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Bild 9

Staubecken Santa Maria, unterer Teil;
Sperrstelle oberhalb StraBenbriicke
mit eingezeichneter Talsperre

(Photo H. Hirzeler)

1960

Die schweizerischen Wasserversorgungen

H. Riber, dipl. Ing., Ziirich, Generalsekretir des Schweizerischen Vereins von Gas- und Wasserfachmiinnern

1. Allgemeines

Wasser ist das fiir das Leben unentbehrliche Ele-
ment, denn wo kein Wasser vorhanden ist, ist auch
kein Leben. Es dient dem Menschen als Lebensmittel,
daneben benétigt er es auch zu Reinigungszwecken fiir
sich und seine Umgebung. Schon seit jeher haben sich
die Menschen nur dort angesiedelt, wo Wasser vorhan-
den war, und die Art der Siedlung hingt weitgehend
von seinem Vorhandensein ab. Die in unserem Lande
weitverbreitete Einzelhofsiedlung ist nicht nur aus der
Lebensgewohnheit der Alemannen erklirlich, sondern in
erster Linie durch den groffen Quellenreichtum im Mit-
telland und in den Voralpen. Im Jura, wo die Wasservor-
kommen spirlich und nur in den Talsohlen anzutreffen
sind, stellten unsere Vorfahren ihre Wohnstitten an
diesen Orten auf. Mit der Vermehrung der Bevilkerung
hatte auch die Wasserbeschaffung Schritt zu halten,
und es entstanden die ersten lokalen Wasserversorgun-
gen, wobei aber vorerst nur éffentliche Brunnen gespie-
sen wurden. Wasserversorgungen im heutigen Sinne
sind erst in der Mitte des letzten Jahrhunderts geschaf-
fen worden, als die Technik es ermdoglichte, Wasser mit
Druck den Hiusern zuzuleiten. Die alten Holzrohre ver-
schwanden und wurden durch die Gufirohre ersetzt.
Auch war es jetzt moglich, Wasser von entfernten Orten
herbeizufiihren.

Die Wasserversorgungen wurden in der Folge aber
nicht gleichartig erbaut, wie dies in anderen offent-
lichen Versorgungen der FFall war und ist. Die ortlichen
Verhiiltnisse spielen eine derart groBle Rolle, dafi es
nicht maoglich ist, eine gemeinsame Entwicklung darzu-
stellen. Es ist immer wieder auf die lokalen Verhilt-
nisse hinzuweisen. Die Wasservorkommen sind mannig-
faltig, indem Quellwasser, Grundwasser, Seewasser oder
FluBwasser zur Verfiigung steht. Wiithrend fast iiberall
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die Wasserversorgung sich zuerst auf Quellwasser
stiitzte, war es in der Folge wegen dem Anstieg des
Wasserverbrauches niotig, auf das Grundwasser oder,
wo dieses nicht in geniigendem MaBe vorhanden war,
auf das Oberflichenwasser zuriickzugreifen.

Der Anstieg des Wasserverbrauches ist nicht nur
durch die Zunahme der Bevilkerung bedingt, sondern
ebensosehr durch den Anstieg des spezifischen Wasser-
verbrauches, d. h. der Verbrauch pro Kopf und Tag der
versorgten Bevélkerung. Die verdnderten Lebensge-
wohnheiten und die vermehrte Hygiene haben das starke
Anwachsen bedingt.

Tabelle 1 zeigt die Anderung des Kopfverbrauches
flir einige Stédte.

Die groflen Unterschiede im Kopfverbrauch sind
einerseits durch regionale Unterschiede in den Lebens-
gewohnheiten, aber auch durch Besonderheiten der ein-
zelnen Versorgungen bedingt. St. Gallen und La Chaux-
de-Fonds, welche den kleinsten spezifischen Kopfver-
brauch aufweisen, haben das Trinkwasser mit grofien
Kosten, St. Gallen vom Bodensee um 400 m und La
Chaux-de-Fonds von der Gorge de I’Areuse um 500 m
hoch zu férdern. Dies bedingt hohe Wasserpreise, was
sich auf den Wasserkonsum auswirkt. Der relativ hohe
Kopfverbrauch von Vevey—Montreux ist durch die vie-
len Hotels erklarlich.

Der mittlere Kopfverbrauch pro Tag betrug 1957
fiir alle Wasserversorgungen 426 1, der maximale 710 1,
oder etwa 67% mehr. Diese