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heiten ist von Schulfachmznnern als vorbildlich bezeichnet
worden; der Bau macht auch auf jeden Besucher einen
ganz vortrefflichen Eindruck. Gegeniber dem Voranschlag
von 1245000 Fr. ergab die Abrechnung fiir Schulbaus
und Turnalle samt Mobiliar die Summe von 1209335 Fr.,
bezw. einen Einheitspreis (ohne bewegliches Mobiliar, aber
mit reichlichem Schrinke-Einbau) von 58,75 Fr./m3. — Mit
435721 Fr. fir Umgebungsarbeiten und 77000 Fr. far
Landerwerb (rund 28700 m?) stellt sich die Gesamt-Ab-
rechnungssumme auf 1722056 Fr.

Ein eigenartiges Grundwasser-Pumpwerk.
Von Dipl. Ing. MAX WEGENSTEIN, Kiisnacht (Zch.).

Die neue Grundwasserversorgung fir die Gemeinden
Herrliberg und Erlenbach (Kt. Zirich) ddrfte allgemeines
Interesse bieten, da die Untersuchung der verschiedenen
Ausbaumdglichkeiten zu der auf den ersten Blick paradox
erscheinenden Losung gefiihrt hat, das neu erschlossene
Wasser zu pumpen, trotzdem der tiefste Betriebstand
des Grundwassers noch einige Meter hoher liegt, als die
Ueberlaufkante des vorhandenen Ausgleichreservoirs.

Der Hohenzug, der sich am rechten Ziirichsee-Ufer
in der Hohe von rd. 6oo m &i. M. vom Dérfchen Wetzwil
in westlicher Richtung gegen das Gehoft Tambel hinzieht,
ist geologisch als ein Rest der rechten Seitenmorine des
friheren Lintbgletschers zu betrachten. Zwischen diesem
Morinenzug und der anstehenden Molasse des Pfannen-
stiels wird der Talboden durch eine Ablagerung von Allu-
vialsanden und Kiesen gebildet, die je nach dem Grad
ihrer Auswaschung durch die Schmelzbache des Gletschers
einen mehr oder weniger durchlédssigen Grundwassertréager
bilden. Der Talboden weist ein leichtes Gefalle nach
Westen auf und fiihrt somit zur Bildung eines ausgespro-
chenen Grundwasserstromes. Wo die Schotterablagerung
in die lehmige Morane auskeilt, bilden sich eine Reihe
typischer Grundwasseraufstosse, die schon in fritheren Zei-
ten in Form verschiedener Quellen oberflachlich gefasst
und den Ausgleichreservoiren und Verteilnetzen zugeleitet
wurden. Diese Quellen bilden den Ueberlauf des erwéhn-
ten Grundwassertragers und besitzen wie jede ausgespro-
chene Quellenfassung den Nachteil, dass ihre Ergiebigkeit
nach lingerer Trockenheit stark zuriickgeht.

Der Verfasser erhielt den Auftrag, zweckentspre-
chende baureife Vorschlige zur wirtschaftlichsten weiteren
Wassergewinnung auszuarbeiten. Die Untersuchung, ob in
erreichbarer Nahe hohergelegene Quellaufstdsse herange-
zogen werden konnten, verlief in den wasserarmen Sid-
hingen des Pfannenstiels resultatlos; an die Erstellung
eines Seewasserpumpwerkes konnte der Kosten wegen nicht
gedacht werden. Nach Beiziehung des Ziircher Geologen
Dr. J. Hug wurde daher in erster Linie wihrend des Som-
mers 1930 die Hydrologie des Wetzwiler Grundwasser-
trigers naher untersucht und an verschiedenen Stellen
Sondierschichte und Sondierbohrungen abgeteuft. Die
Pumpversuche ergaben jedoch zumeist eine Ergiebigkeit
von nur wenigen 1/min, was auf eine starke Durchsetzung
des Grundwassertrigers mit feinsten lehmigen Bestand-
teilen zurtickzufilhren war. Erst eine in der Nihe des
Hauptaufstosses, der sog. Rietquellen abgeteufte Bobrung
mit anschliessendem Dauerpumpversuch ergab die Gewiss-
heit, dass durch lokale Absenkung des Grundwasserspiegels
der stindige Ertrag an jener Stelle um rd. 300 l/min ver-
mehrt werden konnte. Da im Uebrigen die Bodenunter-
suchungen eine durchschnittliche Tiefe des Grundwasser-
tragers von 9 m ergeben hatten, bestand die Moglichkeit,
durch Erstellung einer modernen Grundwasserfassung in
Zeiten lingerer Trockenheit die im Boden aufgespeicher-
ten recht betrichtlichen Grundwasserreserven zur Deckung
des Wasserverbrauches zeitweise heranzuziehen.

Die Wasserversorgung fir die Gemeinde Herrliberg
besteht aus vier selbstindigen und von einander vollkommen
unabhingig gebauten Anlagen. Von der unteren Druck-
zone, die den weitaus grosseren Wasserverbrauch auf-

Abbildung 2.
Grundwasser-Pumpwerk

zur Erweiterung der
Wasserversorgung
\ Herrliberg-Erlenbach (Ziirich).

Masstab 1 : 100.
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weist, wird der &stliche Teil durch
das Sellholz-Reservoir, der west-
liche durch das , Aussicht“-Reser-
voir bedient. Leider besteht zwi-
schen den beiden Reservoiren
eine Hohendifferenz von 40 m, an
eine Zusammenkupplung der bei-
den Rohrnetze zur rationellen
Wasserverteilung war daher nicht
mehr zu denken. Die bereits er-
wihnten, nur. oberflachlich ge-
fassten Ueberlaufquellen fliessen
in verschiedenen gusseisernen
Rohrleitungen von meist zu klei-
nen Durchmessern den beiden
Reservoiren zu. Da das neu er-
schlossene Wasser beiden Versor-
gungsgebieten zu gute kommen musste, war es zunachst
dem hoher gelegenen Aussicht-Reservoir zuzuleiten, von
dem eine neu erstellte Ueberlaufleitung den Ueberschuss
in das tiefer liegende Sellholz-Reservoir fihrt. Es war
mein Bestreben, fir die Zuleitung dieser neuen Wasser-
menge wenn irgend moglich die vorhandenen Leitungen
zu beniitzen und es ergaben sich nach eingehendem Studium
der 6rtlichen Hohenverhiltnisse vier Losungsvarianten, von
denen drei neu zu erstellende Heberleitungen vorsahen,
die vierte jedoch ein Pumpwerk unmittelbar neben der
neuen Grundwasserfassung und Beniitzung der vorhandenen
Gussleitung von 100 mm 1. W. zur Férderung des maxi-
malen Quantums von 750 ]/min nach dem Aussicht-Reser-
roir, unter kanstlicher Erhdhung des zur Verfiigung stehen-
den Druckgefalles (siehe Liangenprofil Abb. 1).

Die Baukosten, sowie die voraussichtlichen jébrlichen
Betriebsausgaben fiir jede der vier Losungen ergaben die
starke wirtschaftliche Ueberlegenheit des Pumpenprojektes,
fir das sich daher die Behdrden entschlossen, und dessen
wesentliche Bestandteile nachfolgend kurz beschrieben sind.

Die Grundwasserfassung selbst (Abb. 2) besteht aus
einem Filter- oder Rohrbrunnen, der bis auf die undurch-
lassige Sohle in rd. 10 m Tiefe abgeteuft wurde. Da der
vorhandene Grundwassertrager viel feines lehmiges und
schlammsandartiges Material enthilt, ist ein Bohrdurch-
messer von 2000 mm gewiahlt worden. Bei einer notwen-
digen Lichtweite des Brunnenrohres von 500 mm ergab
sich dabei eine Stirke des Filtermantels von 750 mm, der
in drei konzentrischen Ringkdrpern eingebracht wurde,
deren mittlere Korndurchmesser von aussen nach innen
1, bezw. 5, bezw. 10 mm betragen. Der Filterbrunnen selbst
erhielt einen begehbaren Einsteigschacht von 1,25 m 1. W,
der die Kontrolle der in das Brunnenrohr eingebauten
Anlageteile ermdoglicht.
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Die Anordnung des Pumpwerkes ist aus Abb. 2 er-
sichtlich. Da die elektrischen Schaltapparate durch die in
nicht ventilierten Pumpenraumen stets feuchte Luft leicht
Schaden leiden, sind sémtliche elektrischen Schaltapparate
vom eigentlichen Pumpenaggregat raumlich getrennt. Das
Pumpenaggregat selbst besteht aus einer normalen einstu-
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gesamten Anlage Vorsorge getroffen werden. Da das
Reservoir , Aussicht* normalerweise durch den Ueberlauf
der Rietquellen gespeist wird (siehe Abb. 1) soll die Pumpe
erst in Tatigkeit treten, wenn dieser Quellenertrag zur
Deckung des Wasserverbrauches nicht mehr geniigt. Es
befindet sich daher im Aussicht-Reservoir ein Schwimmer-
kontaktwerk, das bei einem einstellbaren Tiefstand des
Wasserspiegels im Reservoir einen einpoligen Kippschalter
schliesst, worauf iiber eine Schwachstromkontaktleitung der
Steuerstromkreis im automatischen Schaltapparate 1 (Abb. 2)
geschlossen wird. Der Servo-Motor in diesem Schalt-
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Abb. 1. Lingenprofil

figen Niederdruck-Zentrifugalpumpe von 750 1/min Férder-
leistung und einer manometrischen Férderhohe von 32 m,
Die Pumpe fordert das Wasser durch eine Verbindungs-
leitung in die bereits bestehende Ableitung der in der Nahe
aufstossenden Rietquellen. Um ein Riickstrémen dieses
unter Druck stehenden Wassers in die von den Riet-
quellen herkommende Leitung zu verhindern, ist unmittel-
bar vor dem Zusammenschluss eine Riickschlagklappe ein-
gebaut worden. Wie aus dem Lingenprofil ersichtlich,
befindet sich bei Stillstand der Pumpe der obere Teil dieser
Pumpendruckleitung héher als der normale Ruhestand des
Grundwassers; dieser Teil der Leitung lauft somit leer und
fallt sich mit Luft. Aus diesem Grunde ist bei der Kul-
mination dieser Pumpendruckleitung ein automatisches Ent-
liftungsventil eingeschaltet, durch das beim Anlaufen der
Pumpe die tberschiissige Luft entweicht. Um dabei ein
Durchbrennen des Motors wihrend der Fillung der Lei-
tung zu verbindern, ist direkt hinter der Pumpe in die
Druckleitung ein Druckregler eingebaut, der eine unzu-
lissige Erhohung der Pumpenférdermenge verhindert. Da
bei solchen Pumpwerken, die ausschliesslich fiir die Spitzen-
deckung in trockenen Zeiten vorgesehen sind, ein Still-
stand von mehreren Monaten keine Ausnahme ist, wird
durch einen automatischen Fullkasten fiir stindiges Nach-
fillen der Pumpe gesorgt, im Fall, dass die Saugleitung
Wasser verlieren wiirde. Sollte auch der Inhalt des auto-
matischen Fiillkastens npicht mehr zum Nachfillen aus-
reichen, so springt bei Absenken des Wasserspiegels im
Fillkasten auf ein gewisses Minimum die Pumpe an und
lauft solange, bis der Fuallkasten durch die hierfiir vor-
gesehene eigene Druckleitung wieder nachgefiillt ist.

Da das Pumpwerk in einer abgelegenen Gegend und
rd. 160 m hoher als das eigentliche Dorf Herrliberg liegt,
musste fiir vollkommen automatisches Funktionieren der
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der Grundwasser-Ergénzungsanlage der Wasserversorgung Herrliberg-Erlenbach. — Masstab fiir die Lingen 1 : 4000, fiir die Hohen 1 : 400.

apparat dreht die dreipolige Schaltwalze und der Pumpen-
motor tritt in Funktion. Erreicht der Wasserstand im
Reservoir wieder das gewiinschte Maximum, so wird durch
das gleiche Schwimmerkontaktwerk der Kippschalter wieder
geodffnet, wodurch die Schaltwalze im Automat 1 wieder
auf Ausschaltstellung gebracht wird. Sollte der Wasser-
spiegel im Filterbrunnen so tief absinken, dass die Gefahr
des Abreissens der Wassersidule in der Saugleitung be-
stiinde, so wird durch einen Schwimmer im Filterrohr iiber
den Schwimmerschalter 8 der Steuerstrom im gleichen
Schaltapparat 1 abgestellt. Erst nachdem sich der Grund-
wasserspiegel erholt und auf ein bestimmtes Maximum ein-
gestellt hat, tritt durch die Betitigung des Schwimmerschal-
ters 8 eine neue Schliessung des Steuerstromkreises
ein. Durch den dreipoligen Sperrschalter 7 ist ausser-
dem dafiir gesorgt, dass die Pumpe nur zu Zeiten des Nieder-
tarifes arbeitet. Das Schalttableau enthalt im abrigen
die normalen Apparate, d. h. den Motorschutzschalter 2
mit thermischer Ueberstrom- und elektromagnetischer Zeit-
auslosung, den Kraftstromzihler 3 und den Notschalter 4,
mit dem der automatische Schaltapparat und der Sperr-
schalter Gberbriickt werden kdnnen, um den Pumpenmotor
von Hand in Funktion setzen zu kdnnen.

Die neue Pumpenanlage ist im Februar 1932 in Be-
trieb genommen worden. An der Ausfiihrung waren be-
teiligt: fir Sondierbohrungen, Pumpversuche und Bau der
Grundwasserfassung die A.-G. Ad. Guggenbiihl, Ingenieur-
bureau und Unternehmung in Zirich-Altstetten; fiir Lie-
ferung und Montage des bydraulisch-mechanischen Teiles:
Pumpen- und Maschinenfabrik E. Hiny & Co. in Meilen;
fir Projektierung und Lieferung der gesamten automatischen
Schaltapparatur: Ing. A. Ziillig in Rheineck (St. Gallen). —
Die totalen Baukosten der Anlage erreichten 52 000 Fr., die
Jahres-Betriebsausgaben sind auf rd. 4800 Fr. veranschlagt.
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