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Grundwasser - Speicheranlagen.')
Von Ing. Robert Moor, Zirich.

Das Grundwasser kann ausser zu Wasserversorgungs-
Zwecken auch mit Vorteil zur Kraftgewinnung, vornehmlich
zur Erzeugung wertvoller Winterkraft, herangezogen wer-
den, vorausgesetzt, dass seine Erscheinungsform gewisse
Bedingungen erfillt. Besonders eignen sich die geschlos-
senen Becken zu einer zweckmissigen und wirtschaftlichen
Ausniitzung des Grundwassers, da sie schon ihrer Gestalt
nach eigentliche Staubehilter sind. Das Vorkommen aus-
gedehnter derartiger Grundwassertriger in den obern
Alpentalern ermdglicht die praktische Ausfithrung dieses
Gedankens.

Zwar bilden die Grundwassergebiete schon durch
natiirliche Retention einen wichtigen Ausgleichfaktor fir
die Wasserfiihrung unserer Gewasser. So erhoht z. B.
das Becken von Klosters die Winter-Abflussmengen der
Landquart von etwa 5,5 I/sek/km® auf 8,3 I/sek/km?®; die
Minima des grundwasserreichen Kander- und Gasterntales
erreichen fiir das ganze, iber 500 km?> grosse Einzugs-
gebiet einen mittleren Wert von 10,6 //sek/km?, wihrend
sie in den Nebentilern ohne Grundwasser nur etwa 6 /
betragen.

Die geschlossenen Grundwasser-Becken unserer Hoch-
taler, auf die sich unsere Aufmerksamkeit besonders zu
wenden hat, verdanken ihr Entstehen in der Regel Berg-
stiirzen oder Schuttkegeln, die wasserdichte Talriegel
schufen, hinter denen fluvioglaziale Geschiebe sich ablagern
konnten. Dies ist z. B. der Fall bei Klosters, bei Engel-
berg, bei Faido und andern Orten mehr.

In der Weise entstandene Becken sind zwar nicht
immer grundwasserfihrend; hierzu gehort vor allem, dass
der aufgefiillte Schotter wasserdurchlissig, d. h. lehm- und
schlammfrei sei. In den wasserdurchldssigen Becken bildet
sich dann ein unterirdischer See, dessen Spiegelhdhe durch
die Ueberlaufkante am undurchlidssigen Talriegel festgelegt
wird (sieche Abbildung 1).

Queljpunkt b hochst W.Sp.

Quellpunk b nied.
W.Sp. Ende Winter

hachster Grundwasserspiegel
Nalurlicher Refentionsraum.

Abb. 1, Lidngsschnitt durch ein natiirliches Grundwasserbecken.

Da die Bewegung des Grundwassers grosse Reibungs-
widerstinde zu iiberwinden hat, muss das Spiegelgefille
schon fiir geringe Geschwindigkeit ein erhebliches sein.
In Engelberg z. B. betrigt das mittlere Gefille 8 bis 149/,
je nach der Wasserfihrung.

Im Lingenprofil bildet die Spiegellinie eine unregel-
missige Folge von Stau- und Absenkungskurven, entspre-
chend der wechselnden Gestalt des Beckenquerschnittes.
Mit wechselnder Wasserfithrung bewegt sich auch ent-
sprechend die Spiegellinie, und zwar dreht sie sich unge-
fahr um die Riegelkante. Wo diese Spiegellinie von der
Terrainoberfliche angeschnitten wird, tritt das Grundwasser
zu Tage. In der Regel findet dies statt unmittelbar ober-
halb des Talriegels, wie 'iiberhaupt oberhalb von Tal-
verengungen.

1) Nach einem Vortrag im Ziircher I.-u. A.-V. am 23. Januar 1918.

Aus dem Becken kommt so nur der Ueberlauf zum
Abfluss und die auf die Wasserfithrung des oberflichlichen
Gewissers regulierend wirkende Menge wird diejenige sein,
die zwischen dem hdchsten und dem tiefsten vorkommenden
Wasserspiegel enthalten ist (die schraffierte Fliche in
Abbildung 1). Das unter dem Niederwasserspiegel befind-
liche Grundwasservolumen bleibt im Becken zuriick, es
wird durch allseitigen Zufluss nur langsam erneuert. Die
Ausniitzung des Beckens als Speicher kann also nur
durch Anzapfung oder
durch Hebung dieser
tiefernWasserschichten
geschehen.

Als zweckmissigste
Fassungs - Vorrichtung
zur Dienstbarmachung
dieser Speicher kom-
men Rohrbrunnen in
Betracht, die mit Bohr-
lochpumpen bewirt-
schaftet werden (Ab-
bildung 2). Seltener
wird die Fassung mit-
tels Stollen erfolgen
konnen, da im allge-
meinen die Ausfithrung
von Stollen-Anstichen
in den Grundwasser-
trdger mit grossen
Schwierigkeiten  ver-
bunden sein wird. Beide
Methoden ermoglichen
eine vollkommene Aus-
nitzung des Grund-
wasser - Beckens.  Fir
die Forderung des
Grundwassers aus dem
Rohrbrunnen muss al-
lerdings ein Teil der
zu gewinnenden Kraft
verloren gehen. Diese
Krafteinbusse spielt
aber keine erhebliche
Rolle, da das um etwa
10 bis 20 m im Mittel
gehobene Wasser dafiir
in den meisten Fillen
auf mehrere hundert P
Meter Gefille ausge- g
niitzt werden kann. i

