliesst in ei-
ner Leitung zur Wasseraufbereitungsanlage.

Zustandsbeurteilung: Die Bachwasserfassung Bruderbach genlgt den heutigen Anforderungen an
eine Wasserversorgungsanlage in Bezug auf Hygiene, Sicherheit und Uberwachung nicht mehr. Die
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Anlage weist insbesondere die nachfolgend aufgefihrten Mangel auf. Im Jahr 2019 wurden die bei-
den Wasserkammern mit einer trinkwassertauglichen PE-Folie ausgekleidet.

Mangel der Bausubstanz Eingangsgebaude/Rohrkeller:
— Bauwerkszustand ungenligend mit Undichtheiten
— Feuchtes Raumklima

Mangel der Bausubstanz \Wasserkammer:
— Offener Zugang zum Wasser mit Undichtheiten

Mangel der hydraulischen Ausristung und Installationen
— Alte, verrostete Armaturen und Verrohrung

Méngel in Bezug auf Qualitatssicherung und Arbeitssicherheit:
— Zugang nicht verschliessbar
— Keine Absturzsicherung
— kein Sabotageschutz fir Be- und Entllftung
— geféhrlicher Einstieg

Mangel fur Betrieb und Unterhalt:
— Keine Zufahrt méglich
— Keine Luftentfeuchtungsanlage

3.4.3 Quellwasserreservoir Noll
Kurzbeschrieb: Das Quellwasserreservoir Noll wurde 1900 gebaut und dient heute als Brunnen-
stube.

Zustandsbeurteilung: Das Quellwasserreservoir Noll genligt den heutigen Anforderungen an eine
Wasserversorgungsanlage in Bezug auf Hygiene, Sicherheit und Uberwachung nicht mehr.

Mangel der Bausubstanz Eingangsgebaude/Rohrkeller:
— Bauwerkszustand ungenligend mit Undichtheiten
— Feuchtes Raumklima

Mangel der Bausubstanz \Wasserkammer:
— Offener Zugang zum Wasser mit Undichtheiten

Mangel der hydraulischen Ausristung und Installationen:
— Alte, verrostete Armaturen

Méngel in Bezug auf Qualitatssicherung und Arbeitssicherheit:
— Zugang nicht verschliessbar
— Keine Absturzsicherung
— kein Sabotageschutz fir Be- und Entllftung
— geféhrlicher Einstieg

Mangel fur Betrieb und Unterhalt:
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— Keine Zufahrt moglich
— Keine Luftentfeuchtungsanlage

Mangel der Bausubstanz Eingangsgebaude/Rohrkeller:
— Bauwerkszustand ungenligend mit Undichtheiten
— Feuchtes Raumklima

3.4.4 Bezug von Speicher

Die Zusammenarbeit im Bereich Trinkwasserversorgung ist zwischen den Gemeinden Trogen und
Speicher vertraglich geregelt. Trogen erhélt von Speicher eine Sicherheitsoption in Form von Quell-
oder Seewasser. Die vereinbarte Sicherheitsoption betragt 200 m3/d und wird nach den gleichen
Kosten berechnet, welche Speicher an die RWSG entrichtet.

Solange Quellwasser von Speicher bezogen wird, fallen keine weiteren Gebuhren an. Falls RWSG
Wasser wegen knappen Quellwasserertradgen bezogen wird, muss zusatzlich der Wasserpreis be-
zahlt werden.

3.45 Statistik Wasserbeschaffung

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Wasserbeschaffung der WV Trogen der letzten Jahre. Haupt-
sachlich kommt das Wasser von Quellen Uber die Aufbereitungsanlage Grund (Trogen — Speicher).
Aufgrund Bauarbeiten bei der Aufbereitungsanlage Grund in den Jahren 2016 / 2017 wurde in dieser
Zeit sehr viel Seewasser via Speicher gefordert. Weil im Jahr 2018 der Wasserspeicher Bruderbach
ausser Betrieb (schlechter Zustand) war, fehlte die Wasserzufuhr von der Bachfassung Bruderbach
und den Quellen Weber, Rechsteiner und Banziger. Von der WV Wald ist in den letzten Jahren nur
sehr wenig Wasser bezogen worden; mittlerweile ist die Wasserbezugsmaoglichkeit von Wald ausser
Betrieb.
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3.5 Wasseraufbereitung

Kurzbeschrieb: Die gemeinsame Quellwasseraufbereitungsanlage Grund von Speicher und Trogen
(Anteil Trogen 40%) wurde im Jahr 1976 erstellt und im Jahr 2017 umfassend umgebaut und sa-
niert. Die Dimensionierungsmenge betragt 1'320 m?/d (60 m3/h lUber 22 Stunden). Die Aufberei-
tungsanlage wird nachfolgend geméass Ausfihrungsbericht vom 27. November 2017 (Birro Bau Haas
AG) kurz beschrieben.

Funktionsweise: Um eine mdoglichst robuste Funktionsweise der Anlage zu garantieren, wurde die
Aufbereitungsanlage so ausgelegt, dass die anfallende Rohwassermenge (ca. 700 I/min im Mittel)
moglichst direkt und mit demselben Durchfluss zu Trinkwasser aufbereitet werden kann. Es wurden
deshalb 2 Rohwasserpumpen eingesetzt (Parallelbetrieb, mit 2 x 30 m3/h bzw. 2 x 500 |/min) und
diese mit Frequenzumformern ausgestattet. Dadurch wird ermaoglicht, bei sehr unterschiedlichen
Rohwassermengen (300-1200 I/min) die Aufbereitungsanlage kontinuierlich zu betreiben ohne die
Anlage allzu oft ein- und ausschalten zu missen. Dies ist insbesondere wichtig und notig, da das be-
stehende Rohwasserbecken ein relativ kleines Volumen aufweist (35 m?). Im Rohwasserzulauf er-
laubt die kontinuierliche Messung des SAK, die fir die Funktionsweise der UF-Anlage wichtige, na-
turliche organische Substanz online zu messen. Wahrend Schlechtwetterperioden mit erhohten SAK
— Werten kann hiermit im Extremfall die Anlage ein paar Stunden ausser Betrieb genommen wer-
den. Das nachfolgende Schema zeigt die Verfahrenskombination mit Aktivkohlefilter und Ultrafiltra-
tion, welche aufgrund er stark schwankende Qualitdt des Quellwassers gewahlt wurde.

Rohwasserbecken Aktivkohle - Filter Ultrafiltration
2Ffilter: H=2m, D=22m 2Racks von 12 Modulen

~— Speicher
Harzig + Unterbach
. o — Trogen

o .

Schema des neuen Aufbereitungsprozesses

Zustandsbeurteilung: Die Anlage ist in einem guten Zustand.

3.6 Wasserférderungen

3.6.1 Stufenpumpwerk Grund

Kurzbeschrieb: In der Aufbereitungsanlage Grund ist ein Stufenpumpwerk mit 2 Pumpen integriert
(2x ca. b I/s), welche das aufbereitete Wasser in die Hochzone von Trogen fordern. Der Pumpbetrieb
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findet normalerweise in der Nacht statt von ca. 22.00 Uhr bis 02.00 bzw. 03.00 Uhr. Damit wird das
Reservoir Breitenebnet gefullt.

Zustandsbeurteilung: Die beiden Pumpen wurden im Zuge der Sanierung/Umbau Aufbereitungsan-
lage Grund ersetzt und sind in neuem Zustand.

3.7 Wasserspeicherung

3.71 Reservoir Breitenebnet

Kurzbeschrieb: Das Reservoir Breitenebnet wird mittels Pumpen direkt aus der Aufbereitungsanlage
versorgt. Die Pumpen werden nach dem Wasserstand im Reservoir ein- und ausgeschaltet. Das Re-
servoir Breitenebnet ist das hochstgelegene Reservoir der Gemeinde Trogen. Aus dem Reservoir
werden die Gebiete zwischen Breitenebnet bis Ratholz und Lindenblhl sowie Hohe Buche bis Sagli
und Bihlerstrasse versorgt.

Das Reservoir wurde 1976 erbaut und hat eine maximale Wasserspiegelhohe von 1°112.50 mi.M.
Es besteht aus zwei Wasserkammern, Brauchreserve 150 m3 und Loschreserve 150 m3. Die Was-
serkammern sind beschichtet (ca. 1-2 mm, zementds vermutlich kunststoffmodifiziert)

Zustandsbeurteilung: Die Anlage weist diverse Mangel auf, welche nachfolgend aufgefihrt sind. Am
14. Mai 2019 wurde im Rahmen einer Begehung der Zustand der Loschwasserkammer beurteilt. Es
sind diverse rotlich/braunliche Verfarbungen vorhanden, wegen eines Biofilms oder der Wasserzu-
sammensetzung. Die Beschichtung ist teilweise weich und aufgeldst. Der Zustand der Wasserkam-
mern (Anzahl geldste Stellen in Beschichtung) ist bei den periodischen Wasserkammerreinigungen
weiter zu beobachten. Bei einer deutlichen Vergrésserung der Anzahl aufgeldster Stellen (z.B. in 8-
10 Jahren) ist eine detaillierte Zustandsaufnahme mit Bohrkernentnahme zur Bestimmung einer
zweckmassigen Sanierungsmethode durchzufihren.

Mangel der Bausubstanz Eingangsbauwerk/Rohrkeller:
— Verfarbungen, Abplatzungen, Abnutzung
— Objektschutztlre / Fenster ungenigend gesichert

Mangel der Bausubstanz \Wasserkammer:
— leichte rétlich/braune Verfarbungen Kammerbeschichtung
— Beschichtung weich und z.T. aufgeldst

Mangel der hydraulischen Ausristung und Installationen:

Gefahr von Unterdruck in Reservoirhauptleitung (Luft)
Wasserstandsmessung mit Totwasser

keine Wassermessung Einlauf

Wassermessung Auslauf nur fur Richtung ,, Grosse Sage”

Mangel in Bezug auf Qualitatssicherung und Arbeitssicherheit:
- Uberlauf und Entleerung nicht siphoniert

Mangel fur Betrieb und Unterhalt:
- fehlender Hygrometer zur Uberpriifung Raumfeuchtigkeit
— Schneeverwehungen vor Eingang
— Zufahrt nur Gber Wiese moglich
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3.7.2 Reservoir Triien

Kurzbeschrieb: Das Reservoir Triien dient der Speicherung und Druckhaltung in der Hauptversor-
gungszone Dorf Trogen. Es wird ab der Aufbereitungsanlage versorgt.

Das Reservoir wurde 1910 bzw. 1978 erstellt und in den Jahren und 2007/08 saniert. Die Reservoir-
anlage hat eine maximale Wasserspiegelhthe von 979.30 mi.M. und besteht aus einem einfachen
Hochbau und einem unterirdisch angelegten Rohrkeller. Es sind drei rechteckige Wasserkammern
vorhanden; 2x Brauchreserve mit je 250 m? sowie 1x Loschreserve mit 250 m3. Zwei Kammern sind
wahrscheinlich Gber 100 Jahre alt, eine Kammer wurde 1977/78 erstellt.

Ende 2006 bzw. Anfang 2007 wurde eine KKS-Anlage in die drei Wasserkammern installiert. Ende
2007 bzw. Anfang 2008 wurde eine neue Mortelbeschichtung durch die Firma SIKA aufgetragen.

Zustandsbeurteilung: Die Anlage weist diverse Mangel auf, welche nachfolgend aufgefihrt sind.

Mangel der Bausubstanz Eingangsbauwerk/Rohrkeller:
— Verfarbungen, Abplatzungen, Abnutzung, Undichtheiten
— Feuchtigkeitsschaden Decke
— Objektschutztlire ungentgend gegen Einbruch gesichert

Mangel der Bausubstanz \Wasserkammer:
— Sanierung im Jahr 2007/2008 durchgefuhrt mit
Korrosionsschutz und mineralische Beschichtung (Sika)

Mangel der hydraulischen Ausristung und Installationen:
— Gefahr von Unterdruck in Reservoirhauptleitung (Luft)
— Keine Wassermessung Ein- und Auslauf

Maéngel in Bezug auf Qualitatssicherung und Arbeitssicherheit:
- Uberlauf und Entleerung nicht siphoniert
— Leiter in UG Rohrkeller ohne Absturzsicherung
— Einstieg in alte Wasserk. Uber Wasser, Deckel n. abgedichtet

Méngel fur Betrieb und Unterhalt:
— Fehlende Zufahrt
— Fehlender Hygrometer zur Uberpriifung Raumfeuchtigkeit
— Eingangsbereich nicht befestigt, zu kleines Vordach

3.8 Spezialschichte

Aufgrund der Topographie des Versorgungsgebietes der Wasserversorgung Trogen sind diverse
Druckreduzierschachte notwendig, welche nachfolgend aufgelistet sind.

Zudem besteht mit dem Schieberschacht Sagli eine Verbindung zur Nachbarversorgung Speicher
(Bezugsmaglichkeit ab Hochzone Speicher und Abgabe ab Aufbereitungsanlage nach Niederzone
Speicher).
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Schacht Baujahr/ Zustand / Méangel Fotos
Sanierung
Klappenschacht | 1970/2017 | - Rohranl./Schieber
Sagli teilweise alt mit Rost
(neue MID, DRV,
Klappe)
- Undichte Stellen
- Enge
Platzverhéltnisse
- Zuganglichkeit
ungenlgend
Druckreduzier- 2016 -o.k.
schacht Boden
Druckreduzier- 2007/2017 | - o.k.
schacht Niede-
ren
Druckreduzier- 1990/2018 | - o.k. (neue
schacht Friedhof Rohranlage /
Armaturen)
Druckreduzier- 1976 - teilweise alte
schacht Bleiche Leitungsstlicke /
1&2 Schieber
Druckreduzier- 1976 - teilweise alte

schacht
Schwende

Leitungsstlicke /

Schieber
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Druckreduzier- ev. 1994 - Anschluss zu einem
schacht Bach 1 mit Hydranten & einem
Leitungs- Hausanschluss
bau
- teilweise alte
Leitungsstlicke
Druckreduzier- ev. 1994 - Anschluss zu einem
schacht Bach 2 mit Hydranten & diverse
Leitungs- Hausanschllisse
bau - teilweise alte
Leitungsstlicke
Druckreduzier- ev. 1994 - Noteinspeisung ab
schacht Ratholz | mit Hochzone
Leitungs- Breitenebnet in Zone
bau Dorf Trogen/Trlien
- teilweise alte
Leitungsstlicke
Druckreduzier- 1976 - teilweise alte
schacht Dicket 1 Leitungsstlicke /
&2 Schieber
- Schachtdeckel
angerostet
Druckreduzier- 2016 -o.k.
schacht Grosse
Sage
Druckreduzier- 2017 -o.k.

schacht Fitzi
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Das Versorgungsgebiet der Wasserversorgung Trogen umfasst drei Hauptdruckzonen.

www.waelli.ch

Druckzone Hohenlage Statischer Druck*
m.U.M. bar
Hochzone Breitenebnet ca. 1099-948 | 1.3-16.1
Zone DRV Dicket 1 & 2 ca. 1035-934 | 3.0-12.9
Zone DRV Grosse Sage ca. 962 - 930 39- 7.0
Zone DRV Pestalozzidorf ca. 968 — 938 83-11.3
Zone DRV Fitzi-Unterbach ca. 1022-968 | 3.2- 85
Zone DRYV Fitzi-Sagli ca. 967 - 895 48-11.9
Obere Dorfzone ca. 965 - 793 1.4-18.2
Zone DRV Bleiche 1 & 2 ca. 830-780 7.0-11.9
Zone DRV Schwende ca. 829 - 803 8.1-10.6
Zone DRV Bach 1 ca. 819-818 89- 9.0
Zone DRV Bach 2 ca. 903 - 826 1.4- 9.0
Untere Dorfzone ca. 909 - 771 3.7-17.2
Zone DRS Friedhof ca. 883 - 756 1.9-144

* Statischer Netzdruck bei Hydranten und Liegenschaften

3.9.1 Hochzone Breitenebnet

— Druckhaltung:
— Reservoir Breitenebnet
— Wasserzulauf:

—  Wasseraufbereitungsanlage Grund

— Wasserabgabe:

— DRS Ratholz zur oberen Dorfzone Triien

— DRS Dicket 1 und 2 in Richtung Eugst Dicket und Hittschwendi

— DRS Grosse Sage

— DRV bei Quellwasseraufbereitung in Richtung Pestalozzidorf
— DRSS Fitzi in Richtung Unterbach und Sagli

- Versorgung Gebiet Hohe Buche — Neppenegg — Sonnhalden (Speicher)
— Gebiet mit zu wenig Druck (<4.0 bar): Breitenebnet — Wisseg — Hohe Bueche

