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Abwasserkanal im hoch-
alpinen, landschaftlich
empfindlichen Grundwasser-
schutzgebiet

Ernst W. Haltiner

Abwasserleitungen durch Grundwasserschutzgebiete ver-
langen erhéhte Sicherheit gegen Undichtigkeit und eine
stdndige Kontrolle. Das Doppelrohrsystem mit Faserze-
mentrohren bietet dafir eine praxiserprobte, hydraulisch
und materialtechnisch verldssliche Kanalanlage in Schutz-
gebieten.

Das gereinigte Abwasser aus der zweitgrossten Klaranlage
des Kantons Graubiinden, der ARA Staz, wird seit dem
Bau im Jahre 1966 unmittelbar in den Oberengadiner Inn
geleitet.

Ausgehend von der damaligen Gesamtbevélkerung, dar-
gestellt als 22000 Einwohnergleichwerte (EG), mit der Pro-
gnose von 38000 EG fur 1990, wurde die ARA Staz auf
42000 hydraulische Einwohnergleichwerte bei einer tag-
lichen Abwassermenge von 23000 m® und einem spezifi-
schen, maximalen Abwasseranfall von 550 I/s aus der Re-
gion St. Moritz, Pontresina und Celerina bemessen.

Die ARA Staz ist, bedingt durch die Struktur des Ein-
zugsgebietes als Urlaubszentrum Oberengadin, besonders
im Winter hochsten Belastungen und gréssten Belastungs-
schwankungen unterworfen, was den Betrieb der Anlage
und die Einhaltung der Einleitungsbedingungen in den Vor-
fluter Inn (schweizerische Verordnung Uber Abwasserein-
leitungen) keineswegs erleichtert.

Gefahr flir 6kologisches Gleichgewicht

Der Inn, der die gereinigten Abwasser aus der ARA Staz
aufzunehmen hat, gilt zwischen Celerina und Samedan,
insbesondere im Bereich der alten Inn-Auen Christansains
und Gravatscha, als hochstgelegenes Fischgewéasser
(Aschen) Europas. Die Ebene zwischen Celerina und dem
bekannten Wahrzeichen, der Kirche San Gian, bis hin zum
Zusammenfluss des Inns mit der Flaz aus dem Berninage-
biet gilt als Trinkwasserschutzzone mit projektierter Grund-
wasserpumpstation fur die Gemeinde Celerina.

Es besteht ein Missverhéltnis der Restwassermenge des
Inns als Vorfluter in den Wintermonaten gegentber den

Bild 1. Im Landschaftsschutzgebiet im Oberengadin werden Tief-
bauarbeiten fiir die Kanalisation vorbereitet.

BB LA

Bild 2. Doppelrohrleitungen «SECA» liegen auf der Baustelle zum
Einbau bereit.

grossen Abwassermengen mit hoher Stickstoffkonzentra-
tion aus der ARA.

Die Stickstofffracht, die damit jahrlich in den Inn gelangt,
ist betréchtlich; die Konzentration in gewissen Zeitab-
schnitten mit Ricksicht auf den Lebensraum fiir die Fische
unzulassig. Hohe Stickstoffkonzentrationen fiihren langer-
fristig zu untolerierbaren Zustanden, wie entsprechende
Expertisen feststellen. Die Reduktion von Stickstoff (der als
Nahrstoff wirkt) aus Abwassern ist bei Klaranlagen nur be-
dingt und nur unter speziellen Voraussetzungen mdaglich.
Insbesondere im Winter ist die Stickstoffreduktion aus ver-
fahrenstechnischen Griinden nicht moglich, gerade dann,
wenn die Restwassermenge im Vorfluter wegen des Kraft-
werkbetriebs besonders klein ist.

Die Praxisumsténde haben ergeben, dass diese aus ab-
wassertechnischen Bedingungen kaum erreichbar waren.
Die wichtigsten Bedingungen fiir eine Nitrifikation oder so-
gar Denitrifikation in der ARA Staz sind wegen zu kleinen
Séaurebindungsvermogens (Alkalinitat), zu tiefer Abwasser-
temperatur und zu tiefen Schlammalters nicht erfillbar.

