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M. Birlocher

Planung von Trink wasser-
versorgungs- und Hydrantenanlagen

In Erginzung zu den Aufsitzen in PLAN Nr. 2, Jahr-
gang 1949 (Spezialnummer fiir Abwasserfragen), publizieren
wir hier eine Arbeit iiber Trinkwasserversorgung. Der Autor
bemerkt dazu, dass seine Ausfithrungen der Gefahr einer
Wiederholung lingst Gesagtem und Geschriebenem ausgesetzt
seien, da die Planung von Wasserversorgungsanlagen auf viel
ilteren Erkenntnissen und Erfahrungen aufbauen kénne, als
diejenige der Abwasseranlagen. Der Aufsatz moge daher vor
allem als kurze Zusammenfassung und Ueberblick iiber die
wichtigsten Gesichtspunkte bei der Planung von Wasserver-
sorgungen aufgefasst werden, mit einigen Hinweisen auf die
Zusammenhiinge zwischen der neuzeitlichen Planung solcher
Anlagen und der Regionalplanung.

1. Grundlagen fiir die Planung von Wasser-
versorgungen

Die ersten Wasserversorgungen sind wohl aus-
schliesslich fiir Bedarf an Trink- und Brauchwasser
erstellt worden, wihrend man sich fiir die Be-
kimpfung des Feuers vorerst mit Wasserbezug aus
natiirlichen Gewissern oder kiinstlichen Weihern
begniigen musste. Die ersten Hydrantenanlagen sind
meist im Zusammenhang mit dem Bau kleiner
Wasserkraftanlagen fiir gewerbliche Betriebe neben
den Trinkwasserversorgungsanlagen entstanden und
haben sich stellenweise bis in die Gegenwart un-
abhingig von letzteren erhalten. Eine solche Tren-
nung schien sich nach fritherer Auffassung durch
die unterschiedlichen Anforderungen an diese bei-
den Arten von Anlagen aufzudringen. Schon lingst
hat sich jedoch die Erkenntnis durchgerungen, dass
es in den meisten Fillen zweckmissiger, einfacher
und wirtschaftlicher ist, die Trinkwasserversorgung
und die Hydrantenanlage in einem einzigen Werke
zusammenzufassen. Wo dies bei dlteren Anlagen
nachtriglich ohne besondere Schwierigkeiten mog-
lich war, ist es wohl ausnahmsweise geschehen,
wihrend neuere Anlagen von vornherein in diesem
Sinne entworfen werden.

Ganz gleichgiiltig, ob es sich um eine Trink-
wasser- oder um eine Hydrantenanlage handelt, in
jedem Falle stellt diese Anlage den Vermittler, das
Bindeglied zwischen dem Wasserbeziiger einerseits
und dem Wasserlieferanten anderseits dar, das das
aus der Natur gelieferte Wasser auf die Bedingun-
gen, die der Konsument stellt, transformiert.

Die W asserbeziiger sind die im Versorgungsgebiet
niedergelassenen Konsumenten. Die Begrenzung des
mit Wasser zu versorgenden Gebietes bildet die erste
Grundlage fiir die Planung einer Versorgungsanlage
und zwar sind die Grenzen in der Horizontalen und
Vertikalen festzulegen. Sie konnen sich durch natiir-
liche Gegebenheiten aufdringen, oder auch unter
Umstinden frei gewidhlt und kiinstlich festgelegt
werden, wobei in allen Fillen je linger je mehr die
Grenze der Wirtschaftlichkeit grossere Beachtung
verdient, als eine politische oder sonst eine Inter-
essengrenze.

Nachdem das Versorgungsgebiet abgegrenzt ist,
sind die darin niedergelassenen Konsumenten zu
analysieren. Sie rekrutieren sich im allgemeinen aus
den Haushaltungen der Einwohner mit ihrem Was-
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serbedarf in Kiichen, Waschkiichen, Biadern, Toi-
letten und Girten, den landwirtschaftlichen Betrie-
ben mit dem Bedarf fiir das Vieh, die Bewirtschaf-
tung des Landes und fiir ihre verschiedenen Neben-

. erwerbe, den gewerblichen Betrieben, bei denen der

Wasserbedarf besonders in Gértnereien, Metzgereien
und Molkereien sehr bedeutend ist, und endlich den
Industrien, die je nach Art und Grésse nur kleine,
aber auch enorm grosse Wasserverbraucher sein
konnen. Der Bedarf von Mensch und Tier wird im
allgemeinen durch einen spezifischen Wert, d. h.
durch den durchschnittlichen Verbrauch pro Kopf
und Tag ausgedriickt, wihrend fiir Gewerbe und
Industrie der Bedarf fiir jeden Betrieb einzeln zu
ermitteln ist. Aus dem Produkt von Konsumenten-
zahlen einerseits und spezifischem Bedarf ander-
seits, plus dem Verbrauch in Gewerben und Indu-
strien, folgt alsdann der gesamte Wasserbedarf des
Versorgungsgebietes.