— Gebiet mit zu viel Druck (>10.5 bar): Im Sand

3.9.2 Obere Dorfzone Triien

— Druckhaltung:
—  Reservoir Trten
— Wasserzulauf:

—  Wasseraufbereitungsanlage Grund

— Reservoir Breitenebnet
— Hochzone Speicher
— Wasserabgabe:

— DRS Niederen zur unteren Dorfzone
— DRS Boden zur unteren Dorfzone

— DRS Bleiche 1 und 2
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— DRS Schwende

— DRSBach 1und?2

— Schieberschacht Sagli zur NZ Speicher
Gebiet mit zu wenig Druck (<4.0 bar): Schurtanne — Boden
Gebiet mit zu viel Druck (>10.5 bar): Bruggmuhle

Untere Dorfzone

Druckhaltung:

—  Druckreduzierschiachte Boden und Niederen
Wasserzulauf:

— DRS Niederen von oberen Dorfzone

— DRS Boden von oberen Dorfzone
Wasserabgabe:

— DRS Friedhof
Gebiet mit zu viel Druck (>10.5 bar): Unteres Brandli

3.10 Wasserverteilung

Das Rohrleitungsnetz von Trogen ist im Dorfgebiet als vermaschtes Ringnetz ausgebildet. Die Aus-
sengebiete sind hingegen als Verastelungsnetz mit Endstrangen erschlossen. Die entsprechenden
Vor- und Nachteile sind nachfolgend aufgelistet:

Netzart Gebiet Vorteile Nachteile

Vermaschtes Hauptgebiet - Betriebs-/ Versorgungs- - Stagnationsgefahr

Ringnetz Sicherheit - Fliessrichtungswechsel
- geringere Druckverluste (TrGbungsproblematik)
- weniger Druckschwankungen - héhere Kosten (Lange)

Verastelungs- Aussengebiete - kUrzere Leitungslangen - Versorgungssicherheit

hetz - klare Durchflussverhaltnisse bei Leitungsausfallen

3.10.1

Materialien fiir Trinkwasserleitungen

Gussleitungen

Anfangs wurden vorwiegend Graugussleitungen (GG) verlegt. Ab dem Jahre 1968 wurde der Grau-
guss (GG) durch den duktilen Guss (GD) abgelost. Die bis ca. 1980 (teilweise auch bis 1989) einge-
setzte erste Generation von duktilen Gussleitungen weisen vielerorts eine reduzierte Lebensdauer
von 30 bis 50 Jahren infolge Korrosion auf. Vermutlich sind diese Rohre aussen unbeschichtet und
daher ungenigend gegen Aussenkorrosion geschitzt. Meist wurden diese Rohre direkt mit Erdma-
terial umhullt ohne zuséatzlichen Leitungskies oder es wurden Kantholzer zur Auflage unter der Lei-
tung eingesetzt. Insbesondere in sauren Boden sorgte die auftretende Potentialdifferenz zu einer
elektrischen Spannung (galvanischen Stromen) mit Korrosion (Lochfrass) des Gussrohres.

Ab ca. 1980/1990 werden nur noch mit Kunststoff oder Zementmortel beschichtete duktile Guss-
rohre eingesetzt, bei welchen eine Nutzungsdauer von bis zu 100 Jahren erwartet werden kann.
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Eternit- oder Faserzementleitung

Eternit- (Et) oder Faserzementleitungen (Az) wurden zwischen 1950 und 1990 eingesetzt. Speziell in
setzungsempfindlichen Boden und bei dynamischer Belastung in Strassen kann es zu Rohrleitungs-
brichen flhren.

Kunststoffrohre

Ab 1970 bis 2002 wurden Polyvinylchlorid-Leitungen (PVC) eingesetzt. Da das PVC sprode werden
kann, werden diese Rohre in der Wasserversorgung nicht mehr eingesetzt. Sofern die PVC-Rohre
fachmannisch verlegt und ausreichend mit Leitungskies, ohne punktuelle Auflage, eingebettet wur-
den kann eine Nutzungsdauer von 50 bis 60 Jahren erwartet werden.

Zwischen 1991 bis 2000 wurden glasfaserverstarkte Kunststoffleitungen (GFK) eingesetzt. Wegen
ungentgender Stabilitdt und undichter Muffen wurde die Produktion dieses Rohrtypes wieder einge-
stellt. GFK-Rohre ist eine Option, welche bei der Wasserversorgung Trogen nicht eingesetzt wurde.

Seit dem Jahre 1980 werden Polyethylen-Rohre (PE) verlegt. Am Anfang nur fir Hauszuleitungen,
spater haben sich die PE-Rohre auch flr Hauptleitungen durchgesetzt, bei welchen eine Nutzungs-
dauer von bis zu 80 Jahren erwartet werden kann.

3.10.2 Unterhalt von Trinkwasserleitungen

Fortwahrender Unterhalt, kontinuierliche Rohrnetziiberprifung sowie das Ersetzen von alten Grau-
gussleitungen und Leitungen mit vielen Schadenstellen (2 bis 3 Stellen auf 100 m) sind Grundbedin-
gungen fur einen befriedigenden Zustand des Rohrnetzes. Damit dieser Zustand erhalten bleibt, sind
die vorhandenen alten und schadhaften Abschnitte zu sanieren.

Zur standigen Erhaltung eines funktionierenden Versorgungsnetzes sollten pro Jahr 1.5% des gesam-
ten Rohrnetzes ersetzt werden, was einer durchschnittlichen Lebensdauer von 70 Jahren entspricht.

3.10.3 Rohrnetzlange nach Material

Das Hauptleitungsnetz der Wasserversorgung Trogen weist gesamt eine Lange von ca. 30 km auf.
Uber 35% davon sind altere, Duktil-Guss Leitungen (GD) der ersten Generation, welche teilweise ev.
nicht beschichtet sind. Weitere 7% sind neuere, beschichtete Duktil-Guss Leitungen. Rund ein Vier-
tel der Leitungen sind Polyvinylchlorid Leitungen. Fast ein weiterer Viertel sind Polyethylen Leitun-
gen. Bei den restlichen Leitungen handelt es sich um Eternit- / Asbestzement Leitungen (ET), Grau-
gussleitungen oder unbekannte Leitungen.

Material (Stand Leitungskataster 28.01.2020) Nennweiten Lange Anteil
[mm] [m] [%]
Guss Guss duktil, FZM (ab 1990) GD 70-150 2'204 7%
Guss Guss duktil (bis 1990) GD 40 -200 11'067 37%
Grauguss GG 100-180 1119 4%
Faserzement  Eternit/ Asbestzement ET 100 - 150 1'296 4%
Kunststoff Polyethylen PE 100 - 225 6'995 23%
Kunststoff Polyvinylchlorid PVC 100 - 225 7'109 24%
Diverse Unbekannt U (100, unb.) 329 1%
Summe: 30'119 100%
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WYV Trogen

Anteil nach Rohrmaterial in Prozent
Stand Leitungskataster 28.01.2020

1%

m Unbekannt, U
m Grauguss, GG
Guss duktil, GD (bis 1990)
w Faserz./ Eternit / Asbestzement, ET
m Polyvinylchlorid, PVC
Guss duktil, GD FZM (ab 1990)
m Polyethylen, PE

37%

3.10.4 Rohrnetzlange nach Baujahr

92.5% der Leitungen sind bezlglich Baujahr bekannt (Grundlage Leitungskataster 28.01.2020). So-
fern das Material bekannt ist, kann das Baujahr der Ubrigen Leitungen grob abgeschatzt werden.
Dazu wurden folgende Annahmen getroffen: PE ~ 2000, PVC ~ 1980, GD ~ 1975, FZ/ET ~ 1970, GG
~ 1930. Die nachfolgende Graphik zeigt die Altersverteilung des Hauptleitungsnetzes. 55% der
Hauptleitung wurde in den letzten 40 Jahren erstellt. Mehr als 35% der Hauptleitungen wurde in
den 70er Jahren erstellt. Nur ein kleiner Anteil des Netzes ist alter als 50 Jahre.
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WYV Trogen
Leitungslange nach Alter
Stand: 28.01.2020

12'000
Baujahr geméss Leitungskataster 92.5% der Leitungen bzgl. Baujahr bekannt.
Bei 7.5% der Leitungen Schatzung Baujahr aufgrund Material
(PE: 2000, PVC: 1980, GD: 1975, FZ/ET: 1970, GG: 1930,
10'000 Unb.: unbekannt).

® Baujahr wo unbekannt aufgrund Material geschéatzt

8'000

4'000 - 1
2'000 2 I 1 B T
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3.10.5 Leitungsschaden

Die Leitungsschaden wurden bisher nicht systematisch erfasst. ZukUnftig ist jedoch eine Dokumen-
tation der Leitungsschaden (Datum, Ort, Foto und Rohrstlick mit Kupplung im Wasserkataster) vor-
gesehen.

3.10.6 Beurteilung des Rohrleitungsnetzes

Das bestehende Rohrnetz erschliesst das Versorgungsgebiet in ausreichendem Mass und ist gut
vermascht. Die Konzeption der Netzverbindung erméglicht eine Aufrechterhaltung der Wasserab-
gabe auch bei Ausfall einzelner Netzabschnitte.

Nur knapp 10% der Hauptleitungen sind alter als 50 Jahre. 55% der Hauptleitungen sind in den letz-
ten 40 Jahren und mehr als 35% der Hauptleitungen sind in den 70er Jahren erstellt worden. Das
Leitungsnetz befindet sich damit in einem mittleren Zustand.

— Die duktilen Gussleitungen der ersten Generation (ca. 1968 — 1980 oder teilweise bis 1990),
wurden friher ohne Aussenkorrosionsschutz und ohne Leitungskiesumhullung direkt ins
Erdreich verlegt. Wegen Undichtheit dieser Leitungen infolge Lochfrass durch dussere Ein-
wirkung mussen diese Rohre Ublicherweise nach 30 bis 50 Jahren Nutzungsdauer ersetzt
werden. Ebenfalls sollten die alten Graugussleitungen in den nachsten Jahren ersetzt wer-
den. Der Anteil an Grauguss- und duktilen Gussleitungen der ersten Generation betragt ca.
41%.

— Da das PVC sprode werden kann, werden diese Rohre in der Wasserversorgung nicht mehr
eingesetzt. Sofern die PVC-Rohre fachméannisch verlegt und ausreichend mit Leitungskies,
ohne punktuelle Auflage, eingebettet wurden kann eine Nutzungsdauer von 50 bis 60 Jah-
ren erwartet werden. Ca. 24% der Hauptleitungen sind PVC-Leitungen.
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— In setzungsempfindlichen Béden oder bei Erderschitterungen infolge extremer Strassenlast

oder Baumassnahmen kann es bei Eternit-Leitungen zu Rohrleitungsbriichen kommen. Spa-

testens vorgangig einer Strassensanierung sind diese Leitungen zu sanieren. Der Anteil an
Eternit-Leitungen betragt ca. 4%.

— Bei den unbekannten Leitungen ist ebenfalls damit zu rechnen, diese in den ndchsten Jahren

ersetzen zu missen. Es handelt sich um einen Anteil von 1%.

3.11 AQualitatssicherung (QS)

Die Wasserversorgung Trogen verflgt Uber ein im Jahr 2019 aufgebautes digitales Qualitdtsmanage-

mentsystem, mit welchem die qualitadtsrelevanten Tatigkeiten digital erfasst, verwaltet und rtckver-
folgt werden kénnen.

3.12 Steuerungsanlagen

3.12.1 Prozessleitsystem

Die Wasserversorgung Trogen verfligt Uber eine Steueranlage (SPS) der Firma Zllig AG. Die Hard-
ware-Komponenten der zentralen Steuerung in der Wasseraufbereitugsanlage Grund wurden im
Zuge der Erneuerung im Jahr 2016/17 ebenfalls ersetzt. Die zugrundeliegende Software bzw. Pro-
grammierung ist noch alteren Datums.

3.12.2 Dateniibertragung
Die Datenibertragung der wichtigsten Anlagen geschieht via Signalkabel / Kupferkabel.

3.12.3 Loschwassersicherung

Zur Freigabe der Ldschreserve in den Reservoiren Trlien und Breitenebnet dient jeweils eine
elektrisch gesteuerte Loschklappe.

3.13 Anlagenbewertung

3.13.1 Wiederbeschaffungs- und Restwert

Der Wiederbeschaffungswert der Anlagenteile der WV Trogen wird gemass nachfolgender Zusam-
menfassung auf ca. 30.7 Mio. CHF geschatzt. Die detaillierte Anlagenbewertung ist im Anhang er-
sichtlich.

Anlagenteil Wiederbeschaf- Substanzwert Anteil
fungswert (Restwert) Restnutzung
[CHF] [CHF] [%]
Wasserbeschaffung 7'705'550 1'753'741 23%
Wasserforderung 60'000 55500 93%
Wasserspeicherung 1'965'000 729'000 37%
Wasserverteilung 18184100 8'645'984 47%
Wasserhausanschlisse 1'773'000 1'266'429 71%
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Betriebszentrale, Steuerungsanlagen

1'015'000

514'250

51%

TOTAL

30702'650

12'864'904

42 %

3.13.2 Theoretischer Investitionsbedarf

Der Substanzwert betragt ca. 42% des Wiederbeschaffungswertes. Ein Sollwert von 50% bedeutet,

dass die Anlagen im Durchschnitt die Halfte ihrer Lebensdauer erreicht haben. Fir die Wasserver-
sorgung Trogen wird dieser Sollwert gemass Schétzung nicht erreicht, weshalb ein zusatzlicher
Nachholbedarf besteht. Des Weiteren ist zur Substanzerhaltung eine laufende Anlagenerneuerung
von jahrlich 1.5 bis 2% des Wiederbeschaffungswertes notwendig. Pro Jahr ergibt dies ein Investiti-
onsbedarf brutto (ohne Abzug von Subventionen) von ca. Fr. 610'000/Jahr (1.6% von 30.7 Mio. +
Nachholbedarf 8% von 30.7 Mio. Uber die nachsten 20 Jahren), welcher in die Anlagenerneuerung
zur Substanzerhaltung investiert werden sollte.

Theoretische Investitionen Abschatzungs- Investition in Investition

in den nachsten 20 Jahren Grundlage 20 Jahren [CHF] pro Jahr [CHF]
Substanzerhaltung ca. 1.6%/J. des WBW 9'800'000 490'000
Nachholbedarf ca. 8% * des WBW 2'400'000 120’000
TOTAL 12'200'000 610000

*Differenz Sollwert (60%) zu abgeschétztem Restnutzungsanteil
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3.14 Kostenstruktur der Wasserversorgung
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Aus den Jahresrechnungen der Jahre 2009 bis 2018 wurde die nachfolgende Zusammenstellung der Kostenstruktur der WV Trogen erstellt.

Kostenstelle 2009 [CHF] 2010 [CHF] 2011 [CHF] 2012 [CHF] 2013 [CHF]
Personal 100'436.90 101'684.70 84'582.80 82'729.85 85'301.34
Diverser Betriebsaufwand (inkl. Zinsen) 131'801.65 56'469.45 63'552.90 638'289.95 92'380.85
Wasseraufbereitung und Sicherheitsoption Speicher 23'958.80 20'023.75 13'844.20 13'937.45 40'340.75
Unterhalt Anlagen / Leitungen 66'820.25 67'649.45 59'665.05 58'848.45 87'690.54
Total Aufwand 323'017.60 245'727.35 221'644.95 223'805.70 305'713.48
Gebuhren (Wasserverkauf inkl. an Speicher, Anschluss) 288'039.00 273'300.65 282'210.70 310'495.80 314'079.52
Beitrdge (Assekuranz, Kanton / Subventionen, Dritte) 103'201.30 4'864.95 0.00 56'328.45 33'698.60
Diverse Ertrage (Vergitungen, Ubriges) 9'709.20 12'154.60 16'241.40 9'516.55 12'192.97
Total Ertrag 400'949.50 290'320.20 298'452.10 376'340.80 359'871.09
Betriebsergebnis 77'931.90 44'592.85 76'807.15 152'535.10 54'157.61
Bruttoinvestitionen (Anlagen & Leitungen) 207'153.50 182'158.75 136'318.30 253'961.65 326'738.06
Total Aufwand inkl. Investitionen 530'171.10 427'886.10 357'963.25 477'767.35 632'451.54
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Kostenstelle 2014 [CHF] 2015 [CHF] 2016 [CHF] 2017 [CHF] 2018 [CHF] Mittelwert [CHF]
Personal 96'441.75 91'955.10 92'858.45 101'916.70 107'625.45 94'643.30
Diverser Betriebsaufwand (inkl. Zinsen) 91'880.61 93'941.03 121'739.38 102'445.56 104'108.49 92'660.99
Wasseraufbereitung und Sicherheitsoption Speicher 40'914.05 33'481.20 33'190.90 61'158.95 119'787.10 40'063.72
Unterhalt Anlagen / Leitungen 55'194.94 120'984.61 84'846.25 89'907.28 70'951.51 76'255.83
Total Aufwand 284'431.35 340'361.94 332'634.98 355'428.49 402'472.55 303'523.84
Gebuhren (Wasserverkauf inkl. an Speicher, Anschluss) 365'560.54 381'494.51 416'100.00 475'254.62 414'183.09 352'071.84
Beitrage (Assekuranz, Kanton / Subventionen, Dritte) 21'104.50 239'982.32 20'250.31 71'226.81 53'232.03 60'378.93
Diverse Ertrége (Vergitungen, Ubriges) 9'954.77 8'691.57 6'131.06 13'038.22 5'433.61 10'306.40
Total Ertrag 396'619.81 630'168.40 442'481.37 559'519.65 472'848.73 422'757.17
Betriebsergebnis 112'188.46 289'806.46 109'846.39 204'091.16 70'376.18 119'233.33
Bruttoinvestitionen (Anlagen & Leitungen) 642'988.97 606'827.78 578'900.37 1'092'363.08 484'492.93 451'190.34
Total Aufwand inkl. Investitionen 927'420.32 947'189.72 911'535.35 1'447'791.57 886'965.48 754'714.18
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3.14.1 Beurteilung

Die Auswertung der Jahresrechnungen von 2009 bis 2018 zeigt, dass ohne Berlcksichtigung von
Abschreibungen und Ruckstellungen durchschnittlich ein Aufwand von ca. Fr. 300°000 entstanden
ist und zudem Investitionen in die Wasserversorgungsanlagen von ca. Fr. 450000 getatigt wurden.
Dem gegenuber stehen Ertrdge aus Gebulhren und Beitrdgen von ca. Fr. 420°000 pro Jahr.

