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Die Staumauer Solis

Hochwasserableitung und Triebwasserfassung
Peter Stéckli

Zusammenfassung

Die neue Bogenstaumauer Solis an der Albula zwischen
Thusis und Tiefencastel (Kanton Graublinden) ersetzt das
alte, baufillige Wehr Nisellas, welches zirka 1,5 km fluss-
aufwdrts lag.

Das Projekthochwasser des 900km? grossen Einzugsge-
bietes betrdgt 550 m?/s und wird durch eine Schussrinne
mit Sprungschanze sowie durch die 2 Grundabldsse und
einen Maueriiberfall entlastet.

Aus geologischen und topographischen Grinden musste
eine unkonventionelle Triebwasserfassung gebaut werden.

Résumé

Le nouveau barrage vodte de Solis est situé sur la riviere Al-
bula entre Thusis et Tiefencastel dans le canton des Gri-
sons. Il remplace I'ancien barrage mobile de Nisellas, qui
était situé quelques 1,5km a I’'amont et qui ne correspondait
plus aux exigences de sécurité modernes.

Le bassin versant s’étend a quelques 900km?. La crue de
projet était déterminée a 550m?/s. Elle peut étre évacuée
par un évacuateur a saut de ski, 2 vidanges de fond et le de-
versoir a nappe libre sur la créte du barrage.

Pour des raisons géologiques et topographiques on a été
obligé de construire des prises d’eau usiniéres inconven-
tionnelles.

Summary

The Solis arch-dam on the river Albula in the canton of
Graublnden replaces the old weir Nisellas, which was situ-
ated some 1.5km upstreams. The old weir could no longer
satisfy today’s safety requirements. The catchment-area at
the damsite covers some 900km?2 The design flood
amounts to 550m?/s. Floods can be evacuated by a con-
trolled service spillway with adjacent ski jump, by the 2 bot-
tom-outlets and by an uncontrolled crest overfall.

For geological and topographical reasons an uncommon
water intake structure was chosen.

1. Einleitung

1.1 Kraftwerkgruppe Mittelbinden

Im Jahre 1902, kurze Zeit nach der Griindung des Elektrizi-
tatswerkes der Stadt Ziirich (EWZ), erwarb die Stadt Zirich
die Konzession fiir die Erstellung des Albulawerkes Sils mit
einem Stauwehr in Nisellas, zirka 2,5km unterhalb von Tie-
fencastel, und einer Zentrale in Sils im Domleschg. Damit
war der Grundstein fir die Kraftwerkgruppe Mittelbinden
des EWZ gelegt. Als das Werk 1910 den Betrieb aufnahm,
stellte es eine Pionierleistung im Bau von Hochdruckkraft-
werken dar. Mit steigendem Energiebedarf erfolgten der
Weiterausbau und die Inbetriebnahme der folgenden
Werke:
1920 Heidbachwerk Solis (Lenzerheide—Solis)
1949 Juliawerk Tiefencastel West (Burvagn—Tiefencastel)
1954 Juliawerk Tinzen mit Speicherbecken Marmorera
(Marmorera—Tinzen)
1970 Juliawerk Tiefencastel Ost (Tinzen—Tiefencastel)
1977 Kraftwerk Albula—Domleschg/Rothenbrunnen (Ni-
sellas—Rothenbrunnen), Zwillingsbetrieb mit Albula-
werk Sils

Zentrale
Rothenbrunnen
612m G.M.

Hinterrhein ~—==

q
l/// Lenzerheide

Y/

S8 Zentrale Tinzen

Stausee Marmorera
1680m .M.

Bild 1. Die Kraftwerkgruppe Mittelbiinden des Elektrizitdtswerkes der
Stadt Zirich nutzt die Wasserkréfte des Flusses Julia ab Kote 1680m . M.
und der Albula ab deren Zusammenfluss. Die Wasserriickgabe erfolgt in
den Hinterrhein in Rothenbrunnen auf Kote 612md. M.

1.2 Altes Stauwehr Nisellas

Das alte Stauwehr Nisellas entsprach den heutigen gestie-
genen Sicherheitsvorstellungen nicht mehr im vollen Um-
fange. Um den Weiterbetrieb unter den strengeren Anfor-
derungen zu gewdhrleisten, wéren unverhéltnissmassig
hohe Umbaukosten angefallen. Selbst eine bauliche Sanie-
rung hétte die Lebensdauer des bereits liber 70 Jahre alten
Stauwehres nicht bis zum Ablauf der Wassernutzungskon-
zession im Jahre 2057 verlangern konnen. Aus diesem
Grunde wurde der Ersatz in einem Neubau gesucht.

