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Hydraulischer Widder, Dreiblindenstein, Churwalden GR
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Trinkwasserversorgung fiir
Sémmerungsvieh
- Hydraulisches Pumpsystem (Widder) mit einer

Leistung von 10 |/ min (iber eine positive
Hohendifferenz von 520 m

- Verteilung des Wassers auf drei Alpen

Abbildung 1: Einbau der Widderpumpe

Ausfiihrungsort / Beteiligte

Ort: Churwalden / Malix, Dreibiindenstein (2'757'121 / 1'185'370)
Bauherrschaft: Gemeinde Churwalden

Bauleitung: Beat Holzner (Malix), Alfred Kessler (Malix) und Beni Jorg (Chur)
Baumeisterarbeiten: Lorenz Hobi, Baggerarbeiten, Valens

Baujahr: 2018

Funktion / Anwendungsgrenzen

Ein hydraulischer Widder ist eine Wasserpumpe, die unter Bedarfsort -
Ausniitzung eines Gefélles (statischen Druckes) einen -
mehrfach hdheren Druck erzeugen kann, und dies ohne
Fremdenergie (z.B. elektrischer Strom).

Dabei wird von einem Wasserreservoir / Quellfassung in
der Triebleitung das Wasser dem Widder zugefuhrt. Am
Anfang des Arbeitstaktes stromt Wasser in den Widder
und verlasst ihn durch das Schlagventil, welches gedffnet
ist. Bei zunehmender Wassergeschwindigkeit wird das
Schlagventil "schlagartig” geschlossen und erzeugt damit
eine Druckerh6hung in der Triebleitung, die je nach
Auslegung das Finf- bis Hundertfache des statischen
Druckes betragen kann. Dieser nun entstandene
Uberdruck entweicht durch das Forderventil in einen
Luftkessel, welcher mit der Férderleitung verbunden ist.
Bei Erreichen des Druckausgleiches schliesst das
Forderventil und das Schlagventil wird gedffnet: der Triebwasser
néchste Arbeitstakt beginnt. Ein Teil des Wassers wird
zum Antrieb ben(tzt und fliesst vom Widder ab. Triebgefille H1

Forderleitung

Forderhohe H2
(max. 20xH1)

Das maximale Verhaltnis zwischen der Férderhéhe und
dem Triebgefalle liegt ca. beim Faktor 20:1. Es wird v

zwischen herkdmmlichen Widdern und Kompaktwiddern WIDDER \
unterschieden, wobei letztgenannte durch ihre Bauart
einen wesentlich héheren Betriebsdruck aushalten und
somit grossere Forderhthen leisten kdnnen.

Restwasser

Abbildung 2: Funktionsprinzip des Hydraulischen Widders (Quelle:
www.wasserpumpe-widder.ch)

Hydraulische Widder werden oft zur Wasserversorgung in der Landwirtschaft, aber auch von Berghiitten und Ferienhdusern
eingesetzt. Die Technik ist sehr wartungsarm und kann eine hohe Lebensdauer erreichen.
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Im vorliegenden Projekt wurden folgende Massnahmen durchgefihrt:

- Einbau des hydraulischen Widders mit einer Forderleistung von 10I/min. und einer Férderhéhe von ca. 520 m, woftir der
Anlage 40-100 I/min zur Verflgung stehen.
- Einbau verschiedener Wassertanks (12.5 m3, 1m°) und Versorgungsleitungen mit einer Gesamtléange von 8000 m.

Voraussetzungen Baugrund

Das Widderaggregat stellt keine spezifischen Anforderungen an den Baugrund. Fiir das Leitungsnetz ist Festgestein oder ein hoher
Skelettanteil im Boden nicht ideal, da es das Verlegen der Leitungen erschwert. Moderne Kunststoff-Trinkwasserleitungen sind
ansonsten sehr anspruchslos und kénnen auch mit kleineren Scherkréften im Boden umgehen.