Ein Teil der im Anlagenunterhalt ausgewiesenen Betriebsaufwande von rund Fr. 75000 wiesen ver-
mutlich Investitionscharakter auf (Annahme ca. zwei Drittel, d.h. rund 50000 CHF). Damit schatzen
wir den effektiven Betriebsaufwand auf rund 275°000 CHF (300°000 - 25°000). Geht man davon aus,
dass die diversen Ertrdge (inkl. Subventionen) zukUnftig in etwa gleich bleiben, so bleiben ca. Fr.
145’000 pro Jahr (420000 - 275'000) fUr Investitionen zur Substanz- und Werterhaltung.

Zum Vergleich: Werden nur die Jahre 2014 - 2018 betrachtet (GebUhreneinnahmen seit 2014 hoher),
so bleiben ca. Fr. 190°000 pro Jahr fur Investitionen zur Substanz- und Werterhaltung.

Gemass Kapitel 3.13.2 missten zukinftig theoretisch rund Fr. 610°000 pro Jahr zur Substanz- und
Werterhaltung investiert werden, was bedeutet, dass die Geblhren (Stand 2019) deutlich zu gering
sind.

Die Wasserversorgung Trogen hat die GebUhren per 01.01.2020 erhoht (siehe Tabelle unten) und
mochte die Ausgaben reduzieren. Im Weiteren wurde eine Arbeitsgruppe eingesetzt, um ein neues
GebUhrensystem unter der Berlcksichtigung der Empfehlung des Preistiberwachers (Anteil Grund-
geblhren an Gesamteinnahmen erhdhen) zu erarbeiten. Mittels einer Finanzplanung aufgrund der
kinftigen Investitionen soll die Finanzierung sichergestellt werden. Die Gebiihren sollten periodisch
Uberprift werden.

Die Wassergebuhren (bis Ende 2019 bzw. ab Anfang 2020) sehen wie folgt aus:

Gebiihren Bis 31.12.2019 Ab 01.01.2020

Grundtaxe pro Jahr 120 CHF 150 CHF
Zahlermiete pro Jahr und Zahler 30 CHF 30 CHF
Wasserpreis pro m3 3 CHF 4 CHF
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4 WASSERBILANZ IST

4.1 Ubersicht

Die nachfolgende Zusammenstellung basiert auf den Zahlen von 2018 (gemaéss Steuerungsausziigen
sowie Abschatzungen der WV Trogen). Es zeigt sich, dass die Verluste inkl. ungezahlter Verbrauch
im Jahr 2018 30% betrug.

Jahresmengen Menge Anteil
2018 [m3/a] [%]

Wasserbeschaffung: 156'649 100%
- Quellwasser Trogen ab Aufbereitung? 77'340 49%
- Uberschuss Quellwasser Speicher ab Aufbereitung 68'102 44%
- Bezug von Speicher (Seewasser RWSG) 11'207 7%
- Bezug von Wald 0 0%
Wasserverbrauch: 109’572 70%
- Wasserverkauf an Bezliger Trogen 90'714 58%
- Wasserverkauf an Bezliger Speicher 19112 1%
- Spllwasser Aufbereitungsanlage Grund 16'947% 11%
Verluste inkl. ungezéhlter Verbrauch: 47077 30%
- Brunnen, 6ffentl. Zwecke, Selbstverbrauch ~5'000% ~3%
- Verluste ~42'0779 ~27%

1) Kein Bachwasser Bruderbach (im Jahr 2018 Wasserspeicher Bruderbach ausser Betrieb gewesen)
2) Abgabe ab Hochzone Breitenebnet nach Neppenegg/Speicher (im Bereich Hydrant Nr. 105)

3) Spilwasser fur Filteranlage ab Reservoir Trien

4) Abschatzung geméss SVGW Statistik

5) Effektive Verluste (geschatzt bzw. Restbetrag)

Der mittlere Tagesbedarf liegt geméss nachfolgender Tabelle bei ca. 383 m?/d (exkl. Spllwasser Auf-
bereitungsanlage). Der Spitzenbedarf liegt bei ca. 689 m3/d.

Tagesverbrauche WV Trogen Versorgte Pro Einwohner

|ST (201 8) Qmittel Qmax Einwohner Qmittel Qmax
[m3/d] [m3/d] [I/d/E] [I/d/E]

Verbrauch inkl. Verluste, 4291 7732 1'798 239 430

inkl. Spllwasser

Verbrauch inkl. Verluste, | 3833 6892 1'798 213 383
exkl. Spllwasser

Verbrauch exkl. Verluste, | 2674 4812 1'798 149 268
exkl. Spllwasser

1) Wasserbeschaffung 2018 (inkl. Verluste und ungezahlter Verbrauch, inkl. Spllwasser Aufbereitung Grund)
mittleres / max. Spllwasser = 46 m3/Tag / 91 m3/Tag (im Jahr 2018) ab Reservoir Trllen geméss Steuerungsauszug
2) Annahme Tagesspitzenfaktor ~1.8 (entspricht etwa dem Durchschnitt der letzten extremen Jahren)

3) Wasserbeschaffung 2018 (inkl. Verluste und ungezahlter Verbrauch, exkl. Spllwasser Aufbereitung Grund)

4) Wasserverkauf 2018 (inkl. ungezahlter Verbrauch)
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4.2 \Versorgte Einwohner

Nachfolgend ist die Anzahl mit Trinkwasser versorgten Personen jeweils fir die Jahre 2010 bis 2019

ersichtlich.

Jahr Bevolkerung Selbstversorgte Wochenauf- Versorgte Total versorgte
Einwohner enthalter Einwohner Einwohner
Speicher

2010 1'687" -424 +945 ca. 157 1'754
2011 1'705" -424 +909 ca. 157 1'768
2012 1'679" -424 +91% ca. 157 1'743
2013 1'696" -423 +109% ca. 157 1'778
2014 1699V -424 +909 ca. 157 1'762
2015 17041 -424 +900 ca. 157 1767
2016 1'750" -424 +909 ca. 157 1'813
2017 17210 -424 +900 ca. 157 1'784
2018 1'735V -423 +909 ca. 157 1'798
2019 17612 -424 +862 ca. 157 1'820

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Sektion Demografie und Migration
Quelle: Webseite Gemeinde Trogen, Zahlen / Fakten, Bevolkerung 31.12.2019
Quelle: SVGW Statistik 2013 & 2018

Wochenaufenthalter geméss Bevolkerungsstatistik Gemeinde Trogen

1)
2)
3)
4) geschatzte selbstversorgte Einwohner
5)
6) geschatzte Anzahl Wochenaufenthalter
7)

Schéatzung aufgrund Anzahl Hausanschlisse (ca. 7 Stk.) und Wasserverbrauch (1911 m3/a im Jahr 2018)

4.3

Tagesverbrauch

Der Wasserverbrauch pro Einwohner ist mit ca. 150 I/d (Haushalt, Gewerbe und Industrie exkl. Ver-
luste) gering; der vom SVGW erhobene durchschnittliche Wert in der Schweiz betragt ca. 246 I/d.

Der maximale Tagesverbrauch wird mit einem gemass Literatur typischen Tagesspitzenfaktor von
1.8 auf 681 m%/d abgeschatzt.

Tagesverbrauch Tagesverbrauch s:),frt-e Pro Kopf Verbr. | Pro Kopf Verbr.

inkl. Wasserverluste exkl. Wasserverluste Eig- inkl. Wasserverl. | exkl. Wasserverl.

Jahr inkl. Spllwasser exkl. Spllwasser wohner inkl. Spllwasser | exkl. Spllwasser
T ol Qmittel Qmax Qmittel Qmax gmittel gmax gmittel gmax

S m3/d m3/d m?3/d m?3/d I/d I/d I/d I/d

2011 1.8 377 678 285 513 1'768 213 384 161 290
2012 1.8 379 683 286 515 1'743 218 392 164 296
2013 1.8 377 678 285 513 1'778 212 381 160 288
2014 1.8 357 643 266 479 1'762 203 365 151 272
2015 1.8 354 637 277 499 1767 200 360 157 282
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2016 | 1.8 341 613 258 465 1'813 188 338 143 257
2017 | 1.8 381 686 270 487 1'784 214 385 152 273
2018 | 1.8 429 773 267 481 1'798 239 430 149 268
2019 | 1.8 411 739 275 496 1'820 226 406 151 272
Mittel | 1.8 378 681 275 494 1779 212 382 154 278

1) T.s.f. = Tagesspitzenfaktor. Mittels Spitzenfaktor wird der maximale Tagesverbrauch, aus dem Tagesmittelwert, berechnet.
Der Spitzenbedarf fir die Wasserversorgung entsteht an extrem trockenen Tagen. Basierend auf Steuerungsausztgen der WV
Trogen wird ein Wert von 1.8 abgeschatzt (2019 war es 1.5, 2016 war es 1.7 und 2015 war es 1.9). Aus der Literatur kann fir
die Wasserversorgung einer ,Landgemeinde" gemass Gujer (2007:79) ebenfalls ein Wert von 1.8 angenommen werden.

4.4 Wasserbilanz

Die nachfolgende Tabelle und Graphik zeigt die Wasserbilanz der vergangenen Jahre.

Wasserverkauf
inkl. Brunnen,
Wasserbeschaffung | offentliche Zwe- Geschatzter Wasserverlust
Total cke, Selbstver- Zielwert 1.5 I/(min*km)
Jahr
brauch
inkl. Spllwasser
m3 m3 m3 % [/(min*km)
2011 137'684 105'057 32'627 24 2.0
2012 138'414 105'485 32'929 24 2.1
2013 137'444 105'026 32'418 24 2.0
2014 130422 98'007 32'415 25 2.0
2015 129'162 102'210 26'952 21 1.7
2016 124'356 95'105 29251 24 1.8
2017 139201 116'846 22'355 16 1.4
2018 156'649 114'6572 42'077 27 2.6
2019 149'944 115'049 34'895 23 2.2
Mittel 138131 106373 31'758 23 2.0
Max 156649 116'846 42'077 27 2.6
Min 124’356 95105 22355 16 14

Anmerkungen zu den Wasserverlusten:

- Wasserverlust ergibt sich aus Differenz zwischen Wasserbeschaffung und Wasserverkauf (inkl. geschétzte 5'000 bis 7000
m3/Jahr flr Brunnen, 6ffentliche Zwecke und Selbstverbrauch und inkl. Spllwasser fir Aufbereitungsanlage Grund)

- Angenommene Lange der Haupt- und Transportleitungen: 30.4 km
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45 Verluste und ungemessener Verbrauch

Die Wasserverluste im Versorgungsnetz beinhalten immer auch den ungemessenen Verbrauch. Sie
sind selten ausschliesslich auf Leckstellen zurtickzufihren.

Ein ungemessener Verbrauch entsteht durch Messfehler der \Wasserzahler, beim Wasserbezug ab
Hydranten flr Kanal- und Strassenunterhalt, Netzspllungen, Feuerwehrbedarf, Bauwasser und bei
der Reservoirreinigung. Die manuelle Zahlerablesung beeinflusst die Wasserbilanz, abwechslungs-
weise positiv und negativ. Die Auslegung der Wasserzahlergréssen ist ebenfalls mitverantwortlich
fur die Wasserverlustbilanz. Zu gross ausgelegte Wasserzahler haben eine ungezahlte , Schleich-
menge”, die als Wasserverluste ungezahlt ausgewiesen wird. Erfahrungsgemass muss fir diesen
ungemessenen Verbrauch ca. 0.5 % des Gesamtbedarfs berlicksichtigt werden.

Die eigentlichen Wasserverluste entstehen an undichten Stellen und Leckstellen im Hauptleitungs-
netz und haben keinen direkten Bezug zur Wasserbeschaffung oder zum Wasserverbrauch. Deshalb
sollte der auszuweisende Wasserverlust nicht ausschliesslich als Prozentwert auf diese Kennzahlen
bezogen werden, zumal Schwankungen in der Beschaffung oder im Verbrauch stark vom externen
Faktor Wetter abhangt.

Tolerierbare reale Wasserverluste bewegen sich zwischen 1 bis 2.5 Liter pro Minute und Kilometer
Hauptleitungsnetzldnge (vergl. SVGW W4). Werden die Wasserverluste auf die Netzlange bezogen,
entfallen die erwédhnten Schwankungen. Die nachfolgende Graphik zeigt den Wasserverlust inkl. un-
gemessener Verbrauch sowie zum Vergleich den geschatzten Wasserverlust exkl. ungemessener
Verbrauch (fir Brunnen, offentliche Zwecke und Selbstverbrauch ca. 5°000 — 7°000 m?/Jahr) in den
letzten Jahren.

In den letzten 9 Jahren lag der Wasserverlustkennwert der WV Trogen im Schnitt bei ca. 2.0
I/min/km (ca. 31800 m3/Jahr). Dieser Wert liegt etwas Uber dem Zielwert von rund 1.5 I/min/km.
Wieso der Wasserverlustkennwert im Jahr 2018 (2.6 |/min/km) deutlich héher war als in vergange-
nen Jahren ist unklar (allenfalls vermehrte ungemessene Wasserverbrauche im Hitzesommer). Zu-
dem muss erwahnt werden, dass die Interpretation der Verluste dadurch erschwert wird, dass der
jahrliche Ablesezeitpunkt bei den Wasserverbrauchern nicht klar definiert ist. Ein klar definierter Ab-
lesezeitpunkt (z. B. mittels Umstellung auf elektronischer Fernablesung) wiirde dies vereinfachen.
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Das Rohrnetz sollte weiterhin hinsichtlich Verluste Uberprift werden. Hierfir kommen zum Beispiel
Nachtminimummessungen, Rohrnetziiberprifung mit Gerauschleckortung und/oder die Installatio-
nen eines permanenten Leckliberwachungssystems in Frage.

Wasserverlustkennwerte Trogen

2.9
26 96
24 2.4 2.4
22 22
0 2.1 2.0 20 21
1.8
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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m Wasserverlust inkl. ungemessener Verbrauch m Geschéatzter effektiver Wasserverlust

4.6 Versorgungssicherheit IST

Die nachfolgende Beurteilung der Versorgungssicherheit basiert auf den in der SVGW Empfehlung
W 1005d definierten Bedingungen sowie unter Bericksichtigung des Leitfadens GWP 2017 der Kon-
ferenz der Vorsteher der Umweltdmter der Ostschweiz und des Flrstentums Liechtenstein (KVU-
Ost). Grundlage dabei bilden die Basisdaten der Wasserversorgung Trogen gemaéss vorhergehenden
Kapiteln. Das Jahr 2018 ist als Planungshorizont IST anzusehen. Zu beachten ist, dass dieses Jahr
einen sehr trockenen Sommer hatte.