1.3 Neue Staumauer Solis

Die neue Mauer staut die Albula 1,5 km unterhalb der alten
Sperrstelle. Das Stauziel konnte um 2,00m erhdht werden.
Der Inhalt des Staubeckens betragt 4 Miom?3, wovon infolge
der Hohenlage der bestehenden Druckstollen nur die ober-
Bild 2. Stauwehr Nisellas mit Uberlauf, Baujahr 1909.
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Tabelle 1. Hauptdaten Staumauer Solis.
Geologie

Kalktonschiefer mit Quarzit- und Kalziteinlagerungen
(Biindnerschiefer)

Hydrologie
-Einzugsgebiet bis Sperrstelle ca. 900 km2
-Projekthochwasser 550 m3/s

Speicher Solis

-Normalstaukote = 823,75 m U.M.
-Bemessungsiiberstau 826,00 m U.M.
-Senkungsziel 816,00 m .M.
-Totales Speichervolumen 4,07 Mio m3
-Speichernutzvolumen = 1,46 Mio m3
-Speicheroberflédche bei Normalstau = 0,24 km2
-Ldnge des Stausbeckens 2,76 km
-Maximale Breite des Staubeckens = 120 m

Staumauer Solis

-Typ Doppelt gekriimmte Bogenmauer
-Grosste HOhe liber Fundamentsohle = 61 m
-Kronenlédnge = 75 m
-Min.Mauerstdrke (unterhalb Ueberfall)= 3,5 m
-GrOsste Mauerstdrke (am Mauerfuss) = 8,0 m
-Betonvolumen = 27000 m3

Hochwasserentlastung

Ableitkapazitdten

l | | |
| | bei Normalstau | bei Bemessungs- |
| | | iiberstau |
| | (Kote 823,75) | (Kote 826,00) |
| | m3/s | m3/s |
| | | l
| I l I
| schussrinne | 119 | 236 |
| Grundablass | 242 | 249 |
| Maueriiberfall | - | 268 |
I | | |
| | | |
| Total | 361 | 753 |
| | | l
Betriebswassermengen

Kraftwerk Sils 22 m3/s
Kraftwerk Rothenbrunnen 25 m3/s
Total = 47 m3/s

Bild 3. Situation der Staumauer Solis mit Nebenanlagen. 1 Schussrinne,
2 Stauklappe 8m X 3,75m, 3 zwei Grundablédsse 2,4m X 1,8m, 4 Mauer-
Uberfall, 5 Hilfsklappe 3m X 1,25m, 6 Fassungsturm mit Einlaufrechen,
7 Rohrbriicke, 8 Druckstollen zu den Zentralen Sils und Rothenbrunnen,
9 Bauumleitstollen, mit Betonzapfen abgeschlossen, 10 Betriebsge-
b&dude, 11 Bedienungsebene, 12 Zufahrtsstrasse, 13 Ausbruchdeponie.
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sten 1,5 Mio m?® nutzbar sind. Das Wasserdargebot der
Albula schwankt entsprechend den Betriebsregimes der
Oberliegerkraftwerke. Die Pufferwirkung des Beckens wird
durch den vergrosserten Nutzinhalt wesentlich verbessert.
Das Staubecken Solis speist einerseits das alte Albulawerk
Sils (Qy = 22m3/s) und andererseits das seit 1977 beste-
hende Kraftwerk Albula-Domleschg (Qr = 25m?3/s) mit voll-
stéandig getrennten Triebwasserwegen.

2. Beschrieb der neuen Anlage

Die Sperre ist als doppelt gekrimmte Bogenmauer ausge-
bildet. An der Sperrstelle weist das Tal einen &dusserst
asymmetrischen Querschnitt mit fast senkrechter linker und
zirka 45° steiler rechter Flanke auf. Die Mauerstarke redu-
ziert sich von einem Maximalwert von 8,00 m am Fuss bis
3,50 m unterhalb der Uberfallkrone.