Einleitungsbedingungen setzen Massstédbe

Expertenuntersuchungen haben ergeben, dass zur Vermei-
dung von langfristigen Sché&den an den Fischgewassern
aus der bisherigen Einleitstelle von gereinigtem Abwasser
in den Inn zukunftig folgende Bedingungen einzuhalten
wéren (als Maximalwert):

- Bei hohen Abflussmengen der ARA und geringer Was-
serfihrung des Inns
0,5 mg/I Ammonium-Stickstoff
0,1 mg/l Gesamtphosphor
0,1 mg/I Nitrit-Stickstoff
5 mg/l geléster organischer Kohlenstoff

- Bei geringen Abflussmengen der ARA und geringer Was-
serfihrung des Inns
1,0 mg/l Ammonium-Stickstoff
0,3 mg/l Gesamtphosphor
0,3 mg/| Nitrit-Stickstoff
10 mg/I geldster organischer Kohlenstoff

Das bundnerische Amt fir Umweltschutz erliess daher
Ende der 80er Jahre zum Schutz der Fischereigewasser
eine Verfuigung, wonach die Abwasser aus der ARA Staz in
1600 m Entfernung Ostlich beim Zusammenfluss von Flaz
und Inn einzuleiten seien, d.h. unterhalb der Aschenge-
wasser/Inn-Auen in einen hydraulisch giinstigeren Vorflu-
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Tabelle 1. Dimensionsvorgaben flr die Abwasserableitung von der
ARA Staz.

Projektdaten Abwassertechnik

taglicher Abwasseranfall 14 500 m¥/d
Trockenwetteranfall 250 1/s
maximaler Abwasseranfall 500 I/s
Rohrdimensionen

Durchmesser (innen) 600 mm
Bauldange 1670 m
Hohendifferenz 2,51 m
Gefalle 1,5 %o

Funktionskonzept der Leitung

als Freispiegelleitung bis 300 I/s, dariiber
als Druckleitung bis 500 I/s

durch Pumpwerk bei ARA

Tabelle 2. Vier prozesstechnische Betriebszustande.

Der Praxisbetrieb der ARA sowie die Kontrollpflicht der Leitung er-
gibt vier typische Betriebszustande fir die Abwasserleitung.

1. Abwassermenge weniger als 300 I/s

Bei Q < 300 I/s, d.h. rund 90% der Zeit, wirkt der Kanal als Frei-
spiegelleitung (Voraussetzung: Wassertiefe Inn/Flaz niedriger als
2,00 m).

2. Abwassermenge zwischen 300 bis 500 I/s

Sobald die Mengenmessung eine Abwassermenge von mehr als
500 I/s registriert, wird der Ablaufkanal mit einem Schieber ge-
schlossen. Das gereinigte Abwasser Uberféllt in ein Pufferbecken
und fullt dieses auf. Nach Erreichen eines bestimmten Niveaus,
wird die Abwasserpumpe eingeschaltet. Diese férdert im Maxi-
mum 500 I/s durch den Kanal, d.h. die Leitung wirkt als Pumpen-
druckleitung. Die Pumpe wird ebenfalls eingeschaltet, wenn der
Kanal infolge Riickstau die anfallende Abwassermenge nicht ablei-
ten kann.

3. Abwassermenge tber 500 I/s

In Extremsituationen kann es vorkommen, dass die anfallende Ab-
wassermenge den Wert von 500 I/s Uberschreitet. In diesem Fall
férdert die Pumpe 500 I/s durch den Kanal, das restliche Abwasser
gelangt tber den heutigen Auslauf direkt in den Inn.

4. Kein Abwasser im Kanal

Die Vorschriften des Buwal verlangen periodische Kontrollen der
Leitung auf Dichtigkeit. Entsprechend kann in dieser Zeit kein Ab-
wasser durch den Kanal geleitet werden. Fiir die Dauer dieser Kon-
trollen gelangt das gereinigte Abwasser lber den alten Auslauf in
den Vorfluter. Diese Kontrollen werden in Zeiten durchgefiihrt, in
welchen die Abwassermenge ohnehin klein ist (Zwischensaison).

Bild 3. Detailaufnahme der Steckverbindung Bild 4. Winkelschacht mit Stahlrohreinbau-
ten aus rostfreiem Material und entspre-
chenden Abstiitzungen bei Druckbetrieb.

des «SECA»-Doppelrohrsystems.

ter. Damit werden die Stickstoffprobleme nicht einfach
«nach unten» verlagert. Die Vorfluterverhéltnisse nach dem
Zusammenfluss des Flaz/Inn sind besonders fiir die Rest-
stoffkomponente Stickstoff um ein Mehrfaches besser als
bei der alten Einleitstelle (viel hdhere Wassermenge, hohe-
re Turbulenz und bessere Sauerstoffverhiltnisse).

Abwasser durch Grundwasserschutzzone

Das Vorhaben, die gereinigten Abwasser tber 1600 m bei
lediglich 2,5 m Hohenunterschied durch ein Grundwasser-
schutzgebiet San Gian/Champagnatscha mit geplantem
Grundwasserpumpwerk zu leiten, I6ste nun seinerseits
eine schwierige Entscheidungsfindung mit geologischen
und abwassertechnischen Expertisen in bezug zum heute
im Bau befindlichen Projekt aus. Zur Bemessung des Ab-
wasserkanals galt es, gesicherte Daten lber den taglichen
Abwasseranfall in m?, den massgebenden Trockenwetter-
anfall und den maximalen Abwasseranfall in I/s zu erhalten.
Messungen an Zulaufstellen, Prognosendiskussionen, Be-
urteilungen anhand des Wasserverbrauches, Analysen
Uber Trenn- und Mischsysteme im Kanalisationsnetz flihr-
ten dann zu klaren Dimensionsvorgaben fiir die Abwasser-
rohrleitung von der ARA zur Flaz (Tabellen 1 und 2).