Gemass Leitfaden KVU-Ost weist eine Wasserversorgung eine genligende Versorgungssicherheit
auf, wenn der Wasserbedarf im Maximalfall (heisser Sommertag) abgedeckt ist, wenn auch bei Aus-
fall des grossten Wasserbezugsortes noch ein mittlerer Wasserbedarf abgedeckt werden kann
(zweites Standbein) und wenn daflr genligend technische mdglichst redundante Netzeinspeisungen
und Fordereinrichtungen vorhanden sind.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bilanzierung fur die Falle Normalbetrieb, Spitzenbetrieb und Stor-
fallbetrieb.

Normalbetrieb: Im Normalbetrieb kann der Wasserbedarf (inkl. Spllwasser flr Aufbereitungsan-
lage) abgedeckt werden. Es ist jedoch ein durchschnittlicher Bezug von Speicher von ca. 80 m®/d
notwendig (Quellwasserliberschuss oder RWSG-Seewasser).

Spitzenbetrieb: Der Wasserbedarf kann im Spitzenbetrieb nur abgedeckt werden, wenn knapp 700
m?3/d Wasser von Speicher (Quellwasserlberschuss oder RWSG-Seewasser) bezogen werden kann.
Momentan ist jedoch die Sicherheitsoption von Speicher auf 200 m3/d vereinbart. Zum Vergleich: Im
Hitzesommer 2018 sind im Monat August durchschnittlich 403 m3/d Wasser (277 m®/d Quellwasser
und 126 m3/d Seewasser) von Speicher bezogen worden. Der Tagessspitzenbezug an Seewasser
betrug im Hitzesommer 2018 sogar 553 m3/d (13. Juli 2018).

Storfall Aufbereitungsanlage Grund: Ein erhdhter Wasserbedarf (zwischen mittlerem und maxi-
malem Verbrauch) kann im Storfall der Aufbereitungsanlage Grund nur abgedeckt werden, wenn ca.
600 m3/d Wasser von Speicher bezogen werden kann. Momentan ist jedoch die Sicherheitsoption
von Speicher auf 200 m®/d vereinbart.
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44 [,

(1) Planungshorizont IST (2018) Einheit | Nor- Spitze | Stor- Stor-
mal fall- fall*
(2) Einwohner Einw. 1'798 1'798 1'798 1798
(3) Spez. Wasserbedarf I/Ed
(4) Mittlerer spez. Bedarf gm I/Ed 239 239
335"
(5) Maximaler spez. Bedarf gmax I/Ed 430
(6) Tagesbedarf m3/d
(7) Mittlerer Tagesbedarf ms3/d 429 429
601"
(8) Maximaler Tagesbedarf ms3/d 773
9) Wasserdargebot m3/d
(10) Quellwasser Trogen Aufbereitung Grund m3/d 3512 1009 Ausfall | Ausfall
(11) Grundwasser m3/d 0 0 0 0
(12) Seewasser m3/d 0 0 0 0
(13) Fremdbezugsoption von Speicher ms3/d 2004 2004 2004 2004
(16) Bilanz m3/d +122 -473 -229 -401
0) Wasserbedarf jeweils inkl. Spilwasser fur Aufbereitung Grund
1) Erhdhter Bedarf (Mittelwert aus mittlerem und maximalem Tagesbedarf)
2) Mittel der Quellschittung (2019) exkl. Verwurf bei Aufbereitung gemass Kapitel 3.4.1 (2018 waren es nur 212 m3/d)
3) Minimalste Schittung gemass Kapitel 3.4.1

4) gemass Kapitel 3.4.4 Sicherheitsoption von 200 m3/d von Speicher (Seewasser von RWSG via Speicher oder Quellwasser
von Speicher), gemass Steuerungsauszug 2018 sind durchschnittlich 187 m3/d Quellwasser und 30 m3/d Seewasser von Spei-
cher bezogen worden

Fazit Versorgungssicherheit: Die eigene Quellwasserbeschaffung von Trogen genlgt nicht, um
einen sicheren Versorgungsbetrieb zu gewéhrleisten. Nebst der Nutzung von Quelliberschusswas-
ser von Speicher ist deshalb vor allem auch die Bezugsmaoglichkeit von RWSG-Seewasser (via Spei-
cher) zur Abdeckung vom Spitzenbedarf sowie Storfallen bei der Aufbereitungsanlage sehr wichtig.
Die vertragliche gesicherte Optionsmenge sollte dabei erhéht werden. In diesem Zusammenhang
gilt es auch zu bemerken, dass moglichst eine redundante Bezugsmadglichkeit ab der RWSG anzu-
streben ist (heute kann Speicher Seewasser nur via PW Speicherstrasse in die Hochzone fordern;
der zweite RWSG-Anschluss beim STPW Kantonsgrenze liefert Wasser nur in die Zone Speicher-
schwendi; zumindest besteht aber noch eine Notverbindung ab Teufen in die Niederzone Speicher).

Im Notfall besteht auch noch die Mdglichkeit mittels provisorischer/oberirdischer Verbindung ab der
Wasserversorgung Wald (ehemalige Verbindung Oberstall) Wasser in die unteren Bereiche der Nie-
derzone zu leiten.

Alle erwahnte Einspeisemoglichkeiten leiten das Wasser in die Niederzone von Trogen. Die Hoch-
zone verflgt nur Uber eine einzige Einspeisemaglichkeit (Stufenpumpwerk ab Aufbereitungsanlage
Grund). Eine Zweiteinspeisung mittels Pumpen ware zum Beispiel beim Schacht Sagli in Richtung
Hydrant Nr. 111 denkbar — dazu musste allerdings auch eine Umgehung beim Druckreduzierschacht
Fitzi erstellt werden. Eine andere Ausbauvariante ware die Verbindung zur WV Bdhler.
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5 SPEICHERVOLUMEN IST

Die Grosse der bereitzustellenden Wasserreserve hangt im Wesentlichen von der Verflgbarkeit der
Ressourcen ab. Die Reservoire haben in einer Wasserversorgung folgende zentrale Funktionen:

— Druckhaltung im Versorgungsnetz
Durch die Wasserspeicherung wird der Wasserdruck im Versorgungsnetz gewahrleistet.

— Tagesausgleichsreserven
Verbrauchsspitzen werden durch das Speichervolumen ausgeglichen

— Stapelreserve fiir Quell- und Grundwasser
Zulaufe aus Quell- und Grundwasserfassung erfordern freies Speichervolumen, damit ein
Uberlauf méglichst verhindert werden kann.

— Transitreserven
Wasserabgabe in benachbarte Zonen sind mit zusétzlichem Speichervolumen zu berlcksich-
tigen.

— Loéschreserven
Fur den Brandfall muss in jeder Versorgungszone eine gentigende Loschreserve zur Verfi-
gung stehen.

— Betrieb- und Stérungsreserve
Fir einen Wasserunterbruch in der Wassergewinnung von einigen Stunden, muss ein aus-
reichendes Speichervolumen zur Verfligung stehen.

5.1 Loschreserven

Fur die Bemessung der Loschreserve eines Versorgungsgebietes ist das grosste Einzelrisiko mass-
gebend. Der Wasserbedarf fiir die Brandbekampfung wird von der Feuerwehr Koordination Schweiz
(FKS) nach der Uberbauungsart in Gefahrdungsklassen und Kategorien bestimmt und legt unter an-
derem die minimale Loschreserve fest (siehe Tabelle in Kapitel 6.1.1). Die nachfolgende Tabelle
zeigt die notwendigen und vorhandenen Loschreserven der einzelnen Zonen.

Zone Grosstes LR-Bedarf LR-IST LR von héhe- | Bilanz Bemerkungen
Einzelrisiko minimal in Zone rer Zone
m3 m3 (m?3] [(m?3]
Dorf mit Ge- LR nicht ausrei-
Hochzone werbezone 200 150 0 -50 chend
Uberbauung
Niederzone mit Gewer- 250 250 150" +150 LR ausreichend
bezone;
Kernzone

1) Annahme, dass Loschwasser von hoherer Zone mindestens 1250 I/min wahrend 2 Stunden via Schacht Ratholz und Zonen-
klappe Aufbereitung Grund eingespiesen werden kann.

Beurteilung Léschreserve

Bei der Niederzone ist eine genligend grosse Ldschreserve vorhanden. Fir die Hochzone wird von
einem erforderlichen Léschwasservolumen von mindestens 200 m?® (geméss SVGW-Richtlinie W5
und Richtlinie , Versorgung mit Loéschwasser” der Feuerwehr Koordination Schweiz FKS) ausgegan-
gen, da die Bauzone 6ffentliche Bauten im Gebiet Blel (Pestalozzi Dorf) und die Gewerbezone im
Gebiet Boden (Schreinerei Welz AG) von der Hochzone versorgt werden. Nebst diesen beiden Be-
trieben sind 150 m3 Léschwasservolumen in der Hochzone fir die Landwirtschafts- und Wohnge-
biete genlgend. Im Reservoir Breitenebnet ist nur ein Volumen von 150 m3 vorhanden. Allerdings
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kann im Gebiet Bliel und Boden zusétzlich Léschwasser ab den Hydranten der Niederzone Trien be-
zogen werden, jedoch mit einem tiefen statischen Druck von ca. 2 bar.

5.2 Nachweis Brauchreserve

Zur Abschéatzung des nétigen Brauchwasservolumens werden das notwenige Nutzvolumen sowie
eine Notreserve wie nachfolgend beschrieben abgeschatzt und aufsummiert.

Nutzinhalt

Basierend auf einem typischen Tagesgang fir ein Dorf wird das fluktuierende Wasservolumen wie
folgt abgeschatzt:

Reservoir Triien: Es wird bei mittlerem Verbrauch angenommen, dass das Reservoir Trien zu 90%
mit Wasser von der Aufbereitungsanlage Grund (kontinuierliche Einspeisung 20:00 — 19:00 Uhr; 23 h
Betrieb / 1 h Spilung) und zu 10% mit Wasser vom Bezugsschacht Sagli (Einspeisung 20:00 - 21:00
Uhr) gefullt wird. Dadurch ergibt sich ein fluktuierendes Volumen von rund 35% des mittleren Tages-
bedarfs.

Im Weiteren wird die Situation analog auch bei maximalem Verbrauch beurteilt (in diesem Fall mass-
gebend), wobei dann angenommen wird, dass das Reservoir Turen zu 70% mit Wasser von der Auf-
bereitungsanlage Grund (kontinuierliche Einspeisung 20:00 — 19:00 Uhr; 23 h Betrieb / 1 h Spilung)
und zu 30% mit Wasser vom Bezugsschacht Sagli (Einspeisung 20:00 — 24:00 Uhr) gefillt wird.
Dadurch ergibt sich ein fluktuierendes Volumen von rund 45% des maximalen Tagesbedarfs.

Reservoir Breitenebnet: Gemass Angaben der WV Trogen wird heutzutage das Reservoir zwischen
ca. 22.00 Uhr bis ca. 03.00 Uhr gefullt. Fir die Abschatzung des mindestens notwendigen Speicher-
volumens wird bei mittlerem Verbrauch von einem Pumpfullbetrieb wahrend 12 Stunden pro Tag
20:00 - 08:00 Uhr ausgegangen - in Anlehnung an Leitfaden GWP KVU-Ost (10 — 12 Stunden).
Dadurch ergibt sich ein fluktuierendes Volumen von rund 75% des mittleren Tagesbedarfs (mind.
50% des mittleren Tagesbedarfs gilt als Richtwert gemass SVGW W1011).

Im Weiteren wird die Situation analog auch bei maximalem Verbrauch beurteilt, wobei dann ange-
nommen wird, dass der Pumpflllbetrieb wéahrend 22 Stunden pro Tag 20:00 — 18:00 Uhr stattfindet.

Storreserve

Gemass SVGW W1011 betragt die Storreserve mind. 50% des mittleren Tagesbedarfs, um Storfalle
wie kurzzeitiger Stromausfall, Pumpendefekte, Brunnenstubenreinigung oder Leitungsbriche abzu-
decken.

Transitvolumen

Das Reservoir Breitenebnet wird ab der Niederzone versorgt — grundséatzlich dann, wenn die Aufbe-
reitungsanlage in Betrieb ist und in die Niederzone einspeist. Trotzdem wird beim Reservoir Trlen
ein kleines Transitvolumen fur die Abgabe an die Hochzone eingerechnet. Das Transitvolumen wird
zu 20% der mittleren Tagesbezugsmenge der Hochzone angenommen.

Spiilvolumen

Im Reservoir Trien muss das Volumen flr das Spllwasser der Aufbereitungsanlage Grund zur Ver-
flgung gestellt werden. Dabei wird davon ausgegangen, dass die mittlere Spilmenge von rund 46
m?3/d (Jahr 2018) gespeichert werden soll. Die maximalen Spllmengen waren auch schon hoher (z.B.
272 m3/d im November 2017).
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Beurteilung Brauchreserve

Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt, dass heute die Brauchreserve in der Niederzone (Reser-
voir Trien) sowie Hochzone (Reservoir Breitenebnet) genligend gross ist.

IST Ver- Nutzinhalt Stor Transit- | Spilvolu- BR BR Bilanz
brauch | (fluktuieren- | reserve | volumen men SOLL IST
Qd,mittel des Volu- (50% (20%*Qq, | (Qd,mittel Spil-
men) Od,mittel) mittel Transit) menge)
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Niederzone 2791 230 140 219 464 437 500 +63
Hochzone 1042 79 52 - - 131 150 +19
TOTAL 383 309 192 21 46 568 650 +82
1) Mittlerer Tagesverbrauch Dorfzone & Zone Boden (90'625 m3/a) und Seewasser (11°207 m3/a) geméss Steuerauszug 2018
2) Mittlerer Tagesverbrauch Hochzone (37870 m3/a) geméss Steuerauszug 2018
3) 20% der téaglichen Bezugsmenge der Hochzone von 104 m3
4) Spilwasser Aufbereitung Grund 16'947 m3/a gemass Steuerauszug 2018
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6 HYDRAULISCHE ROHRNETZBERECHNUNG IST

6.1 Loschwasseranforderungen

6.1.1

Fur den Nachweis der Betriebssicherheit des Rohrnetzes ist der Nachweis der Brandféalle massge-
bend. Die Loschwassermenge am entsprechenden Hydranten richtet sich nach dem Risiko und der
Art der Verbauung. Die Anforderungen an die Loschwasserleistungen und Speichervolumen werden

Planungsrichtwerte fiir die Brandbekampfung

vom SVGW bzw. vom Schweizerischen Feuerwehrverband im Leitfaden fir die Versorgung mit

Loschwasser definiert.

Art der Bebauung Min. Durch- | Min. Durch- | Min. Durch- [Min. Loschres-

fluss 1 Hyd- messer fluss Was- erve

rant bei DN/ID Hyd- serverteil-
PminrL 200 rantenzulei- netz
kPA tung
[I/min] [mm] [I/min] [m3]

Einzelobjekte
Einzelnes \Wohnhaus ausserhalb
Siedlungsgebiet
Einzelnes landwirtschaftliches Gut 700 - 1000 100 700 - 1000 30-100
Weiler, kleiner Ort mit offener Bau-
weise
Dorfgebiet
Dorf mit offener Bauweise 700 - 1°000 100 1'500 150
Dorf mit teilweise geschlossener 1'800 1 125 1800 200
Bauweise
Dorf mit Gewerbezone 1'800 1 125 2'200 200
Stadtgebiet Hydranten eventuell mit 2 x Storz 75
Stadtische Uberbauung mit Gewer- 24001 125 2400 250
bezone
Altstadt, Warenhauser, Hotels, Bu-
ros, Spital, Alters- und Pflegeheime, 2'400M 125 2'800 250
Schulanlagen usw.
Industrie Hydranten mit 2 x Storz 75
Arbeitszone 2'400-3'600 1 125 2'800 - 5'400 250 - 600

" Aufgrund der hydraulischen Gegebenheiten kann die Wasserversorgung, in Riicksprache mit der zustandigen Brandschutzbehorde, die
geforderte Loschleistung fir den ausgewiesenen Objektschutz mit einem oder mehreren Hydranten erbringen.

Tabelle SVGW-Richtlinie W5, Wasserbedarf Qr fur die Brandbekdmpfung, Ausgabe Oktober 2018
Auf Grundlage FKS Richtlinie Versorgung mit Léschwasser
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Nachfolgend wird die flr die Berechnungen gewaéhlte Zuordnung der Loschwassermengen pro

Bauzone aufgelistet.

Zonen Bezeichnung . Erforderliche
Léschwassermengen
[1I/min] [1/s]
Einzelnes landwirtschaftliches Gut 900 15
Weiler, kleiner Ort in offener Bauweise WZ 1'200 20
Wohnzone W1 1500 25
Wohnzone W2 1'500 25
Wohnzone W3 1'800 30
Wohn- und Gewerbezone WG2 2'200 36.7
Wohn- und Gewerbezone WG3 2'200 36.7
Zone fur 6ffentliche Bauten und Anlagen OE 2'200 36.7
Kernzone K 2'400 40
Gewerbezone GE 2'200 36.7

6.1.2 Anforderungen Sprinkleranlagen

Die Anforderungen an die Sprinkleranlage werden nachfolgend geméass GWP 2014 aufgelistet.