Zur Erschliessung der Sperrstelle flir den Bau und Betrieb
wurde ein Zufahrtstunnel zu einer rechtsufrig angeordne-
ten Bedienungsebene erstellt. Von dieser aus sind alle Be-
triebseinrichtungen flir Wasserfassung und Hochwasser-
entlastung jederzeit einfach zuganglich und bedienbar. In
einem kleinen Betriebsgebdude sind die notwendigen Be-
triebsinstallationen untergebracht.

Die Hochwasserentlastungsorgane bestehen aus den fol-
genden, in Abschnitt 3 nédher beschriebenen Elementen:
— Rechtsufrig angeordneter regulierter Uberfall mit
Schussrinne und Sprungschanze

— Grundablass, als Zwillingsmauerdurchlass ausgebildet
— Mauerkronenuberfall.

Die auf der linken Flanke angeordnete Hilfsklappe sorgt fur
die Geschwemmselabfuhr im Bereich des linken Mauer-
widerlagers.

Das Triebwasser wird in einem Fassungsturm mit an-
schliessender vollstandig im Staubecken liegenden Rohr-
briicke gefasst. Die fur die beiden Kraftwerke Albula-Sils
und Albula-Domleschg getrennten Einldufe sind nebenein-
ander angeordnet und koénnen mit Rollschiitzen abge-
schlossen werden.

Zwei neuerstellte, kurze Stollen leiten das Triebwasser den
bestehenden Kraftwerkstollen zu.

Der Betrieb der neuen Anlage erfolgt weitgehend fernge-
steuert vom Kommandozentrum Sils aus.

Der obere Teil des alten Stauwehres wurde bis auf die Mini-
malstaukote des neuen Beckens abgebrochen.

3. Hochwasserableitung
3.1 Hydrologie

Die hydrologischen Daten weisen einige im nachstehenden
beschriebene Besonderheiten auf.

— Die Abflisse der Albula (Einzugsgebiet 529 km?2) und der
Julia (Einzugsgebiet 325 km?) werden bei Tiefencastel vor
ihrem Zusammenfluss gemessen. Die Hochwasserspitzen-
abflisse der Albula und der Julia fallen zeitlich kaum exakt
zusammen. Da aber die Jahresspitzenwerte der beiden
Flisse mehrmals am gleichen Tag aufgetreten sind, wurden
als vereinfachende Annahme die Spitzenwerte der Albula
und der Julia superponiert. Damit liegt man auf der sicheren
Seite.

— Das Einzugsgebiet der Albula in Tiefencastel nach Ver-
einigung mit der Julia betragt 857 km2. Bis zur Sperrstelle
kommen weitere zirka 40km? dazu, so dass das Einzugsge-
biet an der Sperrstelle zirka 900km? betragt. Dieser Ver-
grosserung des Einzugsgebietes wurde durch eine direkt-
proportionale Vergrosserung der Hochwasserspitzenwerte
Rechnung getragen.

Das 1000jahrliche Hochwasser an der Sperrstelle ergibt
sich somit als:

01000 Solis = 1,05 (Qqggp Albula + Qygp Julia)
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740 | Schussrinne und Stauklappe.
3.3 Hochwasserentlastung
730

Durch eine statistische Auswertung der Messreihen der
Albula und der Julia je fir sich getrennt wurden die folgen-
den Werte fiir das 1000jéhrliche Hochwasser bestimmt:

Q000 Albula, Tiefencastel
Q1000 Julia, Tiefencastel

= 205m?d/s
= 275md/s

Summe = 480m3/s

umgerechnet auf die Sperrstelle Solis

Q100 Solis = 1,05 - 480m?3/s ~ 500 m3/s

oder spezifisch G999 = 0,56 m3/s-km?

Dieser Wert ist verglichen zum Beispiel mit dem Vorderrhein
bei llanz (Einzugsgebiet 776km?) qsp9pp = 1,55m3/s - km?
auffallend klein.

Ebenso zeigen sich gréssere Differenzen zu den gebrduch-
lichsten Hochwasserformeln:

Q000 Krsteiner 800 bis1100m?3/s
Hofbauer 900 bis 1250m3/s
Melli 1500m3/s

Durch die hinreichend lange Beobachtungszeit des Hoch-
wassergeschehens im Einzugsgebiet der Albula dirfen je-
doch die bestimmten Hochwasserabflusswerte als zuver-
l&ssig betrachtet werden. Ausserdem bildet die Uberstrém-
barkeit der Sperre noch eine zusétzliche grosse Kapazitéts-
reserve der Hochwasserentlastung.