Gesetze / Normen

- Gewasserschutzgesetz vom 24. Januar 1991 (GSchG)

- Gewadsserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV)

- SIA Norm 118: Allgemeine Bedingungen fiir Bauarbeiten

- SIA Norm 205: Verlegung von unterirdischen Leitungen — Raumliche Koordination und technische Grundlagen

Projektierung
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Schema Wasserversorgung Kuhalp Malix, Galtialp und Alp Pradaschier ‘

Teerinisd und Entteenng
Richiung Ems smtali

LS i} ©

JuaBtassung
Furggabeunnen
best.

Wrunnen im Herbat
bl

Brunfia

B12

B da Samiser Brinna

E

T Entiiftung D‘lam 10001 . Tark 2001 h Brunnen ] Kugemahn 50 Hahnmit Handrad [es Druckreduzienung E Entesang O Schachit

B {x} Brunnen ney H {x} Hochpunkt. T (x) The fpunkt.

Abbildung 3: Ubersichtsschema der neuen Wasserversorgung mit dem hydraulischen Widder als Herzstiick.
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4. Ableitung 6. Unterstand aus Wellblechelementen @

Abbildung 4: Langsschnitt des Widderunterstands

Tragwerksanalyse Folgende Anforderungen wurden an das neue Wasserversorgungssystem gestellt:

- Forderleistung: mindestens 5 | pro Minute (7200 Liter téglich, auch in den
Sommermonaten Juni - September), wobei die genaue Herleitung dieser Zahl in den
Unterlagen nicht ersichtlich ist.

- Forderhdhe: ca. 520 m

Als mégliche Systeme waren sowohl rein mechanische Lésungen als auch konventionelle
Pumpsysteme mit externer Energieversorgung (Strom, fossile Brennstoffe etc.) denkbar. Aufgrund des
zur Verfiigung stehenden Uberwassers aus den Quellen Spina 1 und 2 konnte eine rein mechanische
Losung mittels hydraulischem Widder gefunden und auf Systeme mit externer Energieversorgung
verzichtet werden.

Das System des hydraulischen Widders ist in sich typengepruft.

Einwirkungen:
- Druckkrafte des Wassers
- Vibrationen (Betrieb des Schlagventils)
- Scherkrafte im Boden (Wasserleitungen)
- Witterung

Auswirkungen:
- Materialermiidung
- Korrosion
- Undichtheit

Bemessung Geforderter Trankewasserbedarf pro Tag:

- Galtialp Malix: 4500 Liter
- Kuhalp Malix: 3200 Liter
- Alp Pradaschier: 6000 Liter

Total: 13'700 Liter
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Ausganslage:

- h = Geflle (vertikale Hohendifferenz in Metern):
- H=Forderhthe (vertikale Hohendifferenz in Metern):
- Q = Quellwassermenge (Liter pro Minute):

- R = Forderfaktor:

Hohen- | Forderfaktor (Forder-
verhiltnis | menge/Zulaufmenge)
(h/H) R

1/2 0,60

1/3 0,55

1/4 0,50

1/5 0,45

1/6 0,40

1/7 0,35

1/8 0,30

01.12.2021, 61201

ca. 100 m
ca. 520 m
ca. 40-100 I/min

Abbildung 5: Forderfaktoren in Abh&ngigkeit m Verhdltnis zwischen vertikaler Héhendifferenz der
Treibleitung und Forderhéhe (Quelle: CERPCH 2002)

Die Fordermenge g kann mit folgender Formel abgeschétzt werden:

l
=ca.100—
q=ca min *

h R
= * | — ] *
q=0 (H)
100 m 045 = 8.7 l
* U. = ) —
<520m) min

l
=12'528—
Tag

Bei Standardanlagen sind die Leistungsdaten gegeben. Kompaktwidder werden eigens fir die
projektspezifischen Nutzungsanforderungen konstruiert und optimiert. Zur Bemessung von
hydraulischen Widdern gibt es verschiedene Online-Tools (z.B.
http://www.schlumpf.ch/hp/hw/hw_dt.htm).

Die geplante Férdermenge der Widderpumpe liegt im vorliegenden Projekt bei 10.8 I/min. Tatsé&chlich
wurde bei ersten Tests nach der Inbetriebnahme festgestellt, dass die installierte Anlage nur eine
Fordermenge von 7 I/min leistet. Daher wird nachtrdglich ein zweiter, kleinerer Widder installiert,
damit die angestrebte Férdermenge aus der Planung erreicht werden kann.