Sprinkler Wassermenge Wasser- Druck | Erforderliche
(Adresse) (Sprinkler + Aussen- menge Loéschreserve™
schutz) total
I/min [/min [/min bar m3
S1 Sagerei Welz AG, Blihlerstrasse 10 | 1'400 +900 2'300 4.1 138

1) Annahme, dass Sprinklerbedarf wéhrend 60 Minuten zur Verfigung gestellt werden muss

6.2 Modellaufbau

6.2.1 Software

Das Wasserversorgungssystem von Trogen ist als hydraulisches Modell mit der Software Neplan 10

erfasst. Die computergestutzte Betrachtung und Berechnung des Rohrleitungsnetzes gibt Auf-

schluss Uber die Leistungsfahigkeit der Anlagen und dient als Grundlage fir die Bemessung der zu-

kiinftigen Aus- und Erneuerungsbauten.
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Screenshot Neplan-Modell Wasserversorgung Trogen

6.2.2 Leitungsnetz und Anlagen

Nachfolgend sind die im Modell integrierten Anlagen und Leitungen beschrieben:

— Leitungsnetz:

6.2.3

Reservoir Breitenebnet:
Reservoir Trien:

DRV Bleiche | & II:

DRV Schwende:

DRV Friedhof:

DRV bei Quellenaufbereitung:
DRV Fitzi nach Unterbach:

DRV Fitzi nach Sagli:

DRV Dicket | & Il

DRV Ratholz (Noteinspeisung Loschw.):
DRV Niederen:

DRV Boden:

DRV Grosse Sage:

DRV Bach I:

DRV Bach I

Klappenschacht Sagli:
Quellwasseraufbereitung Grund:

Wasserverbrauch

entspricht Katasterstand 28.01.2020
1110.50 m.i4.M. (max. 1°112.50 m.0.M)
977.30 m.i.M. (max. 979.30 m.i.M.)

845.00 m.0.M;
835.00 m.0.M;
860.00 m.4.M;
835.00 m.0.M.;
993.00 m.4.M;;
993.00 m.u.M;;

P1 13.5 bar; P2 5.5 bar
P114.0 bar; P2 7.5 bar
P1 8.5 bar; P2 4.2 bar

P1 15.1 bar; P2 9.5 bar
P1 11.6 bar; P2 6.0 bar
P111.6 bar; P2 2.4 bar

1'002.00 m.id.M.; P1 11.0 bar; P2 6.2 bar

920.00 m.4.M;;
875.00 m.4.M;
945.00 m.4a.M;;
930.00 m.4.M;;
818.00 m.u.M,;
826.00 m.0.M;

879.00 m.u.M

P1 15.0 bar; P2 4.0 bar
P110.0 bar; P2 7.0 bar
P1 ca. 3.0 bar; P2 ca. 1.0 bar
P119.0 bar; P2 7.0 bar
P116.0 bar; P2 9.0 bar
P1 15.5 bar; P2 9.0 bar

max. Wsp. 958.60 m.i.M

"
~0
= A. =y
x W
O - e /0 Z X
4
5 / ’ '. 4
®. ., ‘ ) 1 1
- >’ ~. \ :
Ty — = o. _© bt
¢ i
¢ ®
e i
- . ‘ -
v’ - ‘ . Q | -
¢} .’ . ! ! N
4 1 ’ ! - - N2
7 s
’
1 1
e o '
® , ! ol ~ g O
O o. Y ]
‘ { oo
I N -
D\§
‘ i ~ @

FUr die Brandfall-Berechnungen im Rohrnetzmodell wurde gemass nachfolgender Tabelle ein mittle-
rer stindlicher Verbrauch am Tag des maximalen Verbrauchs fir die Hochzone von insgesamt
Qnmdmax = 176 I/min (Qgmax = 253 M?/d) und flr die Niederzone von insgesamt Qn md,may = 310 I/min
(Qq,max = 447 m3/d) angenommen. Der Verbrauch wurde als Grundlast gleichmassig auf die einzelnen
Knoten verteilt, wobei Grossverbraucher (> 500 m3/Jahr) geméss nachfolgender Tabelle speziell be-
rlcksichtigt wurden. Fir die Wasserabgabe Neppenegg (Speicher) wurden zuséatzlich 4.3 I/min
(1911 m3/Jahr) angenommen.
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Zone Maximaler Stunden- | Stunden- Anzahl Verbrauch
Tagesverbrauch | verbrauch |verbrauch| Knoten* | pro Knoten
Inkl. Grossverbraucher; 1/24 Exkl. Gross- | Exkl. Hydran-
exkl. Abgabe Neppen- verbraucher | ten, Anlagen
€gg
m3/d m3/h m3/h Stk I/s
Hochzone (Res. Breitenebnet) 253 10.54 9.97 92 0.0301
Niederzone (Res. Trien) 447 18.63 16.60 285 0.0162
*In Neplan-Modell nur Typ 1 Knoten
Grossverbraucher Jahres- | Tages- | Stunden- | Momentan-
bezug | bezug |verbrauch| verbrauch
2018 mittel | 5% von Tag
Adresse m3/a m3/d m3/h l/min
Haus Lindenbihl AG, Lindenbuel 1 2'804 7.7 0.39 6.5
Verein Werkheim Neuschwendi, Neuschwendi 6b 1'639 4.5 0.23 3.8
Kentonsschuisrossed o s | 43 | 02 | 38
Gemeindekasse, Kinderdorfstrasse 7 1'541 4.2 0.21 3.5
Stockwerkeigentimergem. Gfeld, Speicherstrasse 63 1'374 3.8 0.19 3.2
Verein Werkheim Neuschwende, Neuschwendi 7 1'260 3.5 0.18 3.0
PITA Immo GmbH, Berg 5, 7, 9 1168 3.2 0.16 2.7
Peter Hochreutener, Speicherstrasse 24 85 + 843 2.5 0.13 2.2
Stockwerkeigentimergem. Gfeld, Speicherstrasse 61 864 2.4 0.12 2.0
Jacqueline Salzgeber, Speicherstrasse 2 763 2.1 0.11 1.8
Stiftung Kinderdorf Pestalozzi, Kinderdorf 171k 752 2.1 0.1 1.8
Arthur Kinzler, Sagli 8 723 2.0 0.10 1.7
Huseyin Ogulkanmis, Grund 1 659 1.8 0.09 1.5
Bruno Looser, Unterbach 50 647 1.8 0.09 1.5
Appenzeller Bahnen AG, Speicherstrasse 11 + 13 525 1.4 0.07 1.2
Roman Schlapfer, Niderengasse 4 511 1.4 0.07 1.2
Stiftung Kinderdorf Pestalozzi, Kinderdorf 171v 501 1.4 0.07 1.2
Angelo Halpern, Befang 3 494 1.4 0.07 1.2
Total 18706 515 2.6 43.6
Abgabe Neppenegg (Speicher) 1911 5.2 0.26 4.3
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6.2.4 Modellkalibrierung

Fur die Druckverluste wurde grundséatzlich mit einer hydraulischen Rauhigkeit von k = 0.4 mm ge-
rechnet. Aufgrund unserer Erfahrungen kann damit in der Regel ein Wasserleitungsnetz realitatsnah
abgebildet werden.

Zusatzliche Abstrdmungsmessungen zur Validierung wurden keine durchgefihrt.

6.3 Brandfallberechnungen

Als grobe Ubersicht zur Léschwasserleistung des Netzes von Trogen dient der beiliegende Feuer-
|6schplan. Er zeigt die theoretisch maximal méglichen Entnahmemengen pro Hydrant bei einem
Mindestdruck von 4 bar (hierbei sind allfallige Unterdrlicke im vorgeschalteten Netz sowie Leitungs-
Uberlastungen aufgrund zu hoher Fliessgeschwindigkeit nicht berlcksichtigt).

FUr eine detaillierte Betrachtung wurden diverse Brandfalle (insbesondere gemass Feuerldschplan
kritische Bereiche) bei mittlerem sttndlichem Verbrauch am Tag des maximalen Verbrauchs berech-
net und beurteilt. Dabei wurde der Wasserspiegelstand der Reservoire als 2 m unterhalb des Maxi-
mums gewahlt. Die Resultate sind in den Beilagen tabellarisch festgehalten.

Die bei der Berechnung des Ist-Zustandes ermittelten Leistungsfahigkeiten der Hydranten sind in
der Tabelle unter der Spalte pqyn ersichtlich. Es ist zu beachten, dass sich der angegebene dynami-
sche Druck durch den Verlust des Hydranten weiter reduziert. Als Richtwerte kénnen die Druckver-
lustwerte von gangigen Hydranten geméss Tabelle auf dem GWP-Ubersichtsplan benutzt werden.

Die Feuerwehr hat durch entsprechende Einsatzplane mit z.B. Bezug ab mindestens zwei verschie-
denen Hydranten von unterschiedlichen Leitungsstrangen die Brandfallsituation zu planen.

6.4 Beurteilung

Die Wasserversorgung Trogen verfugt betreffend Brandfall im Dorfgebiet grésstenteils Gber ein gu-
tes Leitungsnetz. Bei den Randgebieten und in Bereichen mit hohen Loschwasseranforderungen
(Gewerbezonen) kdnnen die erforderlichen Loschwasserkapazitaten teilweise nicht erfillt werden.
Die durchgeflhrten Berechnungen zeigen die Schwachstellen auf. Diese werden in der Massnah-
menplanung berucksichtigt.
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7 TRINKWASSERVERSORGUNG IN NOTLAGEN

7.1 Grundlagen

Mit der bundesrétlichen Verordnung Uber die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in Notlagen
(VTN, in Kraft seit 1992 — zur Zeit in Uberarbeitung) werden Kanton, Gemeinden und Inhaber von
Wasserversorgung verpflichtet, entsprechende Massnahmen zu planen und umzusetzen. Gemass
dem kantonalen Wasserwirtschaftsgesetzt (§ 27 Abs. 4 WWGQG) treffen die Gemeinden die notwendi-
gen Massnahmen fur die Trinkwasserversorgung in Notlagen.

7.2 Definition einer Notlage

Eine Notlage (gemass Art. 3 VTN) liegt vor, wenn die normale Versorgung mit Trinkwasser, insbe-
sondere infolge von Naturereignissen, Storfallen, Sabotage oder kriegerische Handlungen, erheblich
gefahrdet, erheblich eingeschrankt oder verunmaéglichst ist.

7.3 Aufgaben des Wasserversorgungsbetriebes

Gemass SVGW-Empfehlung W1012 (Ausgabe 2007) setzt die Aufgabe des Wasserversorgungsbe-
triebes ein, sobald die Notreserven der Bevdlkerung (Notvorrat fir die ersten 3 Tage) verbraucht
sind, und endet erst dann, wenn die normale Versorgung wieder sichergestellt ist. Die Versorgung in
Notlagen muss demzufolge den nachstehenden Anforderungen gerecht werden:

— Die offentliche Wasserversorgung so lange wie maglich aufrecht erhalten.

— Auftretende Stérungen so rasch wie moglich beseitigen.

— Wenn ortlich das Leitungsnetz ausfallt, fehlendes Wasser beschaffen, gegebenenfalls aufbe-
reiten und verteilen.

— Behelfsmassige Anlagen und Installationen erstellen.

— Die nicht mehr funktionierenden Anlagen und Installationen wieder instand setzen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, ist eine vorgédngige Planung im Sinne eines TWN-
Konzepts notwendig.

7.4  Storfall-Handbuch AR

Das Storfall-Handbuch Kanton AR (Ausschuss Arbeitsgruppe, TWN, Mai 2011) zeigt auf, wie eine
Wasserversorgung im Vorfeld und beim Eintritt eines Storfalles reagieren kann.

7.5 Wasserbedarf in Notlagen

In der ersten Zeit nach dem Schadenfall wird nur gerade der notigste Trinkwasserbedarf von Men-
schen und Tieren zu decken sein. Schrittweise muss dartiber hinaus mehr \Wasser geliefert werden,
beispielsweise fir die Pflege von Kranken und Verwundeten, als Spllwasser fiir die Abwasserver-
sorgung zur Verhinderung von Epidemien, als Waschwasser fir Haushaltungen und mengenmassig
am gewichtigsten zur Verwendung in Industrie und Gewerbe, die lebenswichtige GUter herstellen.

Bis zum dritten Tag einer Notlage soll so viel Wasser wie méglich verteilt werden. Ab dem vierten
Tag gilt folgenden Notwassermenge:

Pro Einwohner: 4 |/Tag (ab. 6 Tag 15 I/Tag)

Kranken / Pflegebetten: 60 I/Tag (ab. 6 Tag 100 |/Tag)
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Pro Grossvieheinheiten: 60 I/Tag
Industrie und Gewerbe individuell
V(_ersorgte Einwohner Gemeinde Trogen 2019 1805
(siehe Kapitel 4.2):

Pflegebetten (gemass GWP Trogen 2014): 70
Grossvieheinheiten (gemass GWP Trogen 2014) 550

Total Notwassermenge ab 4. Tag: ca. 45 m%/d
Total Notwassermenge ab 6. Tag: ca. 67 m%/d
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8 GENERELLE AUSBAUPLANUNG

8.1 Einleitung

Auf der Grundlage der bestehenden Verhéltnisse erfolgt die generelle Ausbauplanung. Die angenom-
menen Prognosen kénnen wesentlich von der effektiven Entwicklung abweichen. Es ist daher uner-

lasslich, Prognose und tatsachliche Entwicklung periodisch zu vergleichen, um Zielkorrekturen recht-
zeitig vornehmen zu kénnen.

8.2 Planungsziele

Die Planungsziele P1 und P2 decken die Zeitspanne bis 2030 bzw. 2050 ab. Fir die Wasserbeschaf-
fung und die Planung der Anlagen und Rohrleitungen sind diese Planungsziele massgebend. Die
spezifischen Verbrauchswerte in I/E/d miissen aufgrund gangiger Uberlegungen prognostiziert wer-
den und stltzen sich daher auf die erarbeiteten Werte des Ist-Zustandes. Aus den Langzeitbeobach-
tungen kann generell festgestellt werden, dass sich der Verbrauch pro Einwohner nicht weiter er-
hoht, sondern tendenziell gleich bleibt oder eher ricklaufig ist. Die generelle Wasserversorgungspla-
nung ist nach Erstellung innert 10 Jahren oder nach grundlegenden Anderungen der Situation zu
Uberprufen.

8.3 Bevodlkerungsentwicklung

Die Angaben Uber die Einwohnerzahlen wurden vom Bundesamt flr Statistik entnommen. Fir die
Bevolkerungsentwicklung dient die Ortsplanungsrevision — Innenentwicklung vom 11. Juni 2019
vom Buro Strittmatter Partner AG, St. Gallen als Grundlage.

Bisherige Bevolkerungsentwicklung:.

Im Vergleich zu den Jahren 1990 / 2000 ist die Einwohnerzahl als riickldufig zu sehen. Bei ndherer
Betrachtung ist zu erkennen, dass die Einwohnerzahl etwa seit dem Jahr 2010 gleich bleibt bzw.
leicht (ca. 0.5%) zunimmt.

Hinsichtlich des noch bebaubaren Gebietes in Trogen und verschiedener Massnahmen, welche die
Attraktivitat der Gemeinde Trogen steigern soll, wird ein leichtes Bevolkerungswachstum von 0.5%
angenommen. Daraus resultiert eine Bevélkerungsentwicklung von ca. 1'930 Einwohnern bis ins
Jahr 2030 und ca. 2°130 Einwohnern bis ins Jahr 2050.

2'100
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1'900

1'700
- I I I I I I
1'500

1990 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahre

Einwohner
=
)
o
=)

Bevolkerungsstatistik Gemeinde Trogen der vergangenen Jahre geméass Bundesamt fiir Statistik
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Planungsziel Versorgte Einwohner | Wachstum versorgte
Einwohner bzgl. IST

IST (2018) 1'798"
PZ 1 (2030), geschatzt ~1'9302 +6%
PZ 2 (2050), geschatzt | ~2'1302 +17%

1) versorgte Einwohner gemass Kapitel 4.2
2) Annahme Bevolkerungwachstum um 0.5% pro Jahr

8.4 Auswirkungen Klimaveranderung

Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich auf den Artikel , Klimaverdanderung und Wasser”
von Bruno Schédler, publiziert im GWA 9/2007, Fachorgan des Schweizerischen Vereins des Gas-
und Wasserfaches. Die darin festgehaltenen Szenarien beschreiben die Anderungen bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts im Vergleich zum Ende des 20. Jahrhunderts zusammenfassend wie folgt:

Die Temperatur wird demnach um 1 bis 3.5°C ansteigen. Die Jahreszeiten unterscheiden sich dabei
nur wenig. Im Gegensatz zur Temperatur andert sich der mittlere Jahresgang der Niederschlags-
mengen erheblich, mit der Zunahme von 0 - 20% im Winter (Dezember - Februar) und Abnahmen
von 5 - 30% im Sommer (Juni - August). Im Friihling und Herbst liegen die Anderungen dazwischen.
Die Verschiebung zu trockenen Sommern dominiert die Anderungen in den Niederschlagsmengen.
Diese Veranderungen resultieren im Mittel in einer Abnahme der jahrlichen Niederschlage um 5 -
7% entsprechend im Norden der Schweiz um etwa 75 mm und im Stiden um rund 140 mm.