Als Ergédnzung sei noch das hdchste in der Beobachtungs-
zeit der Messstationen (1918—1981) in Tiefencastel gemes-
sene Hochwasser der Albula inklusive Julia erwdhnt. Dieses
Hochwasser erreichte eine Spitze von 250m3/s und trat am
31. Oktober/1. November 1926 auf.

3.2 Projekthochwasser

Das Projekthochwasser wurde etwas iber dem errechne-
ten 1000jahrlichen Hochwasser festgelegt auf Qppjext =
550m3/s.

Beim Entwurf der Stauanlage wurde von Anfang an darauf
getrachtet, die Mauerkrone Uberstrombar auszubilden.
Stoérende Aufbauten lber der Mauerkrone wie Briicken,
Stege usw. wurden vermieden, um die Gefahr des Verkei-
lens von grossen Holzmassen wéhrend eines ausser-
ordentlichen Hochwassers auszuschalten.

Zur Auslegung der Hochwasserentlastungsorgane wurden
die folgenden Kriterien bericksichtigt:

Qo0 =

330m3/s sollen abgefiihrt werden kénnen unter Beibehal-
tung des Normalstaues von Kote 823,75m .M. (das heisst
ohne Kroneniberfall) bei korrekter Funktion aller Ent-
lastungsorgane.

Normalstau  823,75m .M. Bemessungsiiberstau  826,00m (.M.

Freibord

Uberfall

Mauerkrone

824,25
=N

Uberfall
Mauerkrone
824,25

826,00

Uberfall
H=175m

VR aes? I \\ t///////,
S il s TN N [l
bs

) L 7 = ra

242m’/s

7 S

2 Grundablédsse
Schussrinne

249m?/s

2 Grundablasse 236m?/s

Schussrinne 119m/s Kroneniberfall 268m3/s
Kroneniiberfall =
- Summe 753m?/s
Summe 361m3/s bei Ausfall Schussrinne
> 330m*/s = Qqgp Summe 564m®/s
> 550m?/s
= Qprojekt

Bild 6. Kapazitdt der Hochwasserentlastungsorgane bei Normalstau und
Bemessungsiiberstau.
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ueloistonIq

Einlauf-
schiitzen

Rohrbriicke "‘
Bedienungs- % \ \_ Bedienungs-
ebene i N ebene

Einlaufschitzen Zufahrisbriicke

Einlautschitzen

Varlante 1 Fassung linksufrig, mit Zufahrtsbriicke Variante 2 Fassung rechtsutrig, lange Rohrbriicke Varlante 3 Entnahmeturm, kurze Rohrbriicke

Bild 7. Variantenstudien Triebwasserfassung.
Qprojekt = fir Revisionsarbeiten an Panzerung und Revisionsschiitze.
550m3/s sollen abgefiihrt werden kénnen mit einem Be-  Kronenuberfall _ .
messungsiiberstau auf Kote 826,00m .M. (das heisst mit  Breite 57,00m. Spezielle hydrodynamische Formgebung
einem Kroneniberfall von H = 1,75) bei Ausfall des lei- 2zur Erreichung einer moglichst grossen Wurfweite des
stungsstérksten Entlastungsorganes. Uberfallstrahles.

. . . Die Kapazitat der Hochwasserentlastung ist in Bild 6 darge-
Die Betriebswassermenge des Zwillingskraftwerkes be-  gio1t Wegen den im Vergleich zu anderen Einzugsgebieten

tragt: kleinen 1000jahrlichen Hochwassers wurde grosser Wert
Qsyis = 22m3/s auf zusatzliche Kapazitatsreserven der Hochwasserentla-
QRothenbrunnen = 25m3/s stung gelegt. So kann unter der Annahme eines Extremal-