Das Volumen der
verwendbaren  Spei-
chermenge hingt von
der raumlichen Aus-
dehnung des Grund-
wassertriagers und von
seinem freien Poren-
volumen ab. In der
Regel wird man be-
strebt sein, den Grund-
wasserspiegel auf dem
ganzen Umfang des
Beckens moglichst tief
abzusenken zur Ver-
mehrung seines nutz-
baren Inhaltes.
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Abb. 2. Rohrbrunnen mit Zentrifugal-
Pumpe., — Masstab 1: 150,
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Die zur Fassung dienenden Rohrbrunnen
werden durch Abteufung mehrerer grosser
Futterrohr-Garnituren ausgefiihrt, nach der Art
der sog. Filterbrunnen fiir Wasserversorgungs-  r==
Zwecke. Ihre Abteufung wird in diesen See-
Auffallungen wenig Schwierigkeiten begegnen.
Entsprechend den meist grossen Fordermengen
miissen Bohr- und Filterrohre weit gewahlt wer-
den (Abbildung 2). Die Forderung des Wassers
aus den Brunnen geschieht durch besondere
Zentrifugalpumpen mit vertikaler Welle und
kleinem Gehiuse-Durchmesser. Diese Pumpen
werden im Brunnen 4 bis 5 iiber dem tiefsten
Wasserspiegel eingebaut. Sie werden mittels
langer Welle durch einen direkt gekuppelten
vertikalen Elektromotor angetrieben.

Die Welle steht in der Axe des Druck-
rohres, das zur Erreichung einer grossen Stabi-
litit des Aggregates sehr weit gewihlt wird.
Die in der Abbildung 2 dargestellte, von Gebr.
Sulzer, Winterthur, gebaute Pumpe ist fiir eine
Fordermenge von 200 //sek bei 1450 Umli/min
und eine maximale Férderhohe von 27 m be-
stimmt. Die Pumpe ist trotz ihrer gedrungenen
Gestalt sehr leistungsfiahig und bedingt kaum
eine besondere Riicksichtnahme bei der Bemes-
sung des Brunnens. Bei dieser grossen Ergiebig-
keit muss ohnehin die Weite des Brunnens auf dieses
Mass vorgesehen werden. Zur Unterbringung des Motors
und der elektrischen Apparate wird auf jedem Brunnen
ein kleines Hiuschen aufgebaut. Die Férderung weiterhin
erfolgt nach einem Sammelkanal, der das Wasser ins
Ausgleichbecken oder direkt in den Werk-Stollen ab-
fliessen lasst. (Schluss folgt.)

Die Grundwasser-Vorkommnisse in der Schweiz.

Wir versffentlichen im Folgenden die Besprechung
eines Buches, das unter , Literatur“ am Schluss dieser
Nummer angekiindigt wird. Die Herausgeberin hat uns in
zuvorkommender Weise ermoglicht, einige Abbildungsproben
zu geben (Abb. 1 bis 5 auf den vorliegenden Seiten). Wir
lassen diese Besprechung deshalb hier folgen, weil sick der
Gegenstand unmittelbar auf den Hauptartikel tber die Ver-
wertung gewisser Grundwasservorkommen als Speicher-
anlagen bezieht. Unser Rezensent schreibt:

Die Abteilung fiir Wasserwirtschaft des Schweiz. Departe-
ments des Innern hat vor einiger Zeit den in den Kreisen der Inge-
nieure wohlbekannten Geologen Dr. /. Hug in Ziirich beauftragt,
die Grundwasserverhiltnisse der Schweiz systematisch zu studieren.

Abb, 5.

Dic Hauptquellen unterhalb der Schuttstufe (Abb. 4) im Val Plavna.

Aus: Die Grundwasser-Vorkommnisse der Schweiz.
(Vergl. unter ,Literatur* am Schluss dieser Nummer.)
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Abb. 2 Querprofile typischer Grundwasser-Vorkommen (verkleinert).
1. Ueberfallquelle aus Hochterrassenschotter im mittlern Glattal.
1. Desgl., komplizierter Typus von Briittisellen.
11I. Profil W-O durch das Rheintal, 1 km siidlich der Klosterinsel Rheinau.
Legende: R Hochterrassenschotter, W.O. Obermordne der letzten Eiszeit,
W.G. Lehmige Grundmordne, G.W. Grundwasser, W.S. Lokale Schotterablage-
rung der letzten Eiszeit, T Undurchlissige untere Siisswassermolasse, W Jiingere
Schotter (Niederterrassen), M Moridnenlehm.

Heute liegt nun als erstes Resultat dieser Unter-
suchungen bereits ein stattlicher Band vor. Das Werk
ist fiir die verschiedenen Zweige des Wasserbaues
von so grosser Tragweite, dass wir eine eingehende
Besprechung als notwendig erachten. :

Ueber den Inhalt mdgen die folgenden Angaben
geniigen: Im ersten Kapitel werden die wichtigsten
Grundbegriffe der Grundwasserkunde festgelegt; diese
Erwigungen verfolgen besonders das Ziel, die Un-
sicherheit in der Abgrenzung einzelner Benennungen,
z.B. ,Grundwasser” und ,,Quellenwasser” zu beseitigen.
Der folgende Abschnitt enthilt Erorterungen fiber die
Entstehung des Grundwassers. Im dritten Kapitel wer-
den die chemischen Verhidltnisse des Grundwassers,
besonders seine Beziehungen zur geologischen Zusam-
mensetzung geschildert, und durch eine Reihe von
Analysen der Wasser aus ganz verschiedenen Gesteins-
materialien illustriert. Nachdem die hygienischen Ver-
hiltnisse unserer Wasser an Hand des vorliegenden
bakteriologischen Zahlenmaterials besprochen worden
sind, werden in einem letzten Kapitel des allgemeinen
Teils dem Ingenieur, der nicht mit den Einzelheiten
der neueren geologischen Forschung vertraut ist, die
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