Auf den Wasserbedarf von Gewerben und Indu-
strien kann an dieser Stelle nicht eingetreten werden,
da es ausgeschlossen ist, hiefiir allgemein giiltige
Richtlinien aufzustellen, die Verhiltnisse von Fall
zu Fall anders liegen und daher fiir jeden Fall ein-
zeln und sorgfiltig untersucht werden miissen, will
man sich vor spiteren unangenehmen Ueberraschun-
gen schiitzen. Dagegen kann man sich fiir die An-
nahmen iiber den Wasserverbrauch in den Haus-
haltungen pro Kopf und Tag weitgehend auf viel-
filtige Erfahrungswerte stiitzen, die allerdings von
Ort zu Ort ebenfalls sehr grossen Schwankungen
unterworfen sind. Ganz allgemein hat man im ver-
flossenen Jahrzehnt eine sprunghafte Steigerung des
Wasserbedarfs festgestellt, 400—600 1/Kopf/Tg sind
heute sehr hdufig vorkommende Durchschnittswerte,
800 1/Kopf/Tg nicht selten und selbst 1000 und mehr
1/Kopf/Tg mehrfach konstatierte Verbrauchszahlen.
Dabei muss allerdings bemerkt werden, dass diese
Werte maximale Verbrauchszahlen darstellen, d. h.
dem Bedarf an Tagen gréssten Verbrauchs entspre-
chen, wihrend der mittlere Tagesverbrauch etwa
70—50 % davon betrigt.

Worauf ist nun die grosse Steigerung des Wasser-
bedarfs von frither recht bescheidenen Werten auf
die oben genannten zuriickzufiihren? Die Griinde
sind mannigfacher Art. Die moderne Bauweise mit
bedeutend gesteigertem Wohnkomfort, der heute
iiberall verlangt wird, ist eine der Ursache. Wihrend
frither pro Haushaltung im allgemeinen nur ein ein-
ziger Wasserhahn vorhanden war, sind es heute viel-
fach deren mehrere in Kiiche, Bad, Toilette, Wasch-
kiiche, Garten etc. Zugleich sind die Haushaltungen
kleiner geworden, d. h. die Personenzahl pro Haus-
haltung hat abgenommen. Wenn sich friiher bei-
spielsweise 100 Personen im Durchschnitt auf 20 bis
25 Wohnungen verteilten, werden heute. fiir die
gleiche Personenzahl 30 Wohnungen beansprucht,
was ein weiterer Grund fiir vermehrten Wasserver-
brauch darstellt, da die Entnahmestellen von Wasser
im gleichen Masse zugenommen haben. Ganz beson-
ders gross ist die Zunahme des Wasserverbrauchs in
der Landwirtschaft, bedingt durch die heute viel
intensivere Bodenbewirtschaftung mit den sog.
Jaucheverschlauchungen. (Bauernhéfe mit Jauche-



trogen von 100, ja sogar von mehreren hundert
Kubikmeter Inhalt, sind keine Seltenheit mehr.)
Aus diesem Grunde macht man heute auch vielfach
die Feststellung, dass der spezifische Wasserver-
brauch in lindlichen Gemeinden ebenso gross, ja
oft grosser ist, als in Orten mit halbstdadtischem oder
stidtischem Charakter.

Fiir die Planung von Wasserversorgungsanlagen
darf selbstverstindlich nicht auf die gegenwirtigen
Verhiltnisse abgestellt werden, wenn die Anlagen
auch zukiinftigen Anspriichen geniigen sollen. Diese
einigermassen zuverlissig abzuschitzen ist nicht
leicht, jedoch sehr wichtig. Ueber die voraussicht-
liche Zunahme der Zahl der Konsumenten und ihres
spezifischen Wasserbedarfs ldsst die bisherige Ent-
wicklung gewisse Schliisse ziehen, wogegen Gewerbe
und Industrien oft sprunghafte und kaum voraus-
sehbare Aenderungen bringen kénnen. Trotz der
Gefahr einer gewissen Ueberdimensionierung ein-
zelner Objekte wird es ratsam sein, den zukiinftigen
Wasserbedarf eher zu hoch als zu niedrig einzu-
schitzen, da die entsprechenden Mehrkosten im all-
gemeinen relativ klein sind und viel weniger ins
Gewicht fallen, als spitere Enttiuschungen iiber An-
lagen, die sich schon bald als zu knapp dimen-
sioniert erweisen. Vor allem sollten alle Anlageteile,
die sich spiter nicht mehr oder nur mit unverhilt-
nismissig grossen Kosten erweitern lassen, wie z. B.
lange Zubringer- und Transitleitungen, so gross pro-
jektiert werden, dass sie nach menschlichem Er-
messen allen Anspriichen eines halben Jahrhunderts
zu geniigen vermogen, wihrend erweiterungsfihige
Teile, wie z. B. Forderanlagen und Reservoire mit
Vorteil fiir einen etappenweisen Ausbau disponiert
werden.

Als Wasserlieferanten kommen Quellen, Grund-
wasserstrome und -becken, Seen und in speziellen
Fillen wohl auch offene Wasserldufe in Frage. Kri-

terien ihrer Giite sind die Konstanz des Ertrages

und die Qualitit des Wassers. Wihrend sich Schwan-
kungen des Ertrages praktisch kaum ausgleichen
lassen, kann die Qualitdt in weitgehendem Masse
beeinflusst und in vorgeschriebene Grenzen gebracht
werden, sei es durch geeigneten Schutz des Einzugs-
gebietes des Wasserlieferanten, sei es durch ent-
sprechende Aufbereitung, durch Filtrierung und Ent-
keimung des Wassers. Quellen und kleinere Grund-
wasser-Vorkommen sind meistens grossen Ertrags-
schwankungen unterworfen und liefern gewdhnlich
gerade dann am wenigsten, wenn der Bedarf am
grossten ist, d. h. in Zeiten geringster Niederschlige.
Dagegen schwankt der Ertrag grosser Grundwasser-
strome in relativ kleinen Grenzen, bei Wasserfassun-
gen in Seen kann man jahraus jahrein mit konstan-
tem Ertrag rechnen.

Von grosster Bedeutung fiir den Wert eines
Wasserlieferanten ist natiirlich auch seine Lage in
bezug auf das Versorgungsgebiet. Je niher und je
hoher er liegt, desto wirtschaftlicher ldsst er sich
ausniitzen. In sehr vielen Fillen wird mehr als nur
eine einzige Moglichkeit der Wassergewinnung vor-
handen sein, von denen jede im Vergleich mit den
anderen Vor- und Nachteile aufweisen wird. Der
Entscheid iiber die zu treffende Wahl unter ver-

schiedenen Méglichkeiten kann einzig ein umfassen-
der, zuverlissiger und eingehender Vergleich sowohl
in technischer wie auch in wirtschaftlicher Hinsicht
bringen, welcher u. U. einen nicht unbedeutenden
Aufwand an Zeit und Geld erfordert, jedoch keines-
falls gescheut werden sollte. Dabei sind Ergiebig-
keit, Konstanz des Ertrages, Qualitit des Wassers,
Erwerb des Wasserrechts, Kosten der Fassung, Hohen-
lage beziiglich des Versorgungsgebiets, Entfernung
von diesem, Kosten der Zuleitung etc. in den Ver-
gleich einzubeziehen. Nur bei sorgfiltiger Beriick-
sichtigung aller ins Gewicht fallenden Faktoren
kann man sich vor Trugschliissen und daraus resul-
tierenden Fehldispositionen schiitzen.

Ein besonderes Augenmerk verdienen die Wasser-
lieferanten hinsichtlich ihres Schutzes vor Verun-
reinigungen, sei es durch Oberflichenwasser, Infil-
tration von offenen Wasserliufen, oder durch Ab-
wasser von Siedlungen oder Industrien. Auch auf
diese Moglichkeiten ist daher bei der Wahl von Ort
und Art der Fassung Riicksicht zu nehmen, wobei
auch eventuell zukiinftig noch zu erwartende Mog-
lichkeiten von Verunreinigungen zu erwigen und
gegebenenfalls entsprechende Schutzmassnahmen zu
treffen sind.

Ausser Wasserbeziiger und Wasserlieferant bil-
den selbstverstindlich auch die bereits bestehenden
W asserversorgungsanlagen des Versorgungsgebietes
eine wesentliche Grundlage fiir die Planung. Sie sind
daher in diese einzubeziehen, um damit die schon
frither mit erheblichem Kostenaufwand erstellten
Anlagen einer dauernden Erweiterung zuzufiithren
und die Kosten der neuen Anlagen tunlichst zu
reduzieren. Dabei sind die bestehenden Anlagen
allerdings vorerst einer griindlichen Priifung auf
ihren Zustand und ihre Eignung fiir die zukiinf-
tigen Anspriiche zu unterziehen und nur dann und
nur soweit in ein Ausbauprojekt einzubeziehen, als
sie einer kritischen Begutachtung standhalten. Ein
Einbezug veralteter, untauglicher Anlageteile wird
sich frither oder spiter richen und diejenigen ent-
tiuschen, die sich durch den Einbezug eine Ein-
sparung versprochen haben. '

Alle die genannten wichtigsten Grundlagen fiir
die Planung von Wasserversorgungen gestatten dann
die Ausarbeitung eines generellen Ausbauprojektes,
das die Grundlage fiir alle zukiinftigen Bauvorhaben
bilden muss. Ohne solches Projekt, das das gesamte
Versorgungsgebiet umfassen soll, darf niemals an
einen bedeutenderen Teilausbau geschritten wer-
den. Das generelle Ausbauprojekt ist die Richtlinie
fiir eine nihere und fernere Zukunft. Es muss da-
her wenigstens die bis in etwa 50 Jahren nach
menschlichem Ermessen zu erwartenden Verhilt-
nisse beriicksichtigen, die Ergebnisse eingehender
Untersuchungen iiber Wasserbeziiger und Wasser-
lieferanten festhalten und die massgebenden Dis-
positionen und Dimensionen der wichtigsten An-
lageteile festlegen. Auf Grund eines solchen Projek-
tes kann dann ohne weiteres ein etappenweiser Aus-
bau gemiss den jeweils dringendsten Bediirfnissen
erfolgen, wobei Gewihr dafiir geboten ist, dass sich
die einzelnen Etappen sukzessive zu einem sinn-
vollen und zweckmissigen Ganzen zusammenfiigen
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und die Gefahr von Fehldispositionen ausgeschlos-
sen wird.

2. Einiges iiber den Bau von W asserversorgungen

Im eng begrenzten Rahmen dieses Aufsatzes ist
es natiirlich ganz ausgeschlossen, auf alle massgeben-
den Gesichtspunkte beim Bau von Wasserversor-
gungen einzugehen. Es seien daher nur einige we-
nige Fragen aus der Menge der sich stellenden Pro-
bleme herausgegriffen. -

Eine erste Grundbedingung fiir das Gelingen
und das spitere Geniigen einer Wasserversorgungs-
anlage ist die quantitative und qualitative Erfiillung
der an den Wasserlieferanten gestellten Anforde-
rungen. Hieriiber muss unbedingt vor jeglichem
Baubeginn eine eingehende und restlose Abkldrung
erfolgen, wozu sich der Beizug von Geologen, Che-
mikern und Bakteriologen, sowie die Ausfiihrung
von | Schiirfungen, Sondierbohrungen, Pumpver-
suchen, Entnahme und Untersuchung von (Wasser-
proben und méoglichst langdauernde, regelmissige
Beobachtungen und Aufzeichnungen in den meisten
Fillen aufdringen. Selbst bei grosster Dringlichkeit
einer Bauausfithrung darf sich der Projektant un-
ter keinen Umstinden durch das Dréngen seines
Auftraggebers dazu verleiten lassen, alle erforder-
lichen Untersuchungen und Abklidrungen abzukiir-
zen, solange nicht absolute Gewissheit iiber alle ins
Gewicht fallende Eigenschaften des Wasserlieferan-
ten besteht. Ein vorzeitiger Baubeginn kann hier zu
grossen Fehlschligen und bitteren Enttduschungen
fithren.

Ueber die Art der Wasserfassung und ihre kon-
struktive Ausbildung entscheiden die mannigfal-
tigsten Faktoren, handle es sich um Quellen,
Grundwasser oder Seewasser. In' jedem Falle miis-
sen die Moglichkeit einer spiteren Vergrosserung der
an sie gestellten Anspriiche im Auge behalten und
die entsprechenden Dispositionen getroffen werden.
Bei Grundwasser kann dies eventuell durch mehrere
durch Heberleitungen zusammenfassbare Vertikal-
fassungen oder durch Ergiinzung solcher durch Ho-
rizontalfassungen geschehen. Auch die Weite der
Filterbrunnen soll auf spiter mogliche Ausbauten
Riicksicht nehmen und darf schon im Interesse
ihres Ertrages nicht zu knapp bemessen werden.
Bei der Fassung von Seewasser ist nicht nur die ge-
eignetste, den kleinsten Qualitits- und Temperatur-
schwankungen unterworfene Tiefe unter Seespiegel
und Héhe iiber Seegrund, sondern auch eine vor
Beeinflussung vom Ufer aus geschiitzte Stelle zu
ermitteln. '

Wihrend Quellen- und  Grundwasser in der
Mehrzahl der Fille keiner speziellen Behandlung
fiir die Verwendung in einer Trinkwasserversor-
gung bedarf, wird Seewasser fast regelmissig eine
griindliche Aufbereitung benétigen, da es sich um
ein den oberirdischen Verschmutzungen ausgesetztes
offenes Gewiisser handelt, das einer natiirlichen Fil-
trierung und Entkeimung entbehrt. Als bester Er-
satz dafiir bewihrt sich die Nachahmung des Na-
turvorganges bei unterirdischen Wasserldufen, d. h.
der Langsamfilter. Infolge seiner grossen Dimen-
sionen und Kosten wurde dieser jedoch in den mei-

126

sten Fillen durch den Schnellfilter verdringt, der
zwar eine geniigende Filtrierung des Wassers, je-
doch keine Entkeimung gewihrleistet, weshalb er
durch eine spezielle Entkeimungsanlage erginzt
werden muss. Von den verschiedenen Bauarten der
Filter verdient die offene gegeniiber der friiher oft
ausgefiihrten geschlossenen den Vorzug, da sie ver-
schiedene Vorteile aufweist, von denen die Mog-
lichkeit einer stindigen Ueberwachung und Kon-
trolle der Filterwirkung nicht der letzte ist.

Je nach gegenseitiger Lage von Wasserfassung
und Reservoir, dem das Wasser zuzufiihren ist, kann
das Wasser durch eine Freifalleitung oder es muss
durch Pumpen und eine Forderleitung, zugeleitet
werden. Da im letzteren Falle mit stindigen und oft
bedeutenden Betriebskosten zu rechnen ist, muss
einer sorgfiltigen Projektierung der Forderanlagen
grosses Gewicht beigemessen werden. Die Wahl der
Pumpen beeinflusst Disposition und Grosse des
Pumpengebidudes und damit auch die Baukosten.
In vielen Fiillen werden vertikalaxige Pumpen trotz
hoheren Anschaffungskosten eine gliicklichere und
sogar weniger teure Losung ermoglichen, als hori-
zontalaxige Pumpen. In" Sonderfillen kann sich
auch die Wahl von Unterwasserpumpen empfehlen.
Bei der Festlegung der Pumpengrosse, respektive
der Fordermengen, muss auf die Betriebsweise und
auf grosste Betriebssicherheit Riicksicht genommen
werden. Die Dimensionierung der Pumpen soll im
allgemeinen den voraussichtlichen maximalen An-
forderungen der kommenden 20—25 Jahre entspre-
chen, was einer mittleren normalen Betriebsdauer
von Pumpen entspricht. Da die der Dimensionie-
rung zugrunde zu legenden berechneten maximalen
Bedarfsmengen im Mittel nur an sehr wenigen Ta-
gen im Jahre eintreten, wird man fiir solche Tage
zweckmissigerweise mit einer Dauer des Pumpen-
betriebes von etwa 15—20 Stunden pro Tag rech-

"nen, um Pumpen, Leitungen und Ausgleichsbehilter

nicht wegen des grossen Bedarfs dieser wenigen
Tage iibermissig gross bemessen zu miissen. Auf
iiber 20, dusserstenfalls 22 Stunden sollte man aller-
dings nicht gehen, um den Gang von durch Elektro-
motoren angetriebenen Pumpen withrend den Be-
lastungsspitzen der stromliefernden Werke vermei-
den und eine Ruhepause fiir allfillige Kontrollen
reservieren zu kénnen.

Im Unterschied zu den Pumpen sind die For-
derleitungen, deren spiitere Auswechslung gegen
grossere Leitungen mit sehr grossen Kosten verbun-
den wire, fiir die voraussichtliche maximale Bean-
spruchung der nichsten 50 Jahre zu bemessen.
Wihrend bei kleineren Anlagen das Kaliber der
Forderleitung auf einfache Weise fiir eine Fliess-
geschwindigkeit, die bei ca. 1 m/sec. liegt, bestimmt
werden kann, sollte das Kaliber bei grosseren An-
lagen immer nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
ermittelt werden, d.h. so, dass die Betriebskosten
minimal werden. Wenn die Foérderleitung vom
Pumpwerk direkt zum Reservoir fiihrt, bietet die
Berechnung der Leitungsverluste und damit der
manometrischen Forderhéhe der Pumpen keine
Schwierigkeiten. Schaltet sich dagegen das Lei-
tungsnetz des Versorgungsgebietes zwischen Pump-



werk und Reservoir, so kann diese Berechnung
recht kompliziert werden, wenn sie gewissenhaft
durchgefiihrt werden soll.

Erstreckt sich das Versorgungsgebiet iiber eine
Gegend mit bedeutenden Hohendifferenzen, so
wird dessen Unterteilung in einzelne Versorgungs-
zonen notwendig, ven denen jede ihr eigenes Re-
servoir besitzen soll. Die Hohenlage der Reservoire
muss so gewihlt werden, dass in den hochsten
Punkten ihrer Versorgungszonen hinreichende
Driicke zur wirksamen Bekimpfung eines Gross-
feuers, in den tiefsten Punkten dagegen keine gros-
seren Driicke auftreten, als dies die Betriehssicher-
heit und eine normale Handhabung aller Anlage-
teile zulassen. Daher sind sowohl die Ruhedriicke
als auch die Betriebsdriicke zu berechnen und zu
priifen.

Die Grosse der Reservoire ist eine Funktion der
zugehorigen Versorgungszonen, respektive ihres
maximalen Wasserbedarfs, sowie der Betriebsweise
des Wasserzulaufes, da das Reservoir ja dem Aus-
gleich der Schwankungen der beiden zu dienen hat.
Ausser der diesem Ausgleich dienenden Wasser-
reserve muss das Reservoir aber auch noch eine
stindig intakte und einsatzbereite Reserve fiir den
Brandfall enthalten, die von der Brauchreserve der-
art abzutrennen ist, dass sie durch den normalen
Wasserverbrauch niemals in Mitleidenschaft kom-
men kann. Wichtig fiir die Erhaltung der guten
Wasserqualitit in den Reservoiren ist die Vor-
sorge fiir die Gewihrung einer fortwihrenden Zir-
kulation und Erneuerung des Wassers in allen Tei-
len seiner Kammern. Die konstruktive Ausbildung

der Reservoire hat sich nach Baugebiet, Baugrund,
Grosse der Kammern und anderen ortlichen Gege-

benheiten zu richten.

Die Verteilung des Wassers im Versorgungs-
gebiet erfolgt durch das Leitungsnetz, das ebenfalls
nach technischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten zu entwerfen ist. Obschon sein Bau relativ
am einfachsten erscheinen mag, verdient es eine
besonders eingehende Behandlung, da in ihm nor-
malerweise die weitaus grossten Kosten investiert
werden miissen und daher gerade hier auf grosste
Wirtschaftlichkeit Riicksicht zu nehmen ist. Als
Material fiir die Leitungen stehen Gusseisen, Stahl
und Eternit zur Verfiigung. Von Fall zu Fall ist
abzuklirer, welches das geeignetste und ob und wie
die Leitungen vor Zerstérungen durch dussere Ein-
flitsse verschiedenster Art geschiitzt werden kénnen.
Die Berechnung der Kaliber muss wiederum auf
den zukiinftig voraussichtlich eintretenden Verhilt-
nissen basieren und Garantie fiir iiberall und jeden
Fall hinreichende Betriebsdriicke gewihren. In al-
len Fillen soll der Ausbildung des Leitungsnetzes
nach dem Ringsystem der Vorzug gegeniiber dem
Veristelungssystem gegeben werden, da ersteres

nicht nur bessere Druckverhiltnisse bei haufig

weniger gross dimensionierten und daher weniger
teuren Leitungen, sondern auch bessere Wasser-
zirkulation ergibt, die Stagnationen verhindert. Die
Verteilung der Schieber im Leitungsnetz und die
Standorte der Hydranten sind sorgfiltig auszu-
withlen und Entleerungsmoglichkeiten an tiefen

und Entliiftungsmoglichkeiten an hohen Punkten
der Leitungen vorzusehen.

In grosseren Wasserversorgungen ruft die For-
derung eines einwandfreien, zuverldssigen und wirt-
schaftlichen Betriebes einer automatischen Steue-

‘rung ihrer Anlagen, da sie in viel vollkommenerer

Weise als eine Steuerung von Hand stete Betriebs-
bereitschaft und einen zweck- und sinnvollen Be-
trieb gewihrleistet. Durch sie und die Fernmeldung
mit kontinuierlicher Registrierung der Wasser-
stinde, Pumpenginge, Klappenstinde usw. ist eine

" fortlaufende Ueberwachung des Betriebes und die

jederzeitige automatische Meldung und Anzeige
von Stérungen moglich. Der Pumpengang erfolgt
nur dann und nur solange, als er tatsidchlich nétig
ist, wird aber auch jedesmal zuverlissig einsetzen,
wenn er erforderlich wird. In Anlagen mit mehre-
ren Versorgungszonen kommt der automatischen
Steuerung iiberdies die Aufgabe einer sinngeméssen
und gerechten Verteilung des zur Verfiigung ste-
henden Wassers auf die einzelnen Zonen zu.

3. Gruppenwasserversorgungen

Grossere Erweiterungsbauten bestehender Was-
serversorgungen werden in den meisten Fillen in-
folge starker Zunahme des Wasserverbrauchs, fiir
die im ersten Abschnitt die wichtigsten Griinde ge-
nannt worden sind, notwendig. Da der Wasser-
mangel in Zeiten grosser Trockenheit besonders
eindringlich in Erscheinung tritt und die Zunahme
des Bedarfs mehr oder weniger iiberall konstatiert
werden kann, beginnen sehr oft ganze Gegenden
und nicht nur vereinzelte Orte, gleichzeitig an Was-
sermangel zu leiden, zumal die verschiedenen Ver-
sorgungsanlagen einer Region gewdhnlich auf Was-
serlieferanten angewiesen sind, die dhnliche Eigen-
schaften aufweisen.

Die sprunghafte Zunahme des Wasserbedarfs
lésst es in vielen Fillen unméglich erscheinen, den
zukiinftig zu erwartenden Mehrbedarf aus den bis-
her beniitzten Wasserlieferanten decken zu konnen.
Diese sind oft schon voll ausgeniitzt, oder gestatten
hochstens noch eine bescheidene Mehrbelastung
durch zusitzliche Fassung von Quellen oder Bau
eines oder mehrerer zusitzlicher Filterbrunnen,
deren Kosten in keinem tragbaren Verhiltnis zum
erzielbaren Gewinn stehen wiirden. Will man daher
die baldige Wiederkehr eines unter Wassermangel
leidenden Zustandes und eine unverhiltnismissig
kurzfristige Abschreibung der Baukosten vermei-
den, so muss mit allen Mitteln darauf tendiert wer-
den, einen sehr leistungsfahigen Wasserlieferanten
nutzbar zu machen. Dessen Erschliessung und die
Zuleitung des Wassers zum Versorgungsgebiet sind
zufolge oft grosser Distanzen in vielen Fillen
mit sehr bedeutenden Keosten verbunden, die fiir
eine einzelne Wasserversorgung untraghar werden.
Was wiirde da niher liegen, als eine Zusammenfas-
sung aller Interessenten im niheren und weiteren
Bereiche dieses Wasserlieferanten zu einer Gemein-
schaftsunternehmung, *zu einer Gruppenwasser-
versorgung, deren Bediirfnisse dann gleichmissig
und gleichzeitig befriedigt werden kénnen und auf
die sich die Kosten verteilen, so dass sie fiir die
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Gemeinschaft traghar werden? Ja, ein solches Vor-
gehen wird sich in sehr vielen Fillen geradezu auf-
dringen miissen, damit alle Interessenten zu ihrem
Rechte kommen kénnen und die Gefahr gebannt
wird, dass die einen zum Nachteil der anderen einen
Wasserlieferanten fiir sich allein beanspruchen und
die andern leer ausgehen. Und gerade hier liegt
eine nicht zu vernachlidssigende Aufgabe der Regio-
nalplanung, denn zur Erschliessung und Bewirt-
schaftung unseres Landes gehort ja nicht zuletzt
seine Versorgung mit Trink- und Brauchwasser.

Selbstverstindlich bedarf jede Planung einer
Gruppenwasserversorgung ‘einer vorgingigen sehr
einlidsslichen Abklirung der Zweckmissigkeit des
Einbezuges jedes in Frage kommenden Versor-
gungsgebietes in technischer und wirtschaftlicher
Hinsicht. Jeder Anlage werden natiirliche tech-
nische und wirtschaftliche Grenzen gezogen sein,
deren Ermittlung sorgfiltig erfolgen muss. In den
meisten Fillen wird es grosserer Vergleichsstudien
bediirfen, um fiir jeden Einzelfall die beste Losung
treffen zu konnen.

Nach einer ersten vorldufigen Abgrenzung der
ganzen in einer Gruppe zusammenzufassenden Re-
gion ist die zweckmissigste Zufuhr und Verteilung
des Wassers im ganzen Gebiet in technischer Hin-
sicht zu untersuchen, eine Hauptaufgabe der grosste
Bedeutung zukommt. Je nach den ortlichen Ver-
hiltnissen werden unter Umsténden hiefiir mehrere
Forderanlagen in Frage kommen, die das Wasser
stufenweise zufiihren, und zwar wenn mdoglich in
einer ersten Stufe die gesamte Bedarfsmenge ins
Zentrum der zu versorgenden Region, von wo aus
das an der Peripherie benétigte Wasser in sekun-
diren Stufen weiter gefordert wird. Die Disposition
der Forderanlagen hat auf alle Fille so zu erfolgen,
dass jede unnétige Forderarbeit vermieden wird,
d. h., dass jeder Teil des Wassers nur gerade so weit
und so hoch gefordert wird, als dies seinem Ver-
wendungszwecke entspricht. Da es sich bei solchen
Anlagen meist um die Erweiterung und den Ausbau
bestehender Anlagen handelt, die nur der Deckung
des Bedarfs in Zeiten grosser Trockenheit und bei
Belastungsspitzen dienen, weil die Deckung des Be-
darfs bei normalen Verhiltnissen gewohnlich alten
Anlagen iiberlassen bleiben kann, wird der Ein-
standspreis fiir das Wasser der Spitzendeckung
ohnehin relativ hoch zu liegen kommen, so dass
sich hier eine mdoglichst wirtschaftliche Losung
mehr denn je aufdringt.

Bei Anlagen mit mehreren Forderstufen er-
scheint es angezeigt, den Gang der einzelnen Pump-
werke zeitlich zu koordinieren, um den Bau gros-
serer Ausgleichsbehiilter, als sie fiir den normalen
Ausgleich zwischen Zufluss und Verbrauch jedes
Teilgebietes benotigt werden, vermeiden und soweit
als moglich mit den bestehenden Reservoiren aus-
kommen zu kénnen. Fiir ein programmgemaisses
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Zusammenspiel aller Forder- und Verteilanlagen,
den bestmoglichen Ausschluss von Storungen und
eine gleichmissige und gerechte Belieferung aller
Beteiligten bietet eine wohldurchdachte und sicher
funktionierende automatische Steuerung die beste
Gewihr. Sie wird mit Vorteil durch eine automa-
tische und fortlaufende Messung und Registrierung
der von jedem Beteiligten bezogenen Wassermenge
erginzt, wodurch spidter manche Diskussion und
Differenz zwischen den Beteiligten vermieden wer-
den kann.

Ein besonderes Augenmerk ist auf die Méglich-
keit einer gegenseitigen Aushilfe zwischen den zu
einer Gruppe zusammenzufassenden Wasserversor-
gungen zu richten, sei es fiir den Fall einer lokalen
Storung, des voriibergehenden Ausfalls eines Glie-
des der Gesamtanlage, der Hilfeleistung bei einem
Grossfeuer oder zur Abgabe von Ueberschusswasser
an einen notleidenden Nachbarn. Sehr oft wird ja
der Fall eintreten konnen, dass die alten Wasser-
lieferanten der einen oder andern Versorgungs-
anlage noch mehr als das gerade benétigte Wasser
liefern, wihrend der Wasserhaushalt in der benach-
barten Anlage bereits defizitdr ist. Was wiirde in
einem solchen Falle niher liegen, als der Wunsch
nach dem Bezug des viel billigeren Wassers aus
einer benachbarten alten Anlage, statt der vorzei-
tigen Inanspruchnahme des viel teureren Wassers
aus dem der Spitzendeckung dienenden Werke?

Wohl der am meisten Schwierigkeiten bereitende
Teil der Planung einer Gruppenwasserversorgung
wird die Ausarbeitung eines gut studierten Kosten-
verlegers sein, da die zu beriicksichtigenden Gege-
benheiten und Interessen #dusserst mannigfaltiger
Natur sind. Die erste Grundlage dazu stellt natiir-
lich eine zuverlissige Berechnung der Bau- und
Betriebskosten dar, die einzeln und eventuell nach
verschiedenen Gesichtspunkten unter allen Interés-
senten zu verteilen sind. Im Prinzip werden die
Anteile “im Verhiltnis der Bediirfnisse und An-
spriiche aller Teilhaber am Gemeinschaftswerke zu
berechnen sein. Diese Bediirfnisse und Anspriiche
jedoch fiir jeden Fall auf gemeinsamer Basis und
absolut neutrale Weise zu ermitteln, ist keine leichte
Aufgabe und verlangt ein unbedingtes Vertrauen al-
ler Interessenten in den sie beratenden Ingenieur,
der sich durch keinerlei Sonderinteressen irre leiten
lassen darf. Die Verhandlungen werden oft langwie-
rig und miihsam sein. Wenn aber der Vorschlag des
Ingenieurs fiir den Verleger der Bau- und Betriebs-
kosten in allen Teilen gut fundiert und stichhaltig
ist, wird er am Ende auch die Zustimmung der
vorsichtigsten und zaudernden Interessenten finden,
so dass er den Weg fiir die Ausfithrung eines Ge-
meinschaftswerkes o6ffnet und Bauherrschaft und
Projektant die Befriedigung iiber ein gelungenes
Werk verschafft, das einer Allgemeinheit dient und
sich in eine sinnvolle Regionalplanung eingliedert.
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