Uberstaus bis zur Kote der Bedienungsebene selbst bei
Ausfall von Klappe und Grundablass lber die Mauerkrone
Diese Wassermenge wird bei der Hochwasserentlastung  allein eine Wassermenge von 1040 m3/s abgefiihrt werden.
nicht beriicksichtigt. ,
Die Retentionswirkung des Speichers Solis wird in Anbe- 4 Triebwasserfassung
tracht der verhéltnisméssig geringen Wirkung vernachlds- 4.7 Randbedingungen

sigt. o ) o Die Triebwasserfassung hatte mehreren Randbedingungen
Unter Berlcksichtigung dieser Kriterien wurden folgende 4 Auflagen zu geniigen:

Hochvyassergntlastung'sorgane a'ngeordnet: — Die Hohenlage der Fassung wird bestimmt durch die be-
Regulierter Uberfall mit Schussrinne und Sprungschanze — yopenden Druckstollen nach Sils und Rothenbrunnen.
Klappenbreite: 5,00m, Klapperhchai 3,7/5m, dient als Reg- Der Einlauf der Fassung muss mit einem Rechen und
ulierorgan und kann vom Betriebszentrum Sils aus fernge- einer Rechenreinigungsmaschine ausgeriistet sein

sth;:ga‘gZ':sen' — Die Rechenreinigungsmaschine bedingt wegen des not-
ausgebildet als gepanzerter Zwillingsmauerdurchlass wendlgen.Ablranspartes de.s sntiernten Rechengutes eine
Breite 1,80m, Hohe 2,40m. Jeder Mauerdurchlass ist aus: guisZUtahriZNr FEesuny Mt Muldenkipper—Lastwagen X80
geristet mit je 1 Regulier- und 1 Revisionsschiitze, 1 Satz c_jer re<':hten Talflanke aus.. Die bestef_l.end_en Drgckstollen
Abschlussdammbalken fiir den Einlauf in den Grundablass Ilegen Jedoch aulderpraldiseh unzuganglichen linken Tal-

seite.
— Die beiden Einlaufe sind als getrennte Fassungen fiir Sils
22‘;2‘:.";3‘"‘9””‘-‘5’~\ /* Emausonsise und Rothenbrunnen auszubilden. Jeder Einlauf muss fiir

Zufahrtsbriicke
" 14,70 i 45,40

Summe 47m3/s

sich durch eine Einlaufschitze abgesperrt werden kénnen.

Welaki-

l f — Verzicht auf die Erstellung einer auf der Mguerkrone ab-
828,50 gestitzten Zufahrt wegen der geforderten Uberstrombar-
82a7sStaudel keit der Mauerkrone und der Gefahr des Verkeilens von
) Treibholz. Aus diesem Grunde ist bei einer Plazierung der
Fassung auf der linken Flanke eine separate Briicke not-
Druckstollen wendig.

— Die Fassung und allféllige Zufahrten und Vorplatze mus-
Romaae ' sen stein- und eisschlagsicher sein.

Ubergangsprofil

=t

— -

Rohrbricke

|
35 1
}

Einlaufrechen

Einlaufschiitze

g 4.2 Variantenstudien
Die ausgefiihrte unkonventionelle Triebwasserfassung ist
Lk\g: das Resultat eines Vergleiches von 3 Fassungsvarianten. Es
0 5 1 15 20 25m 5 wurden folgende Ldésungen einander gegenibergestellt:

— Variante 1: Fassung linksufrig, mit Zufahrtsbriicke
— Variante 2: Fassung rechtsufrig, lange Rohrbriicke
Bild 8. Langsschnitt durch den Entnahmeturm und die Rohrbriicke. — Variante 3: Entnahmeturm, kurze Rohrbriicke
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Bild 9. Die Anlage Solis nach dem Einstau.

Beim Variantenvergleich erwiesen sich die topographi-
schen und geologischen Gegebenheiten der linken Ufer-
seite als entscheidend. Die linke Uferseite wird gebildet
durch eine praktisch senkrechte Felsflanke von zirka 100 m
Hoéhe mit Steinschlaggefahr. Ausserdem weist diese Fels-
flanke eine hangparallele Hauptkliuftung auf, die bei um-
fangreichen Felsausbriichen das Risiko von grosseren Auf-
lockerungen und Niederbriichen zur Folge hétte.