& Kosten pro Einheit Gemass Offerte:
Material und Arbeit 245'500 CHF
Widderpumpe 37'000 CHF
Unvorhergesehenes, Gebiihren, Bewilligungen 17'500 CHF
Projektkosten und Bauleitung 10'000 CHF
Total Kosten inkl. Mehrwertsteuer 310000 CHF
Total Kosten pro Liter, Nutzungsdauer 50 Jahre 0.005 CHF /1

Tun und Vermeiden - Die Fordermenge der Widderanalage sollte Uberpriift werden. In diesem Projekt wird die

geplante und offerierte Férdermenge von rund 10.8 I/min mit 7l/min deutlich
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Materialien

Namen

NPK Kapitel / Position

unterschritten. Der Mangel wird nachtréglich mit einer zweiten kleineren Widderpumpe
behoben.

- Die grossen Leitungsdistanzen im Netz haben nachtréglich betrachtet nur wenige
Unterbrechungsmaglichkeiten. Wiederholte Abstellmdglichkeiten waren praktisch.

- Flache Abschnitte in einem Versorgungsnetz sind zu vermeiden. Eingeschlossene Luft
konnte zu Unterbrechungen des Wasserflusses filhren. Deshalb sind in einem Leitungsnetz
Abschnitte mit fallender und steigender Leitung gut erkennbar, gegeneinander abgegrenzt

Zu planen.

Treibleitung:

PE Rohre 300 m @ 63 mm PN 16 bar
Forderleitung:

PE Rohre 620 m @25 mminnen PN 80 bar
PE Rohre 500 m @ 32 mm PN 25 bar
PE Rohre 300 m @ 32 mm PN 16 bar
Verteilleitung

PE Rohre 7'500m @ 32 mm PN 16 bar

Kopfschacht fur Widderantrieb
Kunststoffschacht DN 80, Ausgang DN 110, nach 5 Metern reduziert auf DN 63
Entleerung Sifon DN 110

Quellschacht Inneri Furgga
Kunststoffschacht 1000 Liter Inhalt mit Schwimmer u. Entleerung

Quellschacht Sezniser Briinna
Kunststoffschacht 200 Liter Inhalt

Reservoir Dreibiindenstein
Doppelwandiger PE-Tank
Reservoir 12'500 Liter Inhalt
Trockeneinstieg mit 2 Ausgangen
Entleerung mit Sifon DN 110

Druckreduzierungen
11 Stiick

Entleerungen
7 Stiick

Entliiftungen Hochpunkte
2 Stiick

Trénkbrunnen

8 Stiick Betonbrunnen mit Schwimmer

5 Stiick mobile Kunststoffbrunnen mit Schwimmer
Zusétzlicher Trankbrunnen mit ca. 700m Zuleitung

Widderanlage
Kompaktwidder fiir maximale Quellschiittung 100l/min
100 m Héhendifferenz Widderhaus aus vorh. Stahlelementen

Betonboden

Undichte Leitungen ersetzen

PE Rohre @ 32 mm

Aushubarbeiten 237.200.XXX
Rohre und Formstiicke 237.400.XXX
Rohre und Formstiicke aus Polyethylen 237.450.XXX
Schéchte und Abldufe aus Fertigteilen 237.600.XXX

Widderanlagen bedirfen schon ab der friihen Planungsphase eine Begleitung durch erfahrene
Fachleute und kénnen deshalb nicht via NPK befriedigend eingekauft werden.
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Mindestanforderungen Projektanforderungen siehe oben
Verarbeitung Tipp -

& Menge pro Einheit -

Mittel

Maschinen Raupenbagger mit Seilwinde (18 t), Anbau-Grabenpflug und Loffel, Anbauverdichter, hydraulischer
Abbauhammer, Raupendumper mit Kran fiir Material- und Maschinentransport, Gelandewagen mit
Anhénger

Gerate Handwerkzeuge, GPS

Installation

Die Maschinen, Gerate und das Material wurden mit diversen Transportmitteln (Helikopter, Lastkraftwagen, Auto) zur Baustelle
beférdert.

