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Kleinwasserversorgungen

Vortrag gehalten am Vortragskurs an der ETH. Ziirich, veranstaltet vom
Schweiz. Geometerverein, von Herrn Ing. Hagen, Dozent an der ETH.

Theorie und praktische Ausfithrungen

Bei der Projektierung von Wasserversorgungsanlagen handelt es
sich um Probleme, die sowohl fiir kleine, wie auch fiir groe Anlagen
Giiltigkeit haben. Es wére ein groBler Irrtum zu glauben, dafl nur Grof3-
anlagen sorgfaltig behandelt werden missen. In den nachstehenden Aus-
fiilhrungen sollen hauptsidchlich Wasserversorgungen bei kleinen Ver-
hiltnissen in Beriicksichtigung gezogen werden.

Fiir die Aufstellung eines richtigen Projektes sind folgende Fragen
zu priifen und abzuklédren:

1. Maximal benétigtes Wasserquantum im Verlaufe von 24 Stunden.
Dabei ist zu untersuchen, wie sich der Wasserverbrauch in den nach-
sten 20 bis 30 Jahren steigern kann, wobei gewisse Objekte, wie
z. B. Wasserfassungen, Leitungen usw. entsprechend dem spiteren
Mehrverbrauch grofler anzuordnen sind.

2. Bestimmung der zur Verfiigung stehenden Wassermenge, wenn mog-
lich durch direkte Messungen wihrend lingeren Zeitabschnitten. Im
Zusammenhang mit diesen Messungen sollten zudem die Luft- und
Wassertemperaturen bestimmt werden.

3. Geologische Untersuchung des Sammelgebietes.
4. Chemische und bakteriologische Untersuchung des Wassers.
5. Nach Abklidrung der unter 1-4 genannten Untersuchungen kann

die Projektierung der Anlage vorgenommen werden. Diese Erhe-
bungen sind notwendig, ob es sich um eine grofle oder kleine An-
lage handelt. Ungeniigende Abkliarung der Verhiltnisse hat schon
haufig zu Projekten gefiihrt, die den Zweck nicht erfiillten. Je nach
dem Vorkommen des Wassers sind die Fassungen entsprechend zu
gestalten. In diesem Vortrag soll hauptsichlich auf die Wasserver-
sorgungen von Siedlungen und kleinen Ortschaften eingetreten
werden, wo die finanziellen Mittel beschrinkt zur Verfiigung stehen.
Es steht ohne jeden Zweifel fest, daB3 die Versorgung von Siedlungen
und Bauerngemeinschaften mit Trink- und Gebrauchswasser heute
an Bedeutung zugenommen hat. Ein Heimwesen ohne richtige Trink-
wasserversorgung kann nicht den Zweck erfiillen, der ihm zukommt.
Die Projektierung einer Kleinwasserversorgung erfordert vielmals
ebenso groBe Kenntnisse, wie ein groBes Werk. Zudem kommt bei der
ersteren hinzu, daB die Lésung der Aufgabe nicht immer nach wirtschaft-
lichen Grundsitzen erfolgen kann, wodurch oft Schwierigkeiten auftreten,
die sich ungiinstig auf die Gestaltung des Projektes auswirken konnen.

Vorkommen des Wassers

Je nach dem Vorkommen unterscheiden wir Oberflichenwasser und
unterirdisches Wasser. In den nachstehenden Ausfilhrungen soll eine
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allgemeine Ubersicht gegeben werden iiber die verschiedenen Vor-

kommen.
I. Oberflidchenwasser

Dieses kann entweder in Form von Regenwasser, FluBwasser, See-
wasser oder Talsperrenwasser fiir die Zwecke der Wasserversorgung zur
Verfigung stehen.

a) Regenwasser. Die Sammlung von Regenwasser ist die einfachste
Art der Wasserversorgung und wird dort vorgenommen, wo eine andere
Bezugsmoglichkeit fehlt. Es handelt sich hauptsichlich um hochgelegene
Siedlungen, Weekendhiuschen usw., wobei das Dachwasser oder das
an der Erdoberfliche abflieBende Wasser in sogenannten Zisternen an-
gesammelt wird. Es sei hier erwdhnt, dal3 fur die Festung Gibraltar
hauptsichlich Regenwasser zur Verwendung gelangt. Zu diesem Zwecke
sind die zerklifteten Felswinde mit Beton abgedichtet, um Versicke-
rungen zu verhindern. Das Wasser wird kiinstlich gereinigt. Regenwasser
ist mehr oder weniger verunreinigt und mit Vorsicht als Trinkwasser zu
gebrauchen. Es eignet sich vorziiglich zum Reinigen der Wische, fiir
Kochzwecke und Bereitung von heillen Getrianken.