Es ergab sich folgender Variantenvergleich:

Variante 1

Vorteile:

— glinstige hydraulische Verhéltnisse

— keine Rohrbricke

Nachteile:

— umfangreiche Sprengarbeiten in der senkrechten linken
Felsflanke mit der Gefahr der Auflockerung im Widerlager-
bereich der Sperre

— Fassungsbauwerk eisbruch- und steinschlaggefahrdet
— Wasserfassung und Bedienungsebene mit Rechenreini-
gungsmaschine als Vorbau oder als Halbkaverne

— lange Zufahrtsbriicke erforderlich

Variante 2

Vorteile:

— wenig Sprengarbeiten in der linken Felsflanke
— optimale Zugéanglichkeit ohne Briicke
Nachteile:

— unglinstige hydraulische Verhéltnisse

— Rohrbriicke erforderlich

Variante 3

Vorteile:

— wenig Sprengarbeiten in der linken Felsflanke

— gute Zuganglichkeit zum Fassungsbauwerk mit kurzer
Briicke

— Befriedigende hydraulische Verhéltnisse

Nachteile:

— massives Bauwerk im See

— Rohrbriicke erforderlich, jedoch kiirzer als in Variante 2

4.3 Gewadhlte Variante
Um die geologischen und topographischen Verhéltnisse

moglichst gut zu berlicksichtigen, wurde die Variante 3 zur
Ausfliihrung ausgewdhit.

Die Triebwasserfassung besteht aus dem Entnahmeturm
mit Zufahrtsbriicke ab der Bedienungsebene sowie der
Rohrbriicke. Das gesamte Fassungsbauwerk ist als Stahl-
betonkonstruktion ausgebildet.

Das Betriebswasser flr die beiden Kraftwerke Albula-Sils
und Albula-Domleschg wird im Entnahmeturm in 2 hydrau-
lisch getrennten nebeneinanderliegenden Einlaufen ge-
fasst. Sie weisen eine Hohe von 9,00m und eine Breite von je
4,90m auf und sind mit einem Einlaufrechen aus Fisch-
bauchprofilstaben versehen. Bei einem Stababstand von
40mm ergeben sich mittlere Nettoeinlaufgeschwindigkei-
tenvon 0,85m/s. Der Rechen wurde auf 6 t/m? Last bemes-
sen, was den Einbau von 2 Zwischenabstiitzungen erfor-
derte.

Die Rechenreinigungsmaschine liegt etwa 20m Uber der
Sohle der Fassung. Sie ist fahrbar und wird automatisch ge-
steuert. Das Rechengut wird in eine Welaki-Mulde geférdert
und kann mit Muldenkippern lber die 25m lange Zufahrts-
briicke abgefiihrt werden.

Etwa 10m hinter dem Einlaufrechen kénnen die Fassungen
mit je einer Einlaufschltze abgesperrt werden. Die Einlauf-
schiitze ist als Nassschacht-Rollschiitze mit 4 Rollen aus-
gebildet. Das Gewicht einer Schiitze betragt rund 16 Ton-
nen. Die hydraulischen Zugpressen und alle Antriebs- und
Steuerungsorgane sind in einem knapp uUber dem Stauziel
liegenden Antriebs- und Bedienungsraum angeordnet.
Der Entnahmeturm ist auf zwei bis zu 30m hohen, abge-
treppten massiven Wandscheiben fundiert.

Die vollstandig im Staubecken liegende Rohrbricke ist im
normalen Betriebszustand nicht sichtbar. Sie leitet das Be-
triebswasser aus dem Entnahmeturm zu den neuen Druck-
stollenanschlissen in der linken Talflanke tber. Die Rohr-
briicke ist als zweizelliger Stahlbetonkasten ausgebildet.
Der Querschnitt ist quadratisch mit einer lichten Weite von
je 3,20m X 3,20m. Die Betonstérke betragt 55cm. Das stati-
sche System besteht aus einem Sprengwerk. Die Rohr-
briicke ist schlaff armiert und monolythisch ohne Dilata-
tionsfugen mit dem Entnahmebauwerk und dem Druckstol-
len verbunden. Eine Auflagerschwelle leitet die Auflager-
krafte der Rohrbriicke in den Fels der linken Talflanke ein.
Die Staumauer Solis wurde Anfang Mai 1986 nach dreiein-
halbjahriger Bauzeit in Betrieb genommen.

Adresse des Verfassers: Peter Stockli, dipl. Ing. ETHZ; IBA, Ingenieurbiiro
fir bauliche Anlagen, Abt. der Industriellen Betriebe der Stadt Zirich,
8023 Zirich.

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»
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