Zur Erschliessung der Baustelle war es nétig, den Weg von der Kuhalp Malix in Richtung Hilhnerkdpfe auszubessern. Tiefe Graben
auf dem Weg wurden aufgeschittet, fir den geregelten Wasserabfluss wurden Querrinnen eingebaut.

Ausfiihrung
Absteckung Es waren keine speziellen Absteckungsarbeiten notwendig.

Erdarbeiten Die Erdarbeiten fiir die Wasserleitungen wurden durch das Verlegeverfahren mittels Bagger und
Anbaupflug auf ein Minimum reduziert.

Fir die Montage des Widders und die Schéachte wurde ein Erdfundament ausgehoben.

Arbeitsschritte o  Anlegen der Widderpumpe und mit Schutzdach versehen

Einlegen der Leitungen:
1. Leitungen vorlegen
2. Wenn notwendig Graben mittels hydraulischem Bagger vorbearbeiten.
3. Schlitz in den Boden reissen mit Hilfe eines am Bagger befestigten Grabenpflugs und im
gleichen Schritt die Rohre einziehen
4. Graben mit Bagger schliessen und Boden mittels Anbauverdichter verdichten.

o Zusétzlicher Trankbrunnen parallel zur Forderleitung anlegen.

e Sanierung der best. Quellfassung und Zuleitung bei den Sezniser Briinnen.

o Alte, undichte Leitung zwischen Fassung und Brunnen bei der Inneren Furgga nachgraben
und ersetzen.

e  Leitungsverldngerung bis zu den Briinnen Chriizbdden mit Armaturen.

o Uberpriifung der Wasserleitungen.

Tun und Vermeiden An Brunnenplatzen ging man von den iblichen PE-Transportleitungen direkt Uber auf starre
Metallrohre der Schwimmer. Nachtrdgliche Setzungen der Brunnenplétze und Brunnen filhrten zu
Spannungen und schliesslich dem Versagen der Schwimmerfunktion. Eine flexible Leitungsanordnung
oder Ubergangsstiicke aus flexiblen Leitungsmaterialien sind daher wichtig.

Nach einer Entleerung eines Leitungsstranges und erneuter Inbetriebnahme muss an Scheitelpunkten
Luft entweichen kénnen (Brunnen oder Entliiftungshahn). Bei schwimmerregulierten Brunnen ist ein
offenes Ventil dazu nétig (leeren des Brunnens).

Abschlussarbeiten Das System muss jeden Friihling neu befiillt und jeweils im Herbst entleert werden.

Sicherheit Besonders zu beachtende Sicherheitsaspekte:

= 9 lebenswichtige Regeln fiir den Verkehrsweg- und Tiefbau (SUVA Publikation 88820)
immer = Notfallplanung (SUVA Publikation 67061)
= Arbeitsvorbereitung (AVOR) (SUVA Publikation 67124)

Naturgefahren, Gebirge (SUVA Publikation O Absturz am Arbeitsplatz inkl. Zugang
33019, 67154) (SUVA Publikation 33016, 44002)

Maschineneinsatz (SUVA Publikation Graben und Baugruben (SUVA
67041, 67039, 67161, 1574) Publikation 67148)

X
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0 Strom auf der Baustelle (SUVA Publikation X Zusammenarbeit mit Fremdfirmen
67081, 67092) (SUVA Publikation 66092/1)

O Verkehr und Infrastruktur (SN 640886) O Waldarbeiten (SUVA Publikation 84034)

X 9 lebenswichtige Regeln fir das Helikopter Arbeiten am, im oder iber Wasser
-Bodenpersonal (SUVA Publikation 88819) (SUVA Publikation 67153)

|

Werterhalt

betrieblich Zum betrieblichen Unterhalt gehdrt das Entleeren der Anlage im Herbst (Schutz vor Frostschaden)
sowie die jahrliche Kontrolle der Widder-Ventile und des Drucks im Kessel. Das Austauschen von
Verschleissteilen (z.B. Dichtringe) ist ebenfalls Teil des betrieblichen Unterhalts.

baulich Der Widder arbeitet bei regelmassig durchgefihrtem betrieblichem Unterhalt jahrzehntelang ohne die
Notwendigkeit eines baulichen Unterhalts (manche Widder laufen seit tiber 100 Jahren ohne
Stérung). Auch bei den PE-Leitungen wird von einer sehr langen Lebensdauer ausgegangen (bis zu
100 Jahre). Bauliche Unterhaltsmassnahmen sind daher nicht vorgesehen, eher eine Erneuerung am
Ender der Lebensdauer.