Die Sammelbehéilter konnen so ausgebildet werden, dal3 darin ein
Sandfilter eingebaut wird. Mit dem Sandfilter kann aber nur eine mecha-
nische Reinigung erzielt werden. Die Grof3e des Behilters richtet sich
nach der jahrlichen Regenmenge und die Verteilung auf die einzelnen
Monate. Ebenso miissen die taglichen Verbrauchswassermengen bekannt
sein.

Es bedeutete: I' = GroBe der Auffangfliche in m?
h jahrliche Regenhohe in m
a AbfluBkoeffizient
= Wassermenge in m?/Jahr

dannist Q = « F h in m3/Jahr

I

Beispiel: Oberfliche der Dacher F = 500 m? ,
h = 1 m/Jahr
i = 0,8

Q =08-500-1,0 = 400 m3/Jahr

Dieser Betrag entspricht einem mittleren Quellenergu3 von ca.
0,8 1/min. Der Nutzraum der Zisterne oder des Sammelbehilters kann
Kleiner bemessen werden als 400 m?, indem wahrend der Regenperiode ein
Teil des Wassers direkt verbraucht wird und nicht angesammelt werden
mufl. Immerhin zeigt es sich, dall bei Annahme eines Jahresausgleichs
der Fassungsraum verhaltnisméaBig grof3 ausfallt, im Gegensatz zu Quell-
wasser, wo der Zuflull stiandig vorhanden ist.

b) Flufwasser. Wie bei Regenwasser muf3 das Bachwasser oder
FluBwasser vor der Verwendung kiinstlich gereinigt werden. Dieses
Wasser hat den groBlen Nachteil, weil Temperatur und Wassermenge
groflen Schwankungen unterworfen sind. In Berggegenden wird noch
vielfach Bachwasser zu Trink- und Gebrauchszwecken verwendet. Im
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Ausland sind viele grolere Anlagen im Betrieb, wiihrend in der Schweiz
FluBwasser meistens fiir industrielle Zwecke verwendet wird. Es ist
nicht ausgeschlossen, dafl dieses Problem im Laufe der Zeit bei uns
aktuell wird, wenn andere Bezugsmoglichkeiten nicht mehr vorhanden
sind.

¢) Seewasser. Der Bezug von Seewasser fiir Trink- und Gebrauchs-
zwecke findet nur bei groeren Bezugsmengen statt. Sofern die Wasser-
entnahme in ca. 30 m unter dem Wasserspiegel erfolgt, ergeben sich
konstante Temperaturen und meistens einwandfreies Wasser. Zudem ist
die Wassermenge unbeschrinkt vorhanden. Die Fassungen im Bodensee,
es sind bis jetzt deren 20 ausgefiihrt, haben gezeigt, dal normalerweise
eine kiinstliche Reinigung nicht nétig ist. Das Wasser des Ziirichsees erfor-
dert eine kiinstliche Reinigung infolge der groBBen Verschmutzung. Bei
der Entnahme von Seewasser mul3 das Wasser kiinstlich gehoben werden.
Es sind also viele Griinde vorhanden, die dagegen sprechen, dall die
Verwendung von Seewasser fiir kleine Anlagen kaum in Frage kommt.

d) Talsperrenwasser. Das Wasser von Flissen und Bachen kann
aufgestaut werden und es ergeben sich analoge Verhiltnisse wie bei
Seewasser. In England und Nordamerika sind eine Anzahl solcher An-
lagen erstellt, die betrichtliche Dimensionen aufweisen.

Es soll darauf hingewiesen werden, da3 fiir die Stadt Ziirich seiner-
zeit ein Projekt aufgestellt wurde, mit Aufstau der Wiaggitaler Aa fur
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Erzeugung von elektrischer ILnergie und Bezug von Wasser fiir Trink-
zwecke der Stadt. iEbenso Paris fiir Entnahme von Wasser aus dem
Genfersee.