Als Folge der Abnahme der mittleren Niederschlage und der Anzahl Niederschlagstage werden ext-
reme Trockenperioden im Sommer langer und haufiger auftreten. Die Auswirkungen werden berlck-
sichtigt, indem der spezifische Spitzenverbrauch fir die Ausbauplanung um 5% (PZ 1) bzw. 10% (PZ
2) erhéht wird und indem die minimale Schittung im PZ 2 um 15% reduziert wird.

8.5  Zukiinftiger Wasserbedarf

Der zuklinftige Wasserbedarf ist ein prognostizierter Planungswert. Wesentlich ist die richtige Ab-
schatzung des kunftigen Trends entsprechend den értlich strukturellen und klimatischen Verhaltnis-
sen.

Es wird angenommen, dass der mittlere Bedarf pro Einwohner (exkl. Verluste) in Trogen etwa kon-
stant beim heutigen Wert von ca. 149 I/d pro Einwohner bleiben wird, d.h. es wird auch davon aus-
gegangen, dass der Verbrauchsanteil von Industrie/Gewerbe gegenlber heute in etwa gleich bleibt.
Der Wasserverlust hat in den vergangenen Jahren durchschnittlich ca. 25% betragen. Es wird ange-
nommen, dass der Wasserverlustanteil in den kommenden Jahren etwa gleich gross bleibt.

FUr den Spitzentagesverbrauch pro Kopf wird eine Erhohung gegeniber heute von 5% (PZ 1) bzw.
10% (PZ 2) angenommen.

56 /.



Projekt-Nr. 3303-0882 Generelle Wasserversorgungsplanung GWP www.waelli.ch

Wasserversorgung Trogen

57 /-

Tages- Spez. Spez. Spez. Spez. Ver- WV Trogen
verbrau- Verbrauch Spiilwasser Verluste Verbrauch sorgte | inkl. Verluste
che exkl. Verluste inkl. Verluste & inkl. Spiil-
& inkl. Spiil- wasser"
wasser"
Qmittel Qmax Qmit- Qmax, Qmittel Qmax Qmittel Qmax Ean Qmittel Qmax
[I/d/E] | [/D/E] | tespar | spit [l/d/El | [I/d/E] | [I/d/E] | [I/d/E] | [Anz.] [m3/d] | [m3/d]
[I/d/E]l | [I/d/E]
IST 149 2682 | 269 472 644 1152 | 239 430 ~1'800 | 429 773
(2018)
PZ 1 149 2812 | 269 492 644 1212 | 239 451 ~1'930 | 461 870
(2030)
PZ 2 149 2952 | 269 512 644 1272 | 239 473 ~2'130 | 509 1'007
(2050)

1
2
3
4

Wasserverbrauch inkl. Verluste, inkl. ungezéhlter Verbrauch und inkl. Spllwasser Aufbereitungsanlage Grund
Tagesspitzenfaktor = 1.8. Erhdhungen gegeniber heute um +5% (PZ 1) bzw. +10% (PZ 2)

16'947 m3 Spilwasser Aufbereitungsanlage Grund im Jahr 2018 - ca. 26 I/d/E

Verlust = (spez. Verbrauch inkl. Verluste inkl. Spiilwasser — spez. Spllwasser — spez. Verbrauch exkl. Verluste)

8.6

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die zukinftige Bilanzierung fur die Planungsziele P1 (2030) und

P2 (2050) fur die Falle Normalbetrieb, Spitzenbetrieb und Storfallbetrieb. Fir die Planungsziele wird
nebst den zuvor beschriebenen Abschatzungen zum zukUnftigen \Wasserbedarf zudem von folgen-
den Annahmen ausgegangen:

Dabei wird angenommen, dass im PZ 2 die minimale Quellschittung gegeniber heute um 15% re-
duziert wird.

Versorgungssicherheit Planungsziele

8.6.1 PZ1(2030)

Normalbetrieb: Im Normalbetrieb kann der Wasserbedarf (inkl. Spllwasser flr Aufbereitungsan-
lage) abgedeckt werden. Es ist jedoch ein durchschnittlicher Bezug von Speicher von ca. 110 m3/d
notwendig (Quellwasserlberschuss und RWSG-Seewasser).

Spitzenbetrieb: Der Wasserbedarf kann im Spitzenbetrieb nur abgedeckt werden, wenn ca. 770
m?3/d Wasser von Speicher bezogen werden kann (Quellwasseriberschuss oder RWSG-Seewasser).
Momentan ist jedoch die Sicherheitsoption von Speicher auf 200 m3/d vereinbart.

Storfall Aufbereitungsanlage Grund: Ein erhdhter Wasserbedarf (zwischen mittlerem und maxi-
malem Verbrauch) kann im Storfall der Aufbereitungsanlage Grund nur abgedeckt werden, wenn ca.
665 m?/d Wasser von Speicher bezogen werden kann. Momentan ist jedoch die Sicherheitsoption
von Speicher auf 200 m?/d vereinbart.

(1) Planungshorizont PZ 1 (2030) Einheit | Normal Spitze | Storfallr | Stoérfall*
(2) Einwohner Einw. 1'930 1'930 1'930 1'930
(3) Spez. Wasserbedarf I/Ed
(4) Mittlerer spez. Bedarf gm I/Ed 239 239
3457
(5) Maximaler spez. Bedarf gmax I/Ed 451
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(6) Tagesbedarf ms3/d
(7) Mittlerer Tagesbedarf ms3/d 461 461

665"
(8) Maximaler Tagesbedarf ms3/d 870
9) Wasserdargebot m3/d
(10) | Quellwasser Trogen ms3/d 3512 1009 Ausfall Ausfall

Aufbereitung Grund

(11) | Grundwasser m3/d 0 0 0 0
(12) | Seewasser m3/d 0 0 0 0
(13) | Fremdbezugsoption von Speicher ms3/d 2004 2004 2004 2004
(16) | Bilanz m3/d +90 -570 -261 -465

Wasserbedarf jeweils inkl. Spllwasser fur Aufbereitung Grund

Erhohter Bedarf (Mittelwert aus mittlerem und maximalem Tagesbedarf)

Mittel der Quellschittung (2019) exkl. Verwurf bei Aufbereitung gemass Kapitel 3.4.1

Minimalste Schittung gemass Kapitel 3.4.1

4) gemass Kapitel 3.4.4 Sicherheitsoption von 200 m3/d von Speicher (Seewasser von RWSG via Speicher oder Quellwasser
von Speicher)

0)
1)
2)
3)

8.6.2 PZ2(2050)

Normalbetrieb: Der Wasserbedarf kann im Normalbetrieb (inkl. SpUlwasser fir Aufbereitungsan-
lage) nur abgedeckt werden, wenn ca. 160 m®/d Wasser von Speicher bezogen werden kann (Quell-
wasserlberschuss und RWSG-Seewasser).

Spitzenbetrieb: Der Wasserbedarf kann im Spitzenbetrieb nur abgedeckt werden, wenn ca. 920
m3/d Wasser von Speicher bezogen werden kann (Quellwasseriberschuss oder RWSG-Seewasser).
Momentan ist jedoch die Sicherheitsoption von Speicher auf 200 m3/d vereinbart.

Storfall Aufbereitungsanlage Grund: Ein erhdhter Wasserbedarf (zwischen mittlerem und maxi-
malem Verbrauch) kann im Storfall der Aufbereitungsanlage Grund nur abgedeckt werden, wenn ca.
760 m®/d Wasser von Speicher bezogen werden kann. Momentan ist jedoch die Sicherheitsoption
von Speicher auf 200 m3/d vereinbart.

(1) Planungshorizont PZ 2 (2050) Einheit | Normal Spitze | Storfallr | Stoérfall*
(2) Einwohner Einw. 2130 2'130 2'130 2'130
(3) Spez. Wasserbedarf I/Ed
(4) Mittlerer spez. Bedarf gm I/Ed 239 239
356"
(5) Maximaler spez. Bedarf gmax I/Ed 473
(6) Tagesbedarf m3/d
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(7) Mittlerer Tagesbedarf ms3/d 509 509
758V
(8) Maximaler Tagesbedarf m3/d 1'007
9) Wasserdargebot m3/d
(10) | Quellwasser Trogen ms3/d 3512 853 Ausfall Ausfall
Aufbereitung Grund
(11) | Grundwasser m3/d 0 0 0 0
(12) | Seewasser m3/d 0 0 0 0
(13) | Fremdbezugsoption von Speicher ms3/d 2004 2004 2004 2004
(16) | Bilanz mé/d +42 -722 -309 -558
0) Wasserbedarf jeweils inkl. Spilwasser fur Aufbereitung Grund
1) Erhéhter Bedarf (Mittelwert aus mittlerem und maximalem Tagesbedarf)
2) Mittel der Quellschittung (2019) exkl. Verwurf bei Aufbereitung gemass Kapitel 3.4.1
3) Minimalste Schittung gemass Kapitel 3.4.1 (15% reduziert)

4) gemass Kapitel 3.4.4 Sicherheitsoption von 200 m3/d von Speicher (Seewasser von RWSG via Speicher oder Quellwasser

von Speicher)

8.7 Speichervolumen Planungsziele

Beurteilung Brauchreserve

Die nachfolgenden Tabellen zeigen, dass die Speichervolumen mittelfristig bis ins Planungsziel 2030
(PZ1) knapp ausreichend sind und langfristig bis ins Planungsziel (PZ2) aus heutiger Sicht als knapp

ungenlgend beurteilt werden.

AUSBAU Pz1 Ver- Nutzinhalt Stor Transit- | Spilvolu- BR BR Bilanz
(2030) brauch | (fluktuieren- @ reserve @ volumen men SOLL IST
Qd,mittel des Volu- (50% (20%*Qq, : (Qd,mittel Spiil-
men) Qd,mittel) mittel Transit) menge)
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Niederzone 300" 258 150 229 504 480 500 +20
Hochzone 1122 92 62 - - 154 150 -4
TOTAL 455 350 212 22 50 634 650 +16
1) ZukUnftiger mittlerer Tagesverbrauch exkl. Spillwasser
2) ZukUnftiger mittlerer Tagesverbrauch
3) 20% der téglichen zukinftigen Bezugsmenge der Hochzone von 112 m3
4) Geschétzte zuklnftige Spllwassermenge
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AUSBAU Pz2 Ver- Nutzinhalt Stor Transit- | Spilvolu- BR BR Bilanz
(2050) brauch | (fluktuieren- = reserve : volumen men SOLL IST
Qd,mittel des Volu- (50% (20%*Qq, : (Qd,mittel Spiil-
men) Od,mittel) mittel Transit) menge)

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Niederzone 3311 299 166 253 554 b45 500 -45
Hochzone 1242 106 62 - - 168 150 -18
TOTAL 455 405 228 25 55 713 650 -63

ZukUnftiger mittlerer Tagesverbrauch exkl. Spilwasser

ZukUnftiger mittlerer Tagesverbrauch

20% der taglichen zukinftigen Bezugsmenge der Hochzone von 124 m3
Geschatzte zuklnftige Spllwassermenge

1
2
3
4

8.8

Die Massnahmen bei der Wasserbeschaffung sollen darauf zielen, auch zuklnftig moglichst viel ei-
genes Quellwasser nutzen zu kdnnen und im Bedarfsfall (z.B. geringe Quellschittung, Storfall Auf-
bereitungsanlage) ausreichend Fremdwasser beziehen zu kénnen.

Massnahmen Wasserbeschaffung

8.8.1 Quellen Langweid
Kurzfristig:
— Maéngelbehebung bei Schacht Nr. 107 (Massnahmen Schachtdeckel bzgl. Luftfilter und Ver-
schluss); einzelne Mangel gemass QS-Eintragen
Langfristig:
— Ersatz der Brunnenstuben Nr. 103 - 113
8.8.2 AQuellen Vierhofe
Kurzfristig:
— Mangelbehebung bei Schacht Nr. 119 (Fremdwassereinlauf bei 6. Wandsprosse); einzelne
Mangel gemass QS-Eintragen
— Massnahmen hinsichtlich Gefahrenherde gemass Schutzzonenreglemente umsetzen:
=  Entwasserungs-Querschlage entlang Waldstrasse in S1/S2 aufheben und Sicker-
wasser in Bach ableiten
= \Walderschliessungsstrasse in S1 der Quellen 117 & 120 unzuldssig (=> Losung fin-
den)
Mittelfristig:

— Ersatz der Brunnenstuben Nr. 115, 117, 118, und ev. 120
— Ableitung ab Sammelschacht Nr. 115 vergréssern
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8.8.3 Quellen Bogli-Ost
Kurzfristig:

— Ersatz Brunnenstube Nr. 124
— Massnahmen hinsichtlich Gefahrenherde gemass Schutzzonenreglemente umsetzen:
= Bestehende Walderschliessungsstrasse (inkl. als Parkplatz genutzter Einlenker)
muss aus der Zone S1 verlegt und rickgebaut werden
— Schutzzonen ausscheiden fir Fassungen bei Schachte Nr. 121, 122, 123 und Ersatz der
Schéachte

8.8.4 Quelle Rechsteiner
Kurzfristig:

— Ersatz Schacht Nr. 102
— Massnahmen hinsichtlich Gefahrenherde gemass Schutzzonenreglemente umsetzen:
= Bestehende Flurwege in S2/S3 sind — sofern nicht schon vorhanden — mit Fahrver-
bot fir Motorfahrzeuge (landwirtschaftlicher Verkehr gestattet) zu belegen

8.8.5 Quellen Weber und Banziger
Kurzfristig:

— Massnahmen hinsichtlich Gefahrenherde gemass Schutzzonenreglemente umsetzen:
= Bestehende Flurwege in S2/S3 sind — sofern nicht schon vorhanden — mit Fahrver-
bot flir Motorfahrzeuge (landwirtschaftlicher Verkehr gestattet) zu belegen
= Jauchegruben in S2/S3 nach Vollzugsbeginn und alle fiinf Jahre auf Dichtheit pri-
fen
= QGllleleitungen in S1/S2 verlegen; in S3 nach Vollzugsbeginn und nachher gemass
Amtsanordnung auf Dichtheit priifen

Mittelfristig:

— Ersatz der Brunnenstube Nr. 99

8.8.6 Quellen Buechen/Ammann
Kurzfristig:

— Massnahmen hinsichtlich Gefahrenherde gemass Schutzzonenreglemente umsetzen:
= Dichtigkeitsprifung Kanalisation in S2 (nach Vollzugsbeginn und dann alle 5 Jahre)
= Prifung Abwassersituation bei WaldhUtte Ass.Nr.179b in S2 (Abwasserversicke-
rung ausgeschlossen?)
= Parkieren auf Forststrasse erschweren (z.B. mit Findlinge, Holzbalken)

Langfristig:
— Ersatz der Brunnenstube Nr. 130 und Nr. 129

8.8.7 Quellen Wissegg/Bachquellen
Kurzfristig:

— Schutzzone ausscheiden, dies betrifft insbesondere die Wisseggquellen (Fassungen bei
Schacht Nr. 128) und Bachquellen (Fassungen bei Schacht Nr. 127)
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Langfristig:

— Sanierung Brunnenstube Nr. 128 und 127

8.8.8 Bachfassung und Pumpwerk Bruderbach
Aufgrund der knappen Wasserressourcen soll die Bachfassung Bruderbach nach Méglichkeit weiter-

hin fur die Trinkwassergewinnung genutzt werden.
Mittelfristig:
— Konzession friihzeitig erneuern (lauft im Jahr 2030 ab)
— Prifung Ausscheidung Schutzzonen Bruederbach

— Sanierung der Anlage (vorgangig detaillierte Zustandsuntersuchung durchfiihren):

= Ersatz Objektschutztire Fr. ca. 10000
= Fenster zumauern Fr. ca. 5’000
= Innensanierung mit Platten- und Malerarbeiten Fr. ca. 15'000
= Be-/EntlUftung Fr. ca. 15'000
= Adsorptionsentfeuchtung Fr. ca. 15'000
= Schlosserarbeiten mit Absturzsicherung Fr. ca. 25’000
= Ersatz Rohranlage und Armaturen Fr. ca. 150000
= Teilsanierungsmassnahmen Grobfilter und Sandfilter Fr. ca. 200’000
(Annahmebetrag; genaue Zustandsuntersuchung nétig)
= Teilsanierungsmassnahmen Gebaude Fr. ca. 125000
= Elektroinstallationen Fr. ca. 20000
= Steuerungseinrichtungen Fr. ca. 60000
= Nebenkosten: Planung, Diverses Fr. ca. 110000
Total Grob-Kostenschétzung, exkl. MwSt. Fr. ca. 750’000

8.8.9 Quellwasserreservoir Noll

Das alte Quellwasserreservoir Noll soll ausser Betrieb (ev. als Loschwasserspeicher fir Feuerwehr
behalten) genommen und durch eine ausreichend grosse Brunnenstube ersetzt werden.

Kurzfristig:
— Ersatzbau
= Brunnenstube als Fertigschacht Fr. ca. 25'000
= Tiefbauarbeiten Fr. ca. 5’000
= Leitung fUr Brunnenstube, Anpassungen Fr. ca. 4'000
= Studie, Projekt und Bauleitung mit Einmessungen Fr. ca. 6'000
= Unvorhergesehenes Fr. ca. 5’000
Total Grob-Kostenschatzung, exkl. MwsSt. Fr. ca. 45'000

8.8.10 Bezugsrechte Fremdwasser

Die vereinbarte Sicherheitsoption zum Fremdbezug von Speicher (200 m?/d) ist zur Sicherstellung
der Versorgungssicherheit zu klein. Heute sollte die Bezugsoption rund 700 m3/d betragen, langfris-
tig gar rund 920 m3/d damit auch der Spitzenbedarf bei minimaler eigenen Quellschiittung gedeckt
werden kann.

Kurzfristig:
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— Erhéhung Bezugsoption von Speicher (RWSG-Seewasser und/oder Quellwasser Speicher)
auf 700 m3/d

8.9 Massnahmen Wasserspeicherung

Die Massnahmen zielen darauf ab, langfristig ausreichend Speichervolumen hinsichtlich Brauch- und

Loschreserve zur Verfligung zu stellen.

8.9.1 Reservoir Breitenebnet

Das Speichervolumen im Reservoir Breitenebnet (BR 150 m3, LR 150 m3) ist knapp.

Kurzfristig:

- Neue Zufahrt 170 m (ev. Belag Typ Melio) und Uberdachung Eingangsbereich (Holzhittli); im
Budget 2020 vorgesehen; geméss Kostenschatzung 16.01.2020 ca. 86’500 CHF exkl.
MwsSt. und exkl. Projekt/Bauleitung

Langfristig:

— Zustand Wasserkammern (Anzahl geldste Stellen in Beschichtung) bei periodischer Wasser-
kammerreinigung weiter beobachten. Bei einer deutlichen Vergrosserung der Anzahl aufge-
|6ster Stellen (z.B. in 8-10 Jahren) eine detaillierte Zustandsaufnahme mit Bohrkernent-
nahme durchfiihren zur Bestimmung zweckmassige Sanierungsmethode

— Gesamtsanierung mit Ausbauoption (dazu vorgangig Zustandsbeurteilung Wasserkammern,
Uberpriifung notwendiges Speichervolumen sowie Uberpriifung Ausbauvariante Anschluss
RWAM/Buhler/HoheBuche in Absprache mit Assekuranz):

Mittelfristig:

= Ersatz Objektschutztire Fr. ca. 10000
= Fenster zumauern Fr. ca. 5’000
= Innensanierung mit Platten- und Malerarbeiten Fr. ca. 15'000
= Wasserkammerdecken neu abdichten (ca. 180 m? & 350.-) Fr. ca. 60000
= Hydraulische Ausristung (Rohranlage, Armaturen, inkl. Sipho-  Fr. ca. 115’000
nierung Uberlauf-/Entleerungsleitung)
= Be-/EntlUftung Fr. ca. 10000
= Adsorptionsentfeuchtung Fr. ca. 15'000
= Schlosserarbeiten Fr. ca. 25000
= Elektroinstallationen Fr. ca. 20000
= Steuerungseinrichtungen Fr. ca. 25000
= Neue Innenbeschichtung (ca. 350 m? a 300.-; Annahmebetrag)  Fr. ca. 100’000
= Option Wasserkammeranbau ca. 100 m® (Annahmebetrag) Fr. ca. 250°000
= Nebenkosten: Planung, Diverses Fr. ca. 115’000
Total Grob-Kostenschatzung, exkl. MwSt. Fr. ca. 765'000
8.9.2 Reservoir Triien
Das Reservoir Trien soll mittel- bis langfristig saniert werden.
— Gesamtsanierung mit
= Ersatz Objektschutztire Fr. ca. 10000
= Gebadudedach ersetzen Fr. ca. 20000
= Innensanierung mit Platten- und Malerarbeiten Fr. ca. 15'000
= Wasserkammerdecken neu abdichten (ca. 350 m? a 300.-) Fr. ca. 110000
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= Druckture in alte Wasserkammer Fr. ca. 20000
= Hydraulische Ausristung (Rohranlage, Armaturen, inkl. MID Fr. ca. 130'000
Ein-/Auslaufe, Siphonierung Uberlauf-/Entleerungsleitung)
= Be-/EntlUftung Fr. ca. 10000
= Adsorptionsentfeuchtung Fr. ca. 15'000
= Schlosserarbeiten (u.a. Abgang Rohrkeller) Fr. ca. 25’000
= Elektroinstallationen Fr. ca. 20’000
= Steuerungseinrichtungen Fr. ca. 25’000
= Zufahrt erstellen Gber Schotterrasen Fr. ca. 20000
= Nebenkosten: Planung, Diverses Fr. ca. 75'000
Total Grob-Kostenschatzung, exkl. MwsSt. Fr. ca. 495'000
8.9.3 Reservoir Berg
Mittelfristig:
— Ruckbau:
= Ruckbau altes Reservoir Berg Fr. ca. 50°000
Total Grob-Kostenschatzung, exkl. MwsSt. Fr. ca. 50'000
8.10 Massnahmen Spezialschachte
8.10.1 Klappenschacht Sagli mit Zweiteinspeisung
Mittelfristig:
— Pumpanlage fir Zweiteinspeisung nach Hochzone Breitenebnet (siehe auch Kapitel 9)
= Anpassung Bauwerk (Eingang) Fr. ca. 10000
= Ersatz alte Teile Rohranlage / Schieber Fr. ca. 5’000
= Pumpanlage (1x Pumpe 5 I/s bei Hmano = ca. 230 m), Fr. ca. 30'000
inkl. Armaturen / Verrohrung
= Bypass DRS Fitzi mit Rickschlagklappe Fr. ca. 5’000
= 50 m Leitungsbau (von Klappenschacht Sagli nach Hydrant Nr. ~ Fr. ca. 40'000
111) PE 160/116.2 PN 25 mit Bachunterquerung (ca. 25 m)
= Steuerung Fr. ca. 30’000
= Neuer Elektroanschluss fir Pumpe Fr. ca. 15'000
= Nebenkosten: Planung, Diverses Fr. ca. 25'000
Total Grob-Kostenschatzung, exkl. MwsSt. Fr. ca. 160’000

8.10.2 Neuer Messschacht Hochbuechen
Langfristig:

— Ev. neuer Messschacht im Bereich Hydrant Nr. 105 zur Kontrolle der Wasserabgabemenge
ab der Hochzone (Reservoir Breitenebnet) an die Bezliger von Speicher im Gebiet Neppen-
egg. Ev. Erstellung Schacht bei Leitungshochpunkt mit automatischem Be-/Entliftungsven-

til
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8.11 Massnahmen Leitungsnetz

8.11.1 Aligemein

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigen einige Schwachstellen im bestehenden Netz der Wasser-
versorgung Trogen auf.

Basierend auf den hydraulischen Betrachtungen wurden die notwendigen Massnahmen definiert
und im GWP-Ausbauplan dargestellt (inkl. hydraulischer Berechnung im Ausbau-Zustand). Dabei wer-
den nebst hydraulischen Aspekten auch weitere Faktoren berlcksichtigt (u.a. Leitungsalter/-material,
Netzhierarchie, projektierte Netzausbauten, etc.).

Grundsatzlich sollten Hydrantenzuleitungen in den Bauzonen entsprechend der SVGW-Richtlinie W5
mit einem Innendurchmesser von mindestens DN 125 erstellt werden. In Absprache mit der Asse-
kuranz kann die Rohrweite auch kleiner gewahlt werden, wenn der rechnerische Nachweis erbracht
wird, dass die Anforderungen an Mindestfliessdruck und maximaler Fliessgeschwindigkeit eingehal-
ten werden kénnen.

Vorgéangig einer geplanten Leitungserneuerung kann es sinnvoll sein, den vorgesehenen Durchmes-
ser im betreffenden Leitungsabschnitt mit einer aktualisierten Rohrnetzberechnung zu tberprifen
(z.B. wenn sich die Ausgangslage gegentber der vorliegenden Berechnung bzw. gegentber dem
GWP verandert hat).

8.11.2 Problemzonen

Nachfolgend sind Problemzonen mit einem tiefen statischen Druck grob markiert.

In der Problemzone 1 (Wissegg / Breitenebnet) ist der statische Druck sehr gering. Vor allem beim
Hochpunkt Hydrant Nr. 105 ist der statische Druck zu klein fur eine ausreichende Loschwasserent-
nahme. Bei diesem Hochpunkt besteht jeweils auch eine Unterdruckgefahr bei einem Brandfall im
Gebiet Unterbach oder im Pestalozzidorf (Bliel — Boden). Die Feuerwehr ist Gber die knappen Druck-
verhaltnisse bei den Hydranten im Gebiet Wissegg — Breitenebnet zu informieren, damit sie dies in
ihrem Einsatzplan bertcksichtigen kann. Zudem sollte Uberpruft werden, ob ein automatisches Be-
/EntlUftungsventil am Hochpunkt im Bereich Hydrant Nr. 105 installiert werden soll (z.B. im Zusam-
menhang mit einem maoglichen neuen Messschacht Hochbuechen.

In der Problemzone 2 und 3 ist der statische Druck ebenfalls etwas gering, allerdings kann noch ge-
ndgend Léschwasser erbracht werden, weil das Reservoir Trien gentigend nah ist und so kein gros-
ser Druckverlust auftritt.
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Ubersicht Wasserleitungsnetz Trogen mit Problemzonen (rot markiert)

8.11.3 Projekt Breitenebnet 2020

Die alte Guss duktil Leitung DN 150 mit Baujahr 1976 wird durch eine neue PE Leitung DN
180/147.2 ersetzt. Parallel wird ein Steuerkabel mitverlegt. Die Leitungsflhrung erfolgt vom Reser-
voir Breitenebnet bis zur Leitungskreuzung nahe des Hydranten Nr. 103.

8.11.4 Projekt Oberer Sand — Wissegg 2020

Die alte Guss duktil Leitung DN 150 mit Baujahr 1976 wird durch eine neue PE Leitung DN
180/147.2 ersetzt. Parallel wird ein Schutzrohr PE 112/100 mitverlegt. Die Leitungsfiihrung erfolgt
vom Hydrant Nr. 120 bis zur Leitungskreuzung nahe des Hydranten Nr. 103.

8.11.5 Aufhebung Hydrant 142

Am 25.02.2020 ist die Ausserbetriebnahme des Hydranten Nr. 142 bei Nistelbilel geprift worden. In
Absprache mit der Wasserversorgung wird die Hydranten-Zuleitung abgekappt. Die Hausanschluss-
leitung zum Grundstick mit Nr. 373 bleibt wie bis anhin bestehen.

8.11.6 Projekt Unterbach 2020

Im Wohngebiet Unterbach sind neue Hausanschlussleitungen gemass Projektplan 3303-0803-1 &
3303-0803-2 geplant.

8.11.7 Pestalozzistrasse

Es ist angedacht, die Gebiete Bliel / Pestalozzi-Dorf und Boden zukinftig an die Hochzone anzu-
schliessen. In Abhéngigkeit von anderen Massnahmen (siehe Ausbauvarianten) ist aus Sicht der
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Loschwasserversorgung zu beachten, dass moglichst wie heute noch Hydranten (ev. als Saughyd-
ranten) der untere Zone Trlien in diesem Gebiet weiterhin zur Verfligung stehen als Unterstitzung
bei einem Brandfall — auch wenn diese Hydranten nur einen tiefen statischen Druck aufweisen. Dies
ist deshalb wichtig, weil das Hochzone-Reservoir Breitenebnet eher wenig Loschreserve aufweist
und insgesamt Uber nur knappes Speichervolumen verflgt.

8.11.8 Aufhebung diverser Hydranten

Folgende Hydranten wirde die Wasserversorgung Trogen gerne ausser Betrieb nehmen bzw. erset-
zen. Dies ist jedoch noch zu prifen.

Hydrant Nr. Ort Bemerkungen

62 Tobelhalde / Blatten Ersatz links zu Gebaude auf HL
306 Baschloch Ersatzlose Aufhebung

147 Lehmhsli Ersatzlose Aufhebung

60 Steingasse Ersatzlose Aufhebung
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9 AUSBAUVARIANTEN

Geméss Beurteilung in der vorliegenden GWP werden folgende Punkte hinsichtlich Versorgungssi-
cherheit und Speichervolumen ungiinstig beurteilt und entsprechende Massnahmen empfohlen:

1) Die vereinbarte Sicherheitsoption zum Fremdbezug von Speicher (200 m?/d) ist zur Sicher-
stellung der Versorgungssicherheit zu klein. Heute sollte die Bezugsoption rund 700 m3/d
betragen, langfristig gar rund 920 m3/d damit auch der Spitzenbedarf bei minimaler eigenen
Quellschittung gedeckt werden kann.

Massnahmenvorschlag GWP: Erhohung Option zum Wasserbezug von Speicher von
heute 200 m?/d auf rund 700 m3/d Seewasser oder Quellwasser (ldngerfristig eventuell auch
mehr).

2) Die Hochzone verflgt nur Uber eine Einspeisemdglichkeit, was hinsichtlich Versorgungssi-
cherheit der Hochzone ungulnstig ist.
Massnahmenvorschlag GWP: Eine Zweiteinspeisung mittels Pumpen ware zum Beispiel
beim Schacht Sagli in Richtung Hydrant Nr. 111 denkbar — dazu mUsste allerdings auch eine
Umgehung beim neu erstellten Druckreduzierschacht Fitzi erstellt werden. Ab dem Schie-
berschacht Sagli musste zudem eine Verbindungsleitung von ca. 50 m Lange mit Unterque-
rung des Saglibachs ausgefuhrt werden.
Mit dieser Zweiteinspeisung kann die Versorgungssicherheit in der Hochzone erhoht wer-
den, womit hinsichtlich des knappen Speichervolumens in der Hochzone allenfalls auch die
Storreserve etwas reduziert werden konnten (z.B. zu Gunsten der Loschreserve). Eine Erho-
hung der Fremdbezugsoption von Speicher bleibt nach wie vor notig.

3) Das Speichervolumen im Reservoir Breitenebnet (BR 150 m?, LR 150 m?3) ist knapp.
Massnahmenvorschlag GWP: Langerfristig soll im Rahmen des Gesamtsanierungsprojek-
tes ein Volumenanbau gepruft werden.

Nachfolgend werden basierend auf Uberlegung geméass GWP 2014 Ausbauvarianten aufgezeigt, um
diese Problematiken zu verbessern.

9.1 Variante Anschluss WV Biihler iiber Wissegg

FUr einen méglichen Anschluss an die regionale Wasserversorgung Appenzell Mittelland (RWAM)
Uber die Wasserversorgung Buhler erstellte das Ingenieurblro Hersche eine Machbarkeitsstudie,
vom 27. Januar 2004. Gemass Studie kdnnte die RWAM der Wasserversorgung Trogen ein Bezugs-
recht von 300 m? pro Tag zusichern.

Zur Verbindung der beiden Wasserversorgungen Buhler und Trogen musste beim Reservoir Wis-
segg ein Pumpwerk gebaut werden zur Wasserforderung in das ebenfalls neu zu bauende Reservoir
Hohe Buche. Bis zum Anschlusspunkt in das Leitungsnetz der Hochzone Breitenebnet im Gebiet
Wissegg (bei Hydrant Nr. 105) misste eine 2.25 km lange Verbindungsleitung gebaut werden. Die
Kosten flr die neuen Anlagen und die Verbindungsleitung werden auf Fr. 2 Mio. geschéatzt, ohne Be-
rlicksichtigung von Subventionen.

Mit der neuen Verbindungsleitung kdnnte ein landwirtschaftliches Gebiet, hauptsachlich im Gemein-
degebiet Blhler, mit einer ¢ffentlichen Wasserversorgung erschlossen werden mit Sicherstellung
der Léschwassermengen im Brandfall. Der Bedarf fir eine offentliche Trinkwasserversorgung
musste vorgangig abgeklart werden.

Mit dem Bau des Reservoirs Hohe Buche wiurde sich die Versorgungssicherheit fir die \Wasserver-
sorgung Trogen erhdéhen. Durch das zuséatzliche Loschwasservolumen kénnte auch der Loschwas-
serschutz im Gebiet Biiel (Pestalozzi Dorf) und in der Gewerbezone Boden verbessert werden.
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Denkbar ware auch mit einem neuen Reservoir Hohe Buche (z.B. 1°138 mu.M.) auf das Resevoir
Breitenebnet (1'112.5 mi.M.) zukUnftig zu verzichten. Dadurch wirde sich der Netzdruck in der
Hochzone um rund 2.5 bar erhéhen, womit die heute knappen Druckververhéltnisse im Bereich Wis-
segg - Breitenebnet verbessert werden kénnten. Allerdings erhdéhen sich damit auch die bereits
heute hohen Driicke im Bereich von Sand — Hinterer Grund auf bis zu 18.5 bar (Hausanschluss) bzw.
16.0 bar (Hydrant Nr. 122) und im Bereich Hinterer LindenbUel auf bis zu 16.5 bar (Hausanschluss)
bzw. 14.0 bar (Hydrant Nr. 145).

Die RWAM kann die fur die Sicherstellung der Versorgungssicherheit von Trogen fehlende Wasser-
menge aber nicht komplett bereitstellen. Ein RWSG Anschluss sowie Erhdhung der Bezugsoption
bleiben deshalb dennoch notwendig. Die RWAM kommt an der Delegiertenversammlung vom 13.
Oktober 2005 sogar zum Schluss, dass der Gemeinde Trogen eine gewisse Tagesmenge vertraglich
nicht zugesichert werden kann.

Wir empfehlen deshalb das Interesse an einem RWAM Anschluss Uber die Gemeinde Buhler anzu-
melden und mit der Feuerwehr Trogen die Brandfallsituation im Gebiet Biiel und Boden sowie Wis-
segg zu beurteilen. Vorgangig eines Investitionsentscheides sollten auch die Konditionen fir eine
Erhéhung des Bezugsrechtes mit der RWSG verhandelt werden. Spatestens vor aufwendigeren Sa-
nierungsmassnahmen beim Reservoir Breitenebnet soll geklart sein, ob ein Anschluss WV Bihler
Uber Wissegg mit neuem Reservoir Hohe Buche zuklnftig in Frage kommt.

9.2 Variante Ausbau / Ersatzneubau Reservoir Breitenebnet

Da das Reservoir Breitenebnet mit Baujahr 1976 seine Nutzungsdauer noch nicht erreicht hat
kommt mittelfristig allenfalls ein Wasserkammeranbau im Zusammenhang mit einer Sanierung (mit
ca. 100 m® - Inhalt) oder langfristig auch ein Ersatzneubau (ev. an leicht erhéhter Lage) in Frage, um
das knappe Speichervolumen zu erhéhen (und ev. knappe Druckverhaltnisse im Bereich Wissegg zu
verbessern). Eine solche Variante muss insbesondere dann in Betracht gezogen werden, wenn die
zuvor erwahnten Ausbaumassnahmen zur zusétzlichen Wassereinspeisung in die Hochzone nicht
umgesetzt werden. Eine Erhdhung der Fremdbezugsoption von Speicher bleibt nach wie vor nétig.
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10 AUSBAU MIT KOSTENSCHATZUNG UND PRIORITATEN

10.1 Investitionsplanung

Die in den nachsten 20 Jahren geplanten Investitionen in die Wasserversorgungsanlagen sind in der
beiliegenden Tabellen mit Prioritdten aufgefihrt und im GWP-Ausbauplan farbig markiert. Die Kosten
wurden aufgrund von Erfahrungswerten abgeschétzt. Die Kosten sind lediglich als Richtkosten zu
verstehen und mussen flr die Krediteinholung aufgrund eines Projektes detailliert ermittelt werden.

Leitungsnetz

In den letzten Jahren wurden einige Investitionen in die Erneuerung des Rohrleitungsnetzes getatigt
— 48% der Hauptleitungen wurden in den letzten 30 Jahren erstellt. Nur ca. 9% der Leitungen (Grau-
gussleitungen GG Baujahr vor 1970, teilweise AZ/ET, GD) sind é&ltere oder bezUglich Baujahr unbe-
kannte Leitungen. Das Leitungsnetz befindet sich demzufolge in einem mittleren Zustand. Ab-
schnitte mit noch alten (Graugussleitungen GG Baujahr vor 1970) und ungtiinstigen (Korrosionsprob-
leme = GD vor 1980, erschitterungsempfindlich 2 Faserzementleitungen AZ/ET) Leitungsmateria-
lien sollen nach Maoglichkeit ersetzt werden. Sollen diese Leitungen (44% des Leitungsnetzes) in
den nachsten 20 Jahren ersetzt werden, so ergibt sich ein Sanierungsbedarf von ca. 13.3 km (exkl.
Anschlussleitungen und Quellableitungen) oder rund 670 m pro Jahr (exkl. Anschlussleitungen und
Quellableitungen).

Grundsatzlich soll die Erneuerung von Leitungen vorgangig einer Strassensanierung, moglichst kom-
biniert mit anderen Werkmassnahmen, durchgefthrt werden. Im Falle einer Haufung von Rohrlei-
tungsbriichen im gleichen Leitungsabschnitt (2 bis 3 Leckstellen auf 100 m Leitung) sollte mit der
Leitungserneuerung nicht mehr zugewartet werden.

Bauwerke

Bei den Bauwerken stehen mittel-langfristig grossere Investitionen (Gesamtsanierungen) bei den
Reservoiranlagen Trien und Breitenebnet, sowie bei der Bachfassung und Pumpwerk Bruderbach
an.

Zusammenfassung Kosten
Total Kostenschatzung exkl. MWST Fr. 14.5 Mio.
Investitionen pro Jahr: Fr. 14.5 Mio. / 20 Jahre Fr. 725'000.00

Vergleich Anlagenbewertung: Dieser Wert liegt etwas hoher als der Investitionsbedarf, welcher aus
der Anlagenbewertung ermittelt wurde. Mit 1.6% des Wiederbeschaffungswertes samtlicher Was-
serversorgungsanlagen sowie einem Investitionsnachholbedarf ergeben sich notwendige Investitio-
nen von ca. 610°000 CHF pro Jahr (siehe Kapitel 3.13.2).

Mogliche Subventionsbeitrdge wurden nicht berlcksichtigt.
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11 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Generelle Wasserversorgungsplanung GWP ist ein Planungsinstrument und Handbuch zur Fih-
rung der Wasserversorgung. Sie beinhaltet die Bewertung des Ist-Zustandes und definiert die zu-
klinftig notwendigen Ausbauten und Erneuerungen der Wasserversorgungsanlagen zur Sicherstel-
lung der Trinkwasserversorgung in gentgender Menge und Qualitat.

Damit die Hauptaufgabe der Wasserversorgung Trogen, ndmlich die Lieferung von Trink- und Lésch-
wasser in gentigender Menge, einwandfreier Qualitdt mit ausreichendem Druck und dies jederzeit
gewdhrleistet ist, missen die notwendigen Investitionen in die Substanz- und Werterhaltung getéa-
tigt werden. Im Zuge der Planung einer Investition sollten auch immer alle Subventionsmaglichkei-
ten und Synergien mit anderen Werken gepruft werden.

Klnftige Projekte der Wasserversorgung sollten unter Berlcksichtigung der Generellen \Wasserver-
sorgungsplanung geplant werden. Diese ist laufend wieder anzupassen, spatestens nach 10 Jahren
oder nach Neubauten von, flr den Wasserversorgungsbetrieb, wichtigen Anlagen.

Wasserbeschaffung und Versorgungssicherheit

Die Wasserbeschaffung erfolgt zum grdssten Teil aus 28 eigenen Quellfassungen sowie einer Bach-
fassung. Zudem besteht eine Sicherheitsoption zum Wasserbezug von Speicher (RWSG-Seewasser
oder Uberschissiges Quellwasser von Speicher). Das Quellwasser wird in der im Jahr 2017 erneuer-
ten Aufbereitungsanlage Grund (gemeinsam mit Speicher) aufbereitet.

Das eigene Quellwasser soll auch zukinftig ein wichtiger Bestandteil der Wasserbeschaffung blei-
ben. Deshalb sind entsprechende Massnahmen umzusetzen, um dies weiterhin zu gewéhrleisten.
Dazu gehdren die Ausscheidung von Schutzzonen, wo dies noch nicht der Fall ist (Quellen Wis-
segg/Bachquellen, einige Quellen Bogli-Ost, Bachfassung Bruderbach), die Umsetzung von in den
bestehenden Schutzzonenreglementen definierten Massnahmen hinsichtlich Gefahrenherde sowie
Sanierungsmassnahmen bei Quellschachten und Quellableitungen. Bei der Bachfassung Bruderbach
sind nebst Prifung von mdglichen Schutzzonen auch die friihzeitige Erneuerung der Konzession
(lauft bis 2030) sowie die Sanierung der Anlage ins Auge zu fassen.

Die Bilanzierungen und Erfahrungen der letzten Jahre zeigen aber auch, dass die eigene Quellwas-
serbeschaffung von Trogen nicht genligt, um einen sicheren Versorgungsbetrieb zu gewahrleisten.
Nebst der Nutzung von Quelliberschusswasser von Speicher ist deshalb vor allem auch die Bezugs-
moglichkeit von RWSG-Seewasser (via Speicher) zur Abdeckung vom Spitzenbedarf sowie Storfallen
bei der Aufbereitungsanlage sehr wichtig. Die vertragliche gesicherte Optionsmenge sollte dabei er-
hoht werden — von heute 200 m?/d auf rund 700 m3/d (l&ngerfristig je nach Bedarfsentwicklung
eventuell auch mehr). In diesem Zusammenhang gilt es auch zu bemerken, dass dabei moglichst
eine redundante Bezugsmaglichkeit ab der RWSG via Netz Speicher anzustreben ist (heute kann
Speicher Seewasser nur via PW Speicherstrasse in die Hochzone fordern).

Im Notfall besteht auch noch die Mdglichkeit mittels provisorischer/oberirdischer Verbindung ab der
Wasserversorgung Wald (ehemalige Verbindung Oberstall) Wasser in die unteren Bereiche der Nie-
derzone zu leiten.

Alle erwahnte Einspeisemaoglichkeiten leiten das Wasser in die Niederzone von Trogen. Die Hoch-
zone verfligt nur Uber eine einzige Einspeisemadglichkeit (Stufenpumpwerk ab Aufbereitungsanlage
Grund). Eine Zweiteinspeisung mittels Pumpen ware zum Beispiel beim Schacht S&gli in Richtung
Hochzonenleitung denkbar — dazu musste allerdings auch eine Umgehung beim Druckreduzier-
schacht Fitzi erstellt werden. Eine andere Ausbauvariante ware die Verbindung zur WV Bihler (An-
schluss RWAM mit neuem Reservoir Hohe Buche).
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Wasserspeicherung

Die beiden Reservoire Trien und Breitenebnet sind beide Uber 40-jahrig und weisen diverse Mangel
auf, welche grésstenteils mittel- und langerfristig im Rahmen von Gesamtsanierungen zu beheben
sind.

Bei beiden Reservoiren ist das vorhandene Speichervolumen eher knapp. Beim Hochzonereservoir
Breitenebnet ist insbesondere die Loschreserve mit 150 m?® knapp ausgelegt. Langerfristig soll im
Rahmen des Gesamtsanierungsprojekts ein Volumenanbau geprift werden.

Leitungsnetz

In den letzten Jahren wurden einige Investitionen in die Erneuerung des Rohrleitungsnetzes getatigt
— 48% der Hauptleitungen wurden in den letzten 30 Jahren erstellt. Nur ca. 9% der Leitungen (Grau-
gussleitungen GG Baujahr vor 1970, teilweise AZ/ET, GD) sind é&ltere oder bezUglich Baujahr unbe-
kannte Leitungen. Das Leitungsnetz befindet sich demzufolge in einem mittleren Zustand. Ab-
schnitte mit noch alten (Graugussleitungen GG Baujahr vor 1970) und unginstigen (Korrosionsprob-
leme = GD vor 1980, erschitterungsempfindlich 2 Faserzementleitungen AZ/ET) Leitungsmateria-
lien sollen nach Moglichkeit ersetzt werden.

Grundsatzlich soll die Erneuerung von Leitungen vorgangig einer Strassensanierung, moglichst kom-
biniert mit anderen Werkmassnahmen, durchgefthrt werden. Im Falle einer Haufung von Rohrlei-
tungsbriichen im gleichen Leitungsabschnitt (2 bis 3 Leckstellen auf 100 m Leitung) sollte mit der
Leitungserneuerung nicht mehr zugewartet werden.

Beim Ersatz von Leitungen ist aus hydraulischer Sicht auch der Leitungsdurchmesser zu beachten.
Der GWP-Ausbauplan zeigt, wo hinsichtlich Loschwassermengen schwache Gebiete vorhanden sind
und welche Leitungsdimensionen bei Ersatzneubauten empfohlen werden. Bei einigen druckschwa-
chen Gebieten bringt ein Leitungsausbau oder eine Systemanpassung im vertretbaren Rahmen nicht
die gewlnschte Verbesserung — diese Gebiete (Wissegg — Breitenebnet) sollten mit der Feuerwehr
besprochen werden, damit diese einen entsprechenden Einsatzplan erstellen kann.

Betrieb und Unterhalt

Der Wasserverlust (inkl. ungemessener Verbrauch) der Wasserversorgung Trogen betrug in den letz-
ten Jahren mit Gber 30°'000 m®/Jahr rund 25% der Wasserbeschaffung. Bezogen auf die Leitungski-
lometer ergibt sich ein Verlustkennwert von ca. 2.0 I/min/km. Dieser Wert liegt etwas Uber dem Ziel-
wert von 1.5 I/min/km. Nicht zuletzt deshalb, weil der Wasserverlust in den letzten beiden Jahren
eher zugenommen hat, sollte das Rohrnetz weiterhin hinsichtlich Verluste tberprift werden. Hierfiir
kommen zum Beispiel Nachtminimummessungen, Rohrnetziberprifung mit Gerauschleckortung
und/oder die Installationen eines permanenten Leckiberwachungssystems in Frage. Zudem sollen
alte und bzgl. Material ungiinstige Leitungen wie zuvor beschrieben nach Méglichkeit ersetzt wer-
den.

Es gilt zu bemerken, dass die Interpretation der Verluste dadurch erschwert wird, dass der jahrliche
Ablesezeitpunkt bei den Wasserverbrauchern nicht klar definiert ist. Ein klar definierter Ablesezeit-
punkt (z. B. mittels Umstellung auf elektronischer Fernablesung) wirde dies vereinfachen.

Finanzielle Situation

Gemass Abschatzungen im vorliegenden GWP muss in den ndchsten 20 Jahren mit einem Investiti-
onsbedarf von ca. 725’000 CHF/Jahr gerechnet werden. Ein dhnlicher Schatzwert ergibt sich auch
mit der Uberlegung, dass jahrlich rund 1.5 - 2% des Wiederbeschaffungswerte von rund 30 Mio.
CHF zur Substanzerhaltung investiert werden missen und zudem ein gewisser Nachholbedarf in
den Bereichen der Wasserspeicherung, Wasserbeschaffung und Wasserverteilung besteht.
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Gemass grober Abschatzungen basierend auf den vergangenen Jahresrechnungen stehen flr Inves-
titionen aber nur knapp 150°000 CHF/Jahr zur Verfligung. Daraus wird ersichtlich, dass die GebUhren
(Stand 2019) deutlich zu tief sind.

Die Wasserversorgung Trogen hat die GebUhren per 01.01.2020 erhéht und mochte die Ausgaben
reduzieren. Im Weiteren wurde eine Arbeitsgruppe eingesetzt, um ein neues GebUhrensystem unter
der Berlcksichtigung der Empfehlung des Preislberwachers (Anteil Grundgeblhren an Gesamtein-
nahmen erhohen) zu erarbeiten. Mittels einer Finanzplanung aufgrund der kinftigen Investitionen
sollte die Finanzierung sichergestellt werden.

Heiden, 07.05.2020
Walli AG Ingenieure

Dominik Sonderegger Patrick Naef