Riickbau

Bei einem allfalligen Riickbau mussen die PE-Rohre aus dem Boden geholt und entsorgt werden. Falls das Material noch nicht zu
stark versprodet ist, kdnnen die Rohre eventuell etappenweise aus dem Boden gezogen werden. Ansonsten miissen die Rohre auf
der ganzen Lange freigelegt werden. Die Schachte miissen ebenfalls ausgegraben und entsorgt werden.

PE-Rohre und Kunststoffabfalle im Allgemeinen diirfen in der Schweiz nicht deponiert werden. Folgende Entsorgungswege sind
mdglich:

- Werkstoffliche Verwertung
- Als Ersatzbrennstoff im Zementwerk (keine PVC-haltigen Bauabfélle)
- Verbrennung in der KVA unter Energieriickgewinnung (energetische Verwertung)

Betonelemente wie die Brunnentrdge und Teile des Widders werden via Recyclingverfahren fiir Beton entsorgt (Zerkleinerung,
Trennung von Fremdmaterial (z.B. Stahlelemente)). RC-Betongranulat kann beispielsweise im Strassenbau wiederverwendet werden.

Haftungsausschluss:

Die vorliegende Dokumentation ist ein Erfahrungsbericht eines konkret realisierten Bauobjektes. Sie soll Planern und Ausfiihrenden Losungsmdglichkeiten aufzeigen, zum Nachdenken tber die eigenen Vorgehensweisen
anregen und Anhaltspunkte zur dhnlichen Realisierung geben. Obwohl alle Sorgfalt bei der Erarbeitung der Dokumentation verwendet wurde, konnen Fehler enthalten sein und kann fiir die Genauigkeit und Zuverlassigkeit
der Daten weder eine explizite noch implizite Zusicherung und Gewahrleistung abgegeben werden. Fiir die inhaltliche Richtigkeit, Vollstandigkeit und Auswahl lehnt die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik jede Haftung ab. Bei
Verwendung von Informationen zu eigenen Zwecken sind die tibergeordneten Normen einzuhalten und sind die Angaben situativ an die eigenen Gegebenheiten anzupassen.

Die Nutzung der Daten erfolgt somit auf eigene Gefahr. Inshesondere ist die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollstandigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterldsst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Bilder (Quelle: Beat Holzner)

«

Abbildung 6: Verlegen der Wasserleitung mit dem Anbau-Grabenpflug  Abbildung 7: Nur ein Kleiner Schlitz nach dem Verlegen der Leitung ist
am Bagger. sichtbar.

Abbildung 8: Aufgeschnittenes Anschauungsmodell des hydraulischen  Abbildung 9: Montage / Positionierung des Widders in den eigens
Widders. Gut sichtbar sind die Druckkammer und das Schlagventil. angefertigten Unterstand
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Abbildung 10: Verdichten des geschlossenen Leitungsschlitz mittels Abbildung 11: Strom fiir die elektrischen Gerate auf der Baustelle wird
Anbauverdichter direkt von der Batterie des Baggers mittels Wechselrichter gewonnen.

R
Abbildung 12: Fertig gebauter Unterstand fiir den Widder mit der Abbildung 13: Anlieferung des hydraulischen Widders mittels PKW-
vorbereiteten Druck- bzw. Steigleitung. Anhénger.
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Abbildung 14: Betonierte, bereits vorhandene Brunnenstube, wo das Abbildung 15: Raupendumper im extremen Geldnde im Einsatz
Wasser fiir die Treibleitung gewonnen wurde.

i L R p ¢

Abbildung 16: Verlegen der Wasserleitung mittels des Anbau- Abbildung 17: Fertig installierter Brunnentrog mit Schwimmer vor der
Grabenpflugs. Gut sichtbar ist die auf dem Bagger montierte ersten Inbetriebnahme.

Hilfswinde.

Fachstelle fiir forstliche Bautechnik