I1. Quellwasser und Grundwasser

Diese beiden Wasserarten kinnen nicht voneinander getrennt wer-
den. Quellwasser ist nichts anderes als zutage tretendes Grundwasser.
Unter Grundwasser verstehen wir alles in der Erdkruste auftretende
Wasser, welches in irgendeinem Gestein so vorhanden ist, daB} es in
fliissiger Form wieder zutage treten kann. Weder in technischer noch
rechtlicher Beziehung besteht zwischen Grundwasser und Quellwasser
ein Unterschied. Art. 705 des ZGB. lautet: ,,Durch das kantonale Recht
kann zur Wahrung des allgemeinen Wohles die Fortleitung von Quellen
geordnet, beschrinkt oder untersagt werden.” Eine Sonderstellung
nchmen Ziirich und Obwalden ein, die in ihren Einfithrungsgesetzen das
Grundwasser als éffentliches Wasser erkliaren. Die Beniitzung setzt eine
Konzessionserteilung voraus. Uber die Entstehung des unterirdischen
Wassers miissen zwei voneinander getrennte Theorien beriicksichtigt
werden, namlich Versickerungs- und Kondensationstheorie.

a) Versickerungstheorie. Das unterirdische Wasser wird durch die
Niederschlage gebildet, die im Boden versickern. Diese Versickerung
erfolgt dadurch, daf} das Wasser durch die feinen Hohlrdume durch-
sickert, bis zu einer undurchlissigen Schicht. Das auf diese Weise ange-
sammelte Wasser wird innerhalb der undurchlassigen Schichten festge-
halten und bewegt sich nach dem Gesetz der Schwere. Je nach der Ter-
raingestaltung und der Lage der undurchlissigen Schichten koénnen
sogenannte Uberlaufquellen, Grundwasseraufstofe oder Grundwasser-
becken usw. entstehen. Den Austritt von Grundwasser an die Erdober-
fliche bezeichnen wir als Grundwasseraufsto3 oder als Quelle.
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b) Kondensationstheorie. Kondensation bedeutet Riickbildung des
Wasserdampfes in Wasser, wenn feuchte Luft unter ihren Taupunkt
abgekiihlt wird. Eine andere Abkiihlung tritt auf, wenn die Luft mit
kalten Koérpern in Berithrung kommt. Wird Luft an der Erdoberfliche
durch Sonnenbestrahlung erwirmt und mit Wasserdampf vermischt,
so dehnt sie sich aus und besitzt so viel Spannung, dal} sie aufsteigen
kann. Durch das Aufsteigen dehnt sich die Luft aus, gelangt in kéltere
Schichten und kiihlt sich ab. Aus 1 km? Luft, mit Wasserdampf gesattigt
und 25°¢ C Temperatur, werden bei der Abkiihlung auf 10° C ca. 13000 m3
Wasser ausgeschieden. Das Aufsteigen der Luft kann erfolgen durch
Erwarmung der unteren Luftschichten, durch Luftdruckunterschiede
und durch Gelindeerhebungen. Die im Erdinnern vorhandenen glut-
fliissigen Massen, das sogenannte Magma, enthélt viel Wasser in Dampf-
form. Beim Ausstromen dieser Dampfe in die Spalten des Gesteins wird
durch Kondensation Wasser ausgeschieden. Uber der Erdoberfliche
finden die Dampfstrémungen vorwiegend von unten nach oben und inner-
halb der Erde von innen nach aulen statt. Nach diesen Gesichtspunkten
kann die Vermehrung des Grundwassers durch Kondensation erfolgen.
Diese Theorie wird noch begriindet durch den Umstand, daf3 in vielen
Gegenden die Verdunstung griBer ist als die Niederschlige, und dennoch
ist unterirdisches Wasser, sogenanntes Grundwasser, vorhanden.

In heiBen Gegenden betrigt die Verdunstung ein mehrfaches der
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Niederschlige, z. B. Australien. Fiir Ziirich und Umgebung betrigt die
jdhrliche mittlere Niederschlagshéhe ca. 1000 mm, die Verdunstungs-
hohe ca. 450 bis 500 mm.