Das Pumpwerk wird wegen des geringen Gefélles, der
Ruckstaugefahr bei Hochwasser im Vorfluter «Flaz» und
der geforderten Abwassermenge notwendig.

Die Standortwahl des Pumpwerkes am Anfang der
Druckleitung, die Dimension 600 mm (statt 800 mm), die
Grenze Freispiegelfunktion zu Druckrohrfunktion fussen
auf Optimierungsrechnungen (technisch wie auch kosten-
massig), wobei die Wahl des Rohrmaterials sowie des
Rohrsystems am Ende wesentliches Gewicht erhielt.

Doppelrohrsystem gewaéhrleistet Sicherheit

Die Anforderungen zum Schutz des Grundwassers be-
stimmten massgebend die Bauart und Materialwahl des
Abwasserkanals.

Bei der Druckleitung des Abwasserkanals durch das
Schutzareal Celerina mussten die Gefahrenrisiken beurteilt
werden. Der Experte kam dabei zu folgenden Schilissen
(Zitat):

1

Bild 5. Winkelschachtdurchfihrung zwi-
schen Aufnahme und Abschluss des Aus-
senrohrsystems samt Prifanschluss fir
Druckproben.

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

86. Jahrgang, 1994, Heft 10, CH-5401 Baden



Tabelle 3. Betriebskosten fur Strom und Wartung.

Das Kostenbudget fir eine solche Abwasserleitungskonzeption
sieht gemass Ingenieurvoraussage etwa wie folgt aus.

Annahme: Abwassermenge wahrend 90% der Jahresstunden
unter 300 I/s
Pumpenbetrieb daher 900 Std./Jahr
Pumpenenergie 900 Std. X 50 kW = 45 000 kWh

Kostenzusammenstellung

Stromkosten (zu 0,1 Fr./kWh)

Jahrliche Dichtigkeitsprifung, Fernsehaufnahmen
(gemass Vorschriften)

Verschiedenes

Total jahrliche Betriebskosten

4500 Fr./Jahr

10 000 Fr./Jahr
500 Fr./Jahr
15000 Fr./Jahr

«Fur die Risikobeurteilung ist wichtig, dass der vorgese-
hene Ableitungskanal in der Regel gereinigtes Abwasser
aus der ARA Staz flihrt, dass aber bei Betriebspannen von
Zeit zu Zeit vorlibergehend auch ungereinigtes Abwasser
durch die Leitung gelangen kann.

Die Leitung ist deshalb aus der Sicht des Risikos vor-
sichtigerweise als Bestandteil der Reinigungsanlage zu be-
trachten. Dementsprechend sind die Massnhahmen so vor-
zusehen, wie das in der Wegleitung fur alle Abwasserreini-
gungsanlagen als Gesamtbaukomplex gefordert wird.»

Die Tatsache, dass die Leitungen wéahrend 900 Stunden
mit erhohtem Druck betrieben werden mussen, gibt der
Dichtigkeitsanforderung besonderes Gewicht. Die Projekt-
verfasser Kuster und Dudli AG, Chur, gingen daher bei der
Materialwah! entsprechend vorsichtig und systematisch
vor.

Im Bauprojekt von 1989 waren zwei Materialien, ndmlich
Faserzementrohr oder Guss, zur Diskussion gestanden.
Abklarungen im Rahmen der Ausschreibung haben Vortei-
le zugunsten des Eternitrohres ergeben.

Der projektierende Ingenieur stellt dazu fest:

«Zwar ist das Eternitrohr preislich eher unglnstig, ande-
rerseits ergeben sich keine Probleme der elektrolytischen
Korrosion. Hauptvorteil am genannten Konzept ist jedoch,

dass die Eternit AG ein Schachtsystem anbietet, welches
mit dem Rohr als Einheit kombiniert werden kann.» Der
Entscheid des Abwasserverbandes Oberengadin fiel dann
auf das Doppelrohrsystem «SECA» der Eternit AG.

