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Der Zirichsee als Trinkwasserspender

Von Ing. O. Liischer, Direktor der Wasserversorgung Ziirich.!

Die menschlichen Siedelungen sind iiberall an das
Vorkommen von Trinkwasser irgendeiner Art ge-
bunden. Die Trinkwasserbeschaffung hat im Laufe
der Zeiten unter dem Einfluss vieler Umstidnde grosse
Wandlungen durchgemacht, wie sich am Beispiel von
Zirich als Stadt am See und Fluss und an den Hin-
gen mit vielen Mdglichkeiten besonders gut nachwei-
sen ldsst. Den Pfahlbauern war der See Schutz und
Wohnstitte und Wasserspender zugleich. Sie nahmen
offenbar geringen Anstoss daran, dass der Ort der
Wasserentnahme und der Abgabe der Abwasser der
Siedelung praktisch zusammenfielen. Hygiene und
Appetitlichkeit waren ihnen wohl kaum bekannte
Begriffe. Geringe Besiedelung und stete Wasserbewe-
gung dem Ausflusse zu haben jenen Mifistand gemil-
dert. Mit der Siedelung am Ufer von See und Fluss ka-
men die befestigte Stadt und die Zusammendringung
der Bewohner auf engem Gebiet sowie der Zwang, sich
im Hinblick auf Kriegszeiten lokal mit Trinkwasser
zu versorgen. Im frithen Mittelalter wurde bei noch
wenig entwickelter Technik oberflachlich gefasstes
Grundwasser aus Sodbrunnen unmittelbar neben ver-
schmutzten Stellen wie Ehgraben, Abort- und Dung-
gruben gepumpt und ebenso wie Fluss- und Seewasser
ungereinigt verwendet. Im 14. Jahrhundert, in Zeiten
von Pestepidemien, mag eine dunkle Ahnung der Ge-
fahrlichkeit verunreinigten Wassers und vielleicht
auch ein Drang zu appetitlichem Wasser nach Her-
kunft und Aussehen dazu gefiihrt haben, dass lau-
fende Rohrenbrunnen mit Speisung durch holzerne
Leitungen aus Quellen und Bachlein an den nahen
Hingen und Radbrunnen neben Briicken in Fluss-
mitte, abseits von dem verschmutzten Uferwasser,
aufkamen. Am Anfang des 15. Jahrhunderts wurden
sogar Quellen vom Albishang in Albisrieden in Mo-
lasse gefasst und auf langem Wege in laufende Brun-
nen in der Stadt geleitet. Schon Murers Stadtplan
von 1576 zeigt eine grossere Zahl solcher laufender
Brunnen, von denen vorwiegend das Wasser zum
Trinken geholt wurde, wihrend Sod- und Flusswas-
ser mehr zu allgemeinen Brauchzwecken dienten.
Im spiteren Mittelalter wurden diese Brunnen ver-
mehrt und zum Teil kiinstlerisch gestaltet, was auf
eine Wertschatzung einwandfreien Wassers hinweist.

! Vortrag, gehalten an der Mitgliederversammlung des Linth-
Limmatverbandes vom 29. Januar 1946 in Ziirich,

Moderne hygienische Grundsitze in der Trinkwasser-
versorgung kamen aber erst viel spiter zur Anwen-
dung, als zentrale Wasserversorgungen mit Versor-
gung der Hauser und die Reinigung von Brauchwas-
ser zu Trinkwasser technisch mdglich geworden wa-
ren. 1863 hat fiir Ziirich Stadtingenieur Dr. Biirkli ein
Projekt fiir die Versorgung der ganzen Stadt und
zur Behebung des Wassermangels aufgestellt. Unter
Zuleitung weiterer Quellen sollte das Quellwasser zur
eigentlichen Trinkwasserversorgung mittels 6ffentli-
cher und privater Brunnen verwendet und daneben
eine besondere Brauchwasser-Versorgung mit kiinst-
lich filtriertem und gehobenem Limmatwasser vom
Seeausfluss eingerichtet werden. Nach 1866 wurde
dieses Projekt unter der Einwirkung einer Choleraepi-
demie in der Stadt beschleunigt ausgefiihrt, unter An-
legung von besonderen Verteilnetzen aus gusseisernen
Rohren: das Brunnennetz und das allgemeine Verteil-
oder Brauchwassernetz. Fiir den weitaus grossten
Teil des Bedarfes war man damit auf den See ange-
wiesen. Dessen im Sommer allzu laues, weil an der
Oberfliche gefasstes Wasser wurde in einem Sandfil-
ter im Limmatbett gereinigt und durch Zementrchren
auf der Limmatsohle zum Pumpwerk am obern Miih-
lesteg geleitet und dort mit Wasserkraft in einen Was-
serturm auf dem Lindenhof und ins Netz gefordert.

1884 gab eine schwere Typhus-Epidemie in der
Stadt, deren Ursache ein Versagen des Sandfilters
oder aber ein Eindringen von schmutzigem Flusswas-
ser in die lecke Ableitung im Flusse war, den Anlass
zur griindlichen Umgestaltung dieser Seewasserver-
sorgung. Die Fassung wurde nach Projekt von Stadt-
ingenieur Burkhard-Streuli ein erstes Mal und zwar
in das engere Seebecken von Ziirich verlegt, 300 m
sidlich vom Schanzengraben-Auslauf. Das Wasser
wurde dort erst in 4, dann in 13 m Tiefe bei 17 m
Seetiefe gefasst und als Rohwasser durch eine guss-
eiserne Leitung & 9oo mm zu den Pumpen am Sihl-
quai und von hter auf die langsamen Sandfilter im
Industriequartier gefiihrt. Die Hochstleistung er-
reichte schliesslich 35 coo m'/Tag. Seither sind keine
Wasserepidemien in Ziirich mehr aufgetreten.

1893 begannen sich Erscheinungen im Rohwasser
zu zeigen, die erst viel spater in ihrer vollen Bedeu-
tung erkannt wurden. Als erste ist eine Invasion von
kleinen Krebschen zu erwihnen, die die Filter ver-

123



Nr. 9 1946

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

stopften. 1896 trat eine Kieselalge Tabellaria erstmals
massenhaft und unter Braunfirbung des Wassers auf
und war die Ursache zur ersten Faulschlammbildung
am tiefen Seegrund. Im November 1898 gab es eine
geradezu explosionsartige Massenentwicklung der sog.
Burgunderblutalge Oscillatoria mit starker Verstop-
fung der Filter. Diese Alge ist seither Hauptbestand-
teil des Winterplanktons des Ziirichsees geworden und
ganz besonders an der Faulschlammbildung beteiligt.
Es musste deshalb eine Doppelfiltration des Wassers
eingefithrt werden. Gleichzeitig erfuhr das Rohwas-
ser an der Fassungsstelle eine zunehmende Verschlech-
terung im Bakteriengehalt. Da auch das Seewasser im
Sommer unbefriedigende Temperaturen zeigte, wur-
den zu Ende des Jahrhunderts Vorstudien fiir ein
neues Seewasserwerk aufgenommen. Damit hat die
eingehendere Erforschung und Untersuchung des Sees
durch amtliche Kontrollstellen und private Forscher
eingesetzt,

Nachdem inzwischen wegen erneuter Wasser-
knappheit infolge der Eingemeindung von 1895 bis
1902 die grosse Quellwasserversorgung aus Sihl- und
Lorzetal nach Projekt von Werkdirektor Peter aus-
gefithrt worden war, die im Mittel 28 coo m’ pro
Tag besten Quellwassers nach der Stadt bringt, wurde
1910 die Erweiterung der Seewasserbeschaffung als
notwendig erkannt und von 1912—1914 durchge-
fihrt, ebenfalls nach dem Projekte von Direktor
Peter. Die Fassung wurde ein zweites Mal verlegt,
und zwar aus der engeren Ziircher Bucht hinaus nach
einer Stelle gegeniiber Kilchberg mit 5o m Seetiefe,
wo nun das Wasser in 30 m unter der Oberfliche
gefasst wird, Das neue Werk filtriert das Wasser
ebenfalls doppelt durch Grob- und Reinfilter. Die
Leistung betrigt heute 100 coo m’/Tag. Das Roh-
wasser ist reiner und mit nur 4—7° C viel kiihler als
an der fritheren Fassung.

1934/35 erfolgte anldsslich der zweiten Eingemein-
dung die Erstellung eines grossen Grundwasserwerkes
nach den Plianen des Verfassers mit §6 ooo m*/Tag
Leistung, um die Wasserbeschaffung moglichst viel-
seitig und von verschiedenen Richtungen her zu ge-
stalten. So ist Ziirich heute reichlich mit Quell-, See-
und Grundwasser versorgt. Die Mindestleistungen
des Werkes betragen:

Quellwasser aus Sihl- und Lorzetal

und lokal 23 ooo m*/Tag
Seewasser 100 ooo m"/Tag
Grundwasser aus Limmat- und

Glattal 62 ooo m*/Tag

Total 185 ooo m"/Tag

Der bisherige Hochstverbrauch erreichte 153 600 m”
pro Tag.
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Im Jahre 1944 fanden Verwendung in Ziirich:

14,2 Miom® = 42 % doppelt filtriertes
Seewasser

1o, Miom" = 31 % naturfiltriertes
Grundwasser

9,3 Miom" = 27 2% naturfiltriertes
Quellwasser

. 3
zusammen 34,0 Miom

Heute besitzt das Quellwasser weder mengenmas-
sig noch nach Qualitdt einen Vorrang. Vermoge der
modernen technischen Behandlung ist das Seewasser
nach der Doppelfiltration eher gleichmassiger in der
Giite als das Quellwasser und dem naturfiltrierten
Grundwasser gleichzusetzen. Vor beiden voraus hat
es aber die grosse Kithle von 4—7" gegentiber 8,5 bis
11”7 des Quellwassers und 9,5—13,5" des Grund-
wassers und zudem die wesentlich geringere Karbo-
nathdrte von nur 12,5° gegeniiber 25 und 16" frz.
jener anderen Waisser. Das Seewasser ist nach seiner
relativ einfachen Behandlung ein erstklassiges Trink-
wasser und fiir alle andern Zwecke ebenfalls vorteil-

haft, dabei in beliebigen Mengen stets verfiigbar. Die

Stadt Ziirich wird bei wesentlicher Zunahme des
Bedarfes und infolge Erschopfung aller anderen Was-
serquellen in ertraglicher Nihe spiter ein zweites See-
wasserwerk am rechten Ufer einrichten miissen. Sie
muss deshalb grossten Wert darauf legen, dass ihr
der See als grosster und nachster Trinkwasserspender
voll erhalten bleibt und nicht einer weiter zunehmen-
den Verschmutzung unterliegt, ja dass er im Gegen-
teil durch kiinftige Reinhaltung von fremden
Schmutzstoffen seiner hohen Funktion dauernd nach-
kommen kann zum Nutzen kommender Geschlechter.

Achnliche Verhiltnisse gelten fiir die grossen blii-
henden Seegemeinden, denen die verfiigbaren Quellen
immer weniger geniigen. In Mannedorf, Meilen, Kiis-
nacht und Horgen bestehen bereits Seewasserwerke,
die auch weitere Nachbargemeinden beliefern. Die
acht grossten Seegemeinden mit zusammen §1 000
Einwohnern haben 1944 ihren Bedarf wie folgt ge-
deckt:

0,88 Mio m’ = 13% mit filtriertem See-
wasser

1,95 Mio m" = 29 % mit Grundwasser

3,87 Mio m’ = §8% mit Quellwasser

zusammen 6,70 Mio m’

Fiir Stafa-Mannedorf-Uetikon am rechten Ufer
und fiir Thalwil-Riischlikon-Kilchberg am linken
sind Gruppen-Seewasserwerke geplant. Alle besitzen
oder sechen Schnellfilteranlagen vor, die das Roh-
wasser mechanisch etwas weniger griindlich reinigen
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als in Ziirich und es dann durch Chloranwendung
sterilisieren. In den genannten Gemeinden bestechen
von frither her Quellwasser-Versorgungen, die das
Grundband der Bedarfskurve decken, wihrend das
gepumpte Grund- und Seewasser die Ergdnzung und
Spitzendeckung zu besorgen hat, wobei ihr Anteil
standig zunimmt,

So ist vorgesehen fiir die geplanten Werke fiir
1945—1980 rechtsseitig eine Zunahme des Hochst-
verbrauches an Seewasser von 3100—j§700 m’/Tag,
gegeniiber einem kleinsten Quellwasserzufluss von
3400 m'/Tag, linksseitig eine Zunahme des Hochst-
verbrauchs an Seewasser von 600o—9700m’/Tag, ge-
gentber einem kleinsten Quellwasserzufluss von
4000 m*/Tag. Ein solcher Mehrbedarf konnte zweck-
missig nicht anders gedeckt werden. Es ist nur ver-
wunderlich, dass angesichts des Beispieles von Ziirich
vier linksufrige Gemeinden ein nicht erstklassiges
Grundwasser von Rotenthurm her holten und Zollikon
ins Glattal ging, um recht hartes Grundwasser 220 m
hoch iiber den Berg zu pumpen. Es ist auch nicht
mehr verstandlich, wenn da oder dort der Einrichtung
von Seewasserwerken Widerstand geleistet wird mit
Griinden, die oft schwer zu begreifen sind. Alles
Trinkwasser war auf seinem Laufe einmal verunrei-
nigtes Oberflichenwasser. Gerade das vielgepriesene
Quellwasser erfihrt sehr oft beim Durchfliessen der
obersten Humus- und Erdschichten eine viel mangel-
haftere Reinigung durch Naturfiltration, als sie die
Sedimentation und Verdiinnung der Verunreinigungen
im See allein schon darstellt, die zudem durch kiinst-
liche, sehr wirkungsvolle Filtration und Chlorung
erganzt wird. Der normalerweise von Harn her-
stammende Chlorgehalt in Form von Kochsalz ist
aber auch beim Quellwasser und Grundwasser meist
weit grosser als beim Wasser des Ziirichsees. Dieses ist
aber in unerschopflicher Menge und nahe vorhanden,
und die heutigen technischen Mittel ermdglichen seine
Aufbereitung zum erstklassigen Trinkwasser und die
Hebung in die verschiedenen Druckzonen relativ ein-
fach und billig.

Damit erscheint als erwiesen, dass sozusagen alle
grosseren Seegemeinden frither oder spater weitgehend
auf die Verwendung des Sees als Trinkwasserspender
angewiesen sein werden, oder es bereits sind. Das ge-
meinsame Interesse der ganzen Anwohnerschaft des
Sees verlangt seine Reinhaltung schon mit Riicksicht
auf die dauernde Sicherung der Trinkwasserversor-
gung. Es wire widersinnig, die Verschmutzung linger
zuzulassen, etwa unter dem Hinweis, dass ja die mo-
dernen Reinigungsverfahren fiir die Trinkwasserbe-
reitung selbst mit viel stirker verunreinigtem Wasser
fertig wiirden. Es gibt chemische Verschmutzungsfak-
toren, die nur schwer zu entfernen sind. Vor allem

aber gibt es immer noch ein Appetitlichkeitsempfin-
den, das fiir die Verwendung von moglichst reinem
Rohwasser spricht, das man ungetriibt vom Gedanken
an die Herkunft geniessen kann. Die Fassung des
Rohwassers im See geht denn auch, wie iibrigens jede
andere Trinkwasserfassung, darauf aus, das Wasser
moglichst rein zu fassen und es ohne neue Verschmut-
zung den Filtern zuzufiihren. Durch eingehende Vor-
arbeiten ist die giinstigste Fassungsstelle in ertraglicher
Entfernung vom Verbrauchsort zu ermitteln, und es
sind unter Umstinden auch geeignete lokale Massnah-
men zur Reinhaltung oder Sanierung des Fassungs-
bereiches zu treffen.

Die Fassung soll jedenfalls der flachen und ver-
schmutzten Uferzone und ganz besonders dem Be-
reich von Fluss-, Bach- und Abwassereinliufen aus-
weichen. Dieser kann durch Stromungsmessungen im
See einigermassen festgelegt werden. Solche haben im
Ziirichsee wie im Genfer- und Bodensee in grossem
Umfang stattgefunden und gezeigt, dass die Wasser-
stromungen infolge Wind- und Temperaturdifferen-
zen horizontal und vertikal sehr weit reichen konnen.
Die Fassung muss also im offenen See angelegt wer-
den; sie muss der Uferhalde und den oberflichlichen
Wasserschichten mit grossen Temperaturdifferenzen,
reichem, organischem Leben und biologischen Selbst-
reinigungsprozessen als auch dem Seegrunde mit An-
hiufung von abgesunkenen toten Organismen und
Schlammablagerungen fernbleiben. Die Verhiltnisse
sind in der Regel in 30—40 m Wassertiefe bei 40—s0
m Seetiefe, wo sich die Temperatur von 4—7° C be-
wegt, am giinstigsten. Es sind griindliche periodische
Untersuchungen wenigstens iiber ein ganzes Jahr vor-
aus vorzunehmen, um eine Stelle mit dem Optimum
aller massgebenden Faktoren herauszufinden. Durch
chemische und bakteriologische Untersuchungen ist
festzustellen, ob die Verdiinnung von Seeeinldufen
stets ausreichend ist, was namentlich auch an dauernd
geringen Keimzahlen und grossem Colititer kenntlich
ist. Die Keimzahl schwankt saisonmassig mit dem Ge-
halt an Schwebestoffen und ist in der tiblichen Fas-
sungstiefe im Winter grosser. Aber auch der chemi-
sche Befund ist wichtig. Sauerstoffmangel, aggressive
Kohlensaure und Fiulniserscheinungen am Seegrunde
mit Aufsteigen von iibelriechenden Gasen sind unzu-
lassig. Ganz allgemein sind die primire und sekun-
ddre Verschmutzung des Sees zu wiirdigen, bedingt
durch eingeschwemmte Schmutzstoffe und die da-
durch hervorgerufene Zunahme der seeeigenen Orga-
nismen und deren Abbauprodukte. Die nahen Ufer
sind zu kanalisieren, und es sind Schmutzwasser, Keh-
richt, Russ, Oel, dem See fernzuhalten.

(Fortsetzung folgt.)
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