Wasserversorgungsanlagen

Bei Siedlungen und Gehoften kommt hauptsichlich Quellwasser und
unterirdisches Wasser in Frage. Ein Vorteil besteht darin, dal} dieses
Wasser meistens den hygienischen Anforderungen mehr oder weniger
entspricht und ohne weitere Behandlung als Trinkwasser beniitzt werden
kann.

vO.K. Terrain a) Sodbrunnen. Diese kom-

i s B SR b Ty Ea? o thst men in Frage, wenn das Was-
: ser in unmittelbarer Nihe der
y Gr W.Sp. Siedlung wvorhanden ist. He-

bung des Wassers mittels Kii-
beln oder Handpumpen, die
. sehr primitiv konstruiert wa-
Grundwassen tra ger ren. Friher wurden solche
Brunnen in gemauerten, ver-
tikalen Schichten bis unter den
Grundwasserspiegel abgeteuft.
Diese Art der Wasserbeschaf-
fung ist in vielen Kriegsgebie-
ten heutzutage wieder zur Gel-
tung gelangt, aus Griinden,
die leicht erklarlich sind. Die
Sodbrunnen sind die Vorldufer
der heutzutage vielfach in An-
Fig. 5 wendung kommenden Filter-
brunnen.

< b 20=60Cm

b) Abessinierbrunnen. In wenig steinigem Material kann eine soge-
nannte Schlagbohrung erstellt werden. Das Schlagrohr mit ca. 20 bis
60 ¢m Durchmesser, unten mit einer Spitze versehen, wird in den Boden
geschlagen bis unter den Grundwasserspiegel. Der untere Teil des Rohres
ist gelocht, so dal3 das Wasser eindringen kann. In das Rohr kann eine
Handpumpe eingesetzt werden, um das Wasser an die Oberfliche zu
fordern.

Die Bezeichnung dieser Brunnentype riithrt aus dem Jahre 1869 her,
als die Englinder in dem abessinischen Feldzug auf diese Weise Trink-
wasser beschafiten.

¢) Drainagewasser wird in Gegenden, wo andere Bezugsmoglich-
keiten fehlen, haufig zum Tranken des Viehs auf Weideplitzen beniitzt.
Zu diesem Zwecke wird der Drainstrang durch einen Schacht unter-
brochen, der nach unten vertieft ist. Die Hebung erfolgt mittels einer
Handpumpe.
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d) Filiriertes Flupwasser ist ein Zwischenprodukt zwischen Ober-
flichen- und Grundwasser. Befinden sich in der Nahe eines Baches oder
Flusses durchlissige Terrainschichten, so versickert ein Teil der Wasser-
menge mit dem Regenwasser. Diese im Boden eingesickerte Wassermenge
kann mit Filterbrunnen gefaBt werden. Es ist auf alle Fille notwendig,
die Fassungsstelle nicht zu nahe an der Einsickerungsstelle anzuordnen,
da sonst Temperatur, chemische und bakteriologische Eigenschaften
durch das FluBwasser ungiinstig beeinfluBt werden. Als Beispiel kann
die Grundwasserfassung im Hardhof der Stadt-Ziirich angefithrt werden,

wobei allerdings groBe Verhiltnisse in Frage kommen.
(Fortsetzung folgt.)

Schweizerischer Geometerverein

‘Protokoll

der 37. Hauptversammlung vom 19. April 1942
im Grofiratfssaal in Basel.

1. Erdffnung und Konstituierung. Zentralprasident Bertschmann
eroffnet kurz nach 15 Uhr die Versammlung und begrii3t die stattliche
Zahl der 125 Teilnehmer mit folgenden Worten: ,,Mit den lebhaftesten
Gefiihlen der Freude und der Ehre entbiete ich Thnen im Namen des
Zentralvorstandes freundeidgendssischen Gruf3 und herzlichen Willkomm
zu unserer Tagung. Gruf3 vor allen dem Herrn Bundesrat von Steiger,
unserem obersten Chef. Die Ehre, die Sie, Herr Bundesrat, uns mit Ihrer
Anwesenheit geben, bewegt uns und gibt uns die gewiinschte Gelegenheit,
IThnen personlich zu danken fiir das Wohlwollen, das Sie in der kurzen
Zeit Ihrer Amtstatigkeit unserem Stande schon bewiesen haben. Ich
erinnere hier nur an die Titelfrage der Absolventen der Abteilung VIII
unserer ETH., bei der Sie mit Ihrer Stellungnahme dafiir sorgten, dal
der Begriff ,,Geometer* nicht unterging. Dem Danke mdchten wir eine
Bitte beifiigen: IThren Kollegen im Bundesrat, die zu oft ungerechtfertigter
Kritik ausgesetzt sind, kundzutun, daB die Geometerschaft in nie ver-
siegendem Glauben an die Demokratie und in der Liebe zum gemein-
samen Vaterland getreu hinter der Regierung steht. Sie ist sich bewuf3t,
wie viel Dank jeder gutgesinnte Schweizer dem Bundesrat dafiir schuldet,
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