Dieses Doppelrohrkonzept weist vorteilhafte Eigenschaf-
ten auf:

- einfache, jederzeit mogliche Kontrolle der Dichtheit von
Hull- und Mediumrohr,

— jederzeit mogliche Dichtigkeitsprifung ohne Betriebs-
unterbruch,

- schnelle und rationelle Bauweise durch werkseitige Vor-
fabrikation von Leitungselementen und Schéchten,

- seit Jahrzehnten bewahrtes doppelgelenkiges Kupp-
lungs-System,

— Materialeinheit fir Leitungen und Schachte. Faserzement
zeichnet sich durch hohe Materialfestigkeit und Korro-
sionsbestandigkeit aus.

Die Kosten der gesamten Anlage, Sonderbauwerk mit
Pumpen sowie Kanal, belaufen sich gemass Budget auf
insgesamt 3,5 Mio Franken. Die Mehrkosten fiir das Dop-
pelrohrsystem «SECA», verglichen mit dem Einrohrsystem,
betragen etwa 475000 Franken. Diese Mehrkosten sind
der Preis fUr die stark erhdhte Sicherheit gegen Trink-
grundwasserverschmutzungen aus undichten Abwasser-
leitungen. Das Doppelrohrsystem von Eternit diirfte noch
vielen weiteren Orten eine Losung bieten, wo es gilt,
schutzbedurftige Grundwassergebiete zu queren und stan-
digen Uberblick Uber die Funktionsfahigkeit und Dichtigkeit
der Rohranlage zu gewé&hrleisten. Im Falle der Abwasserlei-
tung «Staz» gab die Gemeinde Celerina die jahrelange
Opposition (aus Sorge um ihr Grundwassergebiet) auf, da
sich fir sie eine ganzlich neue, sicherheitstechnische Si-
tuation mit Doppelrohrsystem ergab.

Adresse des Verfassers: Ernst W. Haltiner, beratender Ingenieur,
Hohfurren 19, CH-8126 Zumikon.

Bilaterale Staatsvertrage
fur Prafung, Zertifizierung
und Normung

Der Schweizerische Elektrotechnische Verein SEV hat vom
Direktor des Eidg. Amtes fir Messwesen, Standerat Dr.
Otto Piller, die Akkreditierungsurkunde fur die SEV-Prif-
stelle in Fehraltdorf erhalten. Diese Akkreditierung dient als
Basis flir die weltweite Anerkennung der SEV-Prifungen
und bedeutet eine wesentliche Erleichterung flr exportori-
entierte Schweizer Produzenten. Sie stellt eine Unterstit-
zung flr den Produktionsstandort Schweiz dar.

Die SEV-Prifstelle war seit Jahren als von der Eidgenos-
senschaft anerkannte Institution tatig und in internationalen
Prif-, Zertifizierungs- und Normengremien aktiv. Die neue
Akkreditierung wurde aufgrund gednderter Rechtsgrund-
lagen notig, welche eine Anpassung der schweizerischen
Grundlagen an diejenigen der Européischen Union vorse-
hen. Die nationale Akkreditierung nach EN 45001 dient
dazu, dass die Prifungen, die im kirzlich eingeweihten
neuen Beratungs- und Priifzentrum in Fehraltdorf durchge-
fuhrt werden, weltweit anerkannt sind. Diese Anerkennung
basiert heute auf privatrechtlichen Vertragen des SEV mit
20 européischen und 34 weltweiten Zertifizierungsstellen.

Vom Privatrecht zum Staatsvertrag

Ziel ist es, diese privatrechtlichen Vertrage durch Staats-
vertradge abzulésen — ein Prozess, der den vollen Einsatz
des Bundesamtes fiir Aussenwirtschaft Bawi erfordert.

Die Geschéftsleitung des SEV weiss jedoch um die gros-
sen Schwierigkeiten im Aushandeln bilateraler Staatsver-
trage. Um den eindeutigen Nachteil der Nichtmitglied-
schaft im EWR auszumerzen, hat der SEV die traditionelle
Zusammenarbeit mit notifizierten Prifstellen innerhalb der
EU nochmals vertieft, damit Schweizer Hersteller ihre Pro-
dukte aufgrund der SEV-Prifung mit der CE-Kennzeich-
nung versehen kénnen, die bekanntlich die Voraussetzung
fur den freien Marktzutritt in die EU bedeutet.

Handeln statt warten

Der SEV wartet den langwierigen Prozess bilateraler
Staatsvertrage nicht ab, sondern setzt sich aktiv fir den
Abbau nichttarifarer Handelshemmnisse auf den Gebieten
Prifung, Zertifizierung und Normung von elektrotechni-
schen und elektronischen Geraten und Komponenten ein.
In diesem Sinne erfolgte bereits im Sommer dieses Jahres
die Akkreditierung des Starkstrominspektorats STI durch
das Eidg. Amt fir Messwesen. Das ST steht mit Gber 4000
Beratervertrdgen in regelmassigem direktem Kontakt zu
Herstellern jeder Betriebsgrosse.
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