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Ausbau von Wasserversorgungsanlagen im Oberengadin

W. Groebli, dipl. Ing. ETH, Ziirich/Chur

Entsprechend der Zunahme der Bevélkerung, verbun-
den mit dem Ansteigen des spezifischen Wasserver-
brauches pro Kopf ist in den letzten Jahrzehnten der
Bedarf an einwandfreiem Trink- und Brauchwasser
iiberall stark gestiegen. Dies gilt nicht nur fiir die gro-
Ben Stidte, sondern ebenso sehr fiir die Land- und
Berggemeinden. Bei kleineren Anlagen macht sich diese
Konsumerhéhung in der Regel noch in stérkerem Malie
geltend, weil deren Versorgung oft nur unbedeutende
Reserven aufweist und man bei solchen Anlagen mit
den bestehenden Einrichtungen solange als moglich
auszukommen sucht.

Im Jahre 1957 sind die beiden Oberengadiner Ge -
meinden Zuoz und Pontresina fir die Pro-
jektierung einer Erweiterung ihrer Anlagen an den
Verfasser dieses Berichtes gelangt. Beide Gemeinden
basierten damals ihre Wasserversorgung auf vorhande-
nen Hangquellen oberhalb der Ortschaften. Da deren Zu-
fliissse aber in den letzten Jahren jeweils im Spétwin-
ter — bei minimaler Ergiebigkeit und saisonméifBig be-
dingtem Hochstverbrauch — nicht mehr geniligten,
mufBte behelfsweise Zusatzwasser aus Bachldufen ober-
halb der Waldgrenze beschafft werden, eine Malinahme,
die sowohl aus hygienischen Griinden, als auch wegen
der ungeniigenden Kontrollméglichkeit auf die Dauer
nicht annehmbar war.

Untersuchungen mit den zustédndigen Behorden un-
ter Beizug des Geologen Eugen Weber, Maienfeld, er-
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gaben, dafl in den in Frage kommenden Gebieten keine
nennenswerten Quellen mehr gefa3t werden konnten.
Zudem hitte auch ein Beibehalten der Quellenversor-
gung den Nachteil gehabt, dafi der Ausgleich der jah-
reszeitlichen Schwankungen von Zufluff und Verbrauch
nicht moglich gewesen wire und allein schon fiir den
Tagesausgleich eine Vergriéfferung der Reservoire er-
fordert hitte. Aus den ortlichen Verhiltnissen ergab
sich aber die Moglichkeit, in nicht allzugrofler Entfer-
nung vom bestehenden Netz Grundwasservorkommen zu
erschlieBen, einerseits im Talboden des Inn, anderseits
in demjenigen der Ova da Bernina.

Nachdem die Gemeindebehorden sich von der Zweck-
mifligkeit der Grundwasserbeschaffung {iberzeugt und
einen Vorkredit bewilligt hatten, wurden im Herbst
1957 an den durch den Geologen vorgeschlagenen Stel-
len Sondierungen gemacht und Pumpversuche ausge-
fithrt. Die durch sandig-kiesiges Material auf 25 bzw.
34 m Tiefe vorgetriebenen Bohrungen stieBen schon
etwa 2 m unter der Oberfliche auf Grundwasser. Ge-
lochte Filterrohre wurden jedoch erst ab 9 bzw. 12 m
Tiefe eingesetzt. Die widhrend 5 bis 6 Tagen ohne Un-
terbruch durchgefiihrten Pumpversuche mit steigender
Forderleistung bis zu maximal 2500 1/Min. ergaben ma-
ximale Absenkungen von etwa 1,6 m in Zuoz, bzw. 3,4 m
in Pontresina. Nach Einstellen des Pumpbetriebes stieg
der Grundwasserstand sofort wieder auf das friihere
Niveau. An Hand von Piezometerrohren konnte festge-

Bild 1 Ansicht von Zuoz mit dem linksu
boden in der Nihe des Inn (am rechten
rechts oberhalb des Dorfes, wo au

frigen Talhang. Die Grundwasserfassung mit dem Pumpenhaus befindet sich im Tal-
Bildrand), das schon friher bestehende Reservoir am Ausgang des kleinen Seitentales

¢h die schon seit l:ngem gefafBten Quellen sind, die Zentrale im Gemeindehaus in Dorfmitre.
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Bild 2 Das theoretische Jahres-Diagramm der Anlage Zuoz zeige den
jahrlichen Verlauf des Quellenzufiusses und des Verbrauches — wovon

ein grofer Teil zur Speisung der offentlichen Brunnen bendtige wird —
und die daraus resultierende Menge und Dauer des Pumpwasserbedarfes.
Daraus ergibt sich dann die tagliche Betriebszeit der Pumpen.
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Bild 3 Das theoretische Tages-Diagramm — fur einen ungiinstigen Win-
tertag — gibt den Wasserstand im Reservoir, den Pumpwasserverbrauch

und die Pumpenbetriebsstunden, wobei diese nach Moglichkeic auf die
Zeit des Niedertarifes verlegt werden. Das Diagramm basiert auf folgen-
den Annahmen:
Verbrauch fiir Einwohner
Verbrauch fiir Brunnen

400 Liter/Min.
300 Liter/Min.

700 Liter/Min.

Quellenzuflul minimal 150 Liter/Min.

550 Liter/Min. =
= 800 m?Tag

entsprechend

11 Betriebsstunden.

Pumpwasser

Reservoirinhalt 200 m3.
stellt werden, daB3 die Absenkung lokal eng begrenzt
war. Die durch den Kantonschemiker Dr. M. Christen
durchgefiihrten Untersuchungen ergaben eine einwand-
freie Qualitit des geférderten Grundwassers, wobei
speziell hervorzuheben ist, da das Grundwasser we-
sentlich weicher ist als das vorhandene Quellwasser.
Durch Beobachtungen wurde auch festgestellt, dafi die
relativ nah an den FluBlliaufen gelegenen Entnahme-
stellen unabhingig vom FluBwasser waren. Es ergab
sich somit die Moglichkeit der Ausniitzung des Grund-
wassers fiir die beiden Wasserversorgungen, und zwar
mit einer Reserve auf lange Sicht, wie die folgenden
Zahlen belegen mogen:

Zuoz Pontresina
Einwohnerzahl 800 800
Hotelgiste 250 2000
Verbrauch fiir Bevilkerung 400 1/Min. 1450 1/Min.
Verbrauch fiir laufende Brunnen 300 1/Min. 170 1/Min.
700 1/Min. 1620 1/Min.
Minimalzuflufl der Quellen 150 1/Min. * 1070 1/Min.
Pumpbedarf somit 550 1/Min. 550 1/Min.

* bei Zuoz ist beriicksichtigt, dall eine Gruppe ungeeigneter Quel-

len

versorgung ausgescha'tet werden sollte.
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Beim vorhandenen Wasserbedarf sei als Besonder-
heit noch erwidhnt, dal — besonders in Zuoz — der
Bedarf der laufenden Brunnen recht grofi ist und fer-
ner im Winter viele Zapfstellen wegen der Einfrier-
gefahr stindig laufengelassen werden.

Die fur beide Gemeinden zufilligerweise gleichen
Bedarfszahlen ergaben 800 m® Pumpwasser pro Tag.
Bei den gew#hlten Pumpen von 1200 1/Min. sind fiir
diese Menge téglich 11 Betriebsstunden erforderlich. Es
wurde diese Forderleistung gewihlt, um die Betriebs-
zeit der Pumpen normalerweise auf die Zeiten des Nie-
dertarifstromes zu beschriinken. Bei relativ kleinen Re-
servoirinhalten von 200 m® bzw. 370 m* (Feuerlosch-
reserve nicht inbegriffen) besteht nun die Moglichkeit,
nahezu die gesamte Wassermenge wiihrend der Nacht
sowie zwei Niedertarifstunden im Laufe des Nachmit-
tags zu pumpen. Als Sicherheit bei Storungen sowie zur
allfialligen Spitzendeckung bei Loschwasserbedarf wur-
den aber in jeder Anlage zwei Pumpen eingebaut. Bei
nennenswerter Steigerung des Wasserbedarfes in der
Zukunft wird abzuklidren sein, ob es zweckmifiger ist,
die Pumpen auch bei Hochtarif laufen zu lassen oder
die Reservoire zu vergroBern.

Uber die Anordnung der Netzerweiterung sei er-
wihnt, daB die Druckleitung vom Pumpenhaus an bei-
den Orten direkt in die bestehenden Reservoire fiihrt.
Auf Anforderung der Kantonalen Brandversicherung
wurde allerdings auch ein direkter Netzanschluf3 an ge-
eigneter Stelle ausgefiihrt, doch soll diese Verbindung
normalerweise geschlossen sein, um die automatische
Steuerung zu vereinfachen.

Uber die nach Genehmigung der Projekte durch den
Kanton und erfolgtem Subventionierungsbeschluff im
Laufe der Jahre 1958 und 1959 erstellten Anlagen sei
folgendes erwihnt:

Die Grundwasserfassungen wurden ausgefiihrt mit
Betonréhren von 500 bzw. 800 mm Durchmesser und
einer Tiefe von 25 bzw. 18 m. In die bis etwa 10 m
Tiefe mit Vollrohren ausgefiihrte Fassung wurden zwei
Unterwasserpumpen, Fabrikat Hiny, Meilen, eingesetzt.
Das iiber der Fassung erstellte Pumpenhaus enthilt die
maschinellen und elektrischen Anlagen, welche nétigen-
falls dort von Hand bedient werden kénnen, normaler-
weise aber automatisch gesteuert werden. Die Drucklei-
tungen zum Reservoir besitzen einen Durchmesser von
200 mm, was bei einer Volleistung der beiden Pumpen
eine Wassergeschwindigkeit von 1,27 m/s ergibt und
einen Druckverlust von 0,69 m pro 100 m Leitungs-
lange. Es wire damit ohne Schwierigkeit moglich, spi-
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Bild 4
penbetriebsstunden an einem Wintertag. Das Ein- und Ausschalten erfolgt
entsprechend der Programmsteuerung unter Berticksichtigung des vorhan-
denen Wasserstandes im Reservoir und des Quellenzuflusses.
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Effektiver Verlauf des Wasserstandes im Reservoir und der Pum-
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Bild 5 Schema der elektrischen Steuerung und Fernmeldung:

Nivostat im Reservoir |
Automatische Feuerloschklappe
Schalttableau im Pumpenhaus
Nivostat in der Grundwasserfassung
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Zentrale im Gemeindehaus fiir Steuerung und Registrierung

G Optische und akustische Alarmanlage mit Weiterleitung iiber das PTT-Netz

an den Pumpenwart
H  Steuerkabel

ter einmal die Pumpen durch solche von 50 % hoherer
Leistung zu ersetzen. Mit Ausnahme des untersten Teil-
stiickes in Zuoz mit einem statischen Druck von iiber
12 Atmosphidren — wo Arens-Schraubmuffenrohren
verlegt wurden — bestehen die Leitungen aus Eternit-
rohren. Deren Wahl erfolgte sowohl aus preislichen
Griinden wie auch mit Riicksicht auf die bestehende
Korrosionsgefahr (Gleichstrom der Berninabahn in
Pontresina).

In den bestehenden Reservoirs gelangt das Wasser
zuerst in die Loschreserve und von dort durch Uberlauf
in die Brauchwasserreserve. Da das Loschwasserbecken
durch ein nur im Brandfall zu 6ffnendes Ventil an das
Netz angeschlossen ist, besteht so Gewihr, daf die
Loschwasserreserve unangetastet bleibt, jedoch stindig
erneuert wird.

Mit Ricksicht darauf, dal in beiden Gemeinden die
Wartung der Wasserversorgung nur nebenamtlich er-
folgt und man den Personaleinsatz auf ein Minimum
beschrinken wollte, wurde fiir die neuen Anlagen eine
automatische Steuerung vorgesehen. Dabei waren zu be-
riicksichtigen der schwankende Bedarf, der Zuflu3 von
den bestehenden Quellen und der dadurch bedingte Was-
serstandsverlauf im Reservoir einerseits, die moglichst
weitgehende Ausniitzung der Niedertarifzeiten fiir den
Pumpenstrom anderseits. Die Erfiillung dieser Bedin-
gungen wurde durch Einbau einer Programmsteue-
rung erreicht, welche entsprechend dem Wasserstand
im Reservoir die Pumpe so einschaltet, dafl am friihen
Morgen das Reservoir gefiillt ist. AuBlerdem erfolgt ein
zusétzlicher Betrieb der Pumpen in den tarifgilinstigen
Nachmittagsstunden.

Nachdem infolge dieser Betriebsweise der Pumpen-
betrieb oft fiir lingere Zeit unterbrochen ist, waren die
notigen MalBnahmen zu treffen gegen die Einfrier-
gefahr in den Druckleitungen, die bei den klimatischen
Verhiltnissen des Engadins nicht auBler Acht gelassen
werden durfte. Es wurden daher an zwei Stellen der
Druckleitung Temperaturfiihler eingebaut. Sobald eine

Temperaturmefstellen in der Druckleitung zum Schutz gegen Einfrieren mit
automatischer Inbetriebsetzung einer Pumpe bei Anniherung an die 0-Grad-
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Zentrale

gewisse Minimaltemperatur eintritt, setzen dieselben die
Pumpe in Gang und bringen das Wasser in der Leitung
in Zirkulation. Durch diese Anordnung war es moglich,
bei den Grabarbeiten wesentliche Einsparungen zu er-
zielen.

Um im Brandfalle sofort geniigend Wasser zu er-
halten, wurde der Auslauf der Feuerloschreserve mit
einer ferngesteuerten Klappe versehen, welche von der
Zentrale aus bedient wird. Der hierfiir nétige Strom
wird durch eine Batterie geliefert, um von einem even-
tuellen Stromausfall im Ortsnetz unabhingig zu sein.
Automatisch wird beim Offnen der Klappe eine der bei-
den Pumpen in Betrieb gesetzt.

Normalerweise wird der Pumpenbetrieb durch die
Programmsteuerung geregelt, wobei durch Wechsel-
schaltung ein Turnus zwischen den beiden Pumpen er-
folgt. Sinkt der Wasserstand im Reservoir unter ein
festgelegtes Minimum, so tritt jedoch eine Pumpe un-
abhingig von der Programmsteuerung auf jeden Fall in
Funktion und wenn Bedarf vorliegt auch die zweite
Pumpe.

schen Pontresina und Morteratsch

189
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Im weitern wurde die Anlage noch mit einer Alarm-
anlage ausgeriistet, welche die verschiedenen moglichen
Storungen elektrischer oder mechanischer Art in der
Zentrale im Gemeindehaus wie auch beim Pumpenwart
optisch und akustisch meldet.

Die Hauptzentrale, in welcher sich auch die Regi-
strieranlage befindet, ist im Gemeindehaus aufgestellt.
Es ist jedoch auch moglich, die Anlage vom Pumpen-
haus aus zu steuern unter Ausschaltung der Automatik.
In der Registrieranlage werden der Stand im Reservoir,
die Laufzeiten der Pumpen und die Temperaturen in
der Leitung fortlaufend aufgezeichnet. Die Alarm-
anlage wurde tiber das Netz der Eidg. Telephonverwal-
tung von der Securiton AG, Bern, erstellt, wihrend die
ganze tiibrige Steueranlage, bei welcher zum Teil neu-
artige elektronische Transistorverstiarker zur Verwen-
dung kamen, ein Werk der Firma Sauter AG, Basel, ist.

Die beiden Anlagen wurden am 2. November 1959
durch die Kantonalen Behorden abgenommen und ste-
hen seither anstandslos im Betrieb. Gerade im abgelau-
fenen Winter waren sie fiir die Gemeinden unentbehr-
lich nach der vorausgegangenen Trockenzeit, welche den
Quellertrag dulBlerst ungiinstig beeinflufite.

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Zum Schluf mogen noch einige generelle Zahlen
iiber die Bau- und Installationskosten Interesse finden
(runde Betrige).

Zuoz Pontresina

Vorstudien inkl. Sondierungen und Fr. Fr.
Pumpversuch 24 000.— 24 000.—
Filterbrunnen 31 000.— 33 000.—
Pumpenhaus 46 000.— 48 000.—
Druckleitung inkl. Grabarbeiten

Zuoz etwa 850 m 90 000.—

Pontresina etwa 1770 m 186 000.—
Pumpenanlage 34 000.— 25 000.—
Steuerung inkl. Kabel 59 000.— 65 000.—
Elektr. und Telephoninstallation 14 000.— 24 000.—
Landerwerb, Diverses und Honorare 39 000.— 45 000.—
Total 337 000.— 450 000.—

Da in beiden Gemeinden der Anteil der Landwirt-
schaft treibenden Bevilkerung geringer als 50 % ist,
kam nur eine bescheidene Subventionierung durch die
kantonale Brandversicherungsanstalt in Frage in der
Hohe von etwa 8 % der Gesamtkosten.

Bilder
1 Photo Plattner, St. Moritz
6 Photo Flury, Pontresina

Wasserwirtschaftliche Erkundungen in Brasilien

Paul Gisiger, dipl. Ing. ETH, Comano TI

1. Einleitung

Der Berichterstatter war von 1950 bis 1960 Ange-
stellter der zum Konzern der «Brazilian Traction Light
and Power Company Limited>» (BRATRACO) gehoren-
den «Companhia Brasileira Administradora de Servig¢os
Técnicosy (COBAST). Seit Oktober 1953 war er Lei-
ter der der letzteren Gesellschaft unterstellten Planie-
rungsabteilung (spiter «Abteilung fiir zukiinftige Pro-
jekte» — «Future Projects Subdivision» genannt), wel-
cher es oblag, die Studien fiir neue Krafterzeugungsan-
lagen einzuleiten und bis zur Erstellung von generellen
Projekten und Kostenvoranschligen durchzufiihren. Zur
BRATRACO, einer Holdinggesellschaft kanadischen
Rechtes, mit Hauptsitz in Toronto, Kanada, gehoren als
hauptsiachlichste Tochtergesellschaften die «Rio Light
S. A.», «Sao Paulo Light S. A.», «Société Anonyme du
Gas de Rio de Janeiro», «Companhia Paulista de Ser-
vicos de Gas», «Cidade de Santos — Servicos de Eletri-
cidade e Gas S. A.», «Companhia Telefonica Brasileiray
und «Companhia Telefonica de Minas Gerais».

Das durch die Konzerngesellschaften mit Elektrizi-
tidt und Gas belieferte Gebiet umfal3t die beiden grof3-
ten Stiddte Brasiliens, Rio de Janeiro und Sao Paulo
mit Umgebung, sowie den griofiten Hafen, Santos. Das
den beiden Telephon-Konzerngesellschaften gehérende
Telephonnetz erstreckt sich weit iiber die mit Elektrizi-
tit versorgten Gebiete hinaus. Diese Gebiete sind die
am dichtest bevilkerten und weitest fortgeschrittenen
Teile Brasiliens.

Im Jahre 1961 verkauften die Konzerngesellschaften
10 217 Mio kWh elektrische Energie, davon 68 % in Sao
Paulo, Santos und Umgebung, und 32 % in Rio und
Umgebung. Die installierte Leistung betrug Ende 1961
2 054 000 kW, wovon 450 000 kW in Wirmekraft- und

190

DK 621.221 (81) : 910

der Rest in Wasserkraftanlagen. Im Jahre 1958, dem
letzten fiir welches mir eine Energiestatistik fiir ganz
Brasilien zur Verfiigung steht, betrug der Anteil der
BRATRACO an der Gesamtstromerzeugung des Landes
65 %. Im Jahre 1960 erreichte der Stromverkauf der
Konzerngesellschaften das 2,3fache desjenigen im Jahre
1950; die Zunahme 1960—1961 betrug 9,1 %.

Die Aufgabe der COBAST war, die gemeinsamen
technischen und administrativen Belange der die Ener-
gieerzeugung bestreitenden Konzerngesellschaften wahr-
zunehmen und insbesondere neue Erzeugungsanlagen zu
projektieren und zu bauen. Diese wurden gewdhnlich
erst nach Betriebsaufnahme an die Betriebsgesellschaf-
ten {iibertragen. Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben
umfafiten die technischen Dienste der COBAST Abtei-
lungen fiir bauliche, maschinelle und elektrische Pro-
jektierung, sowie Bauausfithrung, und daneben die Ab-
teilung fiir zukiinftige Anlagen, von welcher hier des
niheren die Rede sein soll.

2. Topographie, Geologie, Hydrologie

der Erkundungsgebiete

Das Gebiet, tiber welches sich unsere Untersuchun-
gen erstreckten, umschlieBt die siidostbrasilianischen
Bundesstaaten Sao Paulo und Rio de Janeiro und an-
grenzende Gebiete der Staaten Minas Gerais und Pa-
rana.

Das hervorstechendste topographische Merkmal die-
ses Gebietes ist, dafl die hochsten Erhebungen im all-
gemeinen sehr nahe an der Kiiste liegen und das Land
von diesen steil zum Meer, aber mit flacher Neigung
gegen das Innere abfillt (Bilder 1 und 2). Dieses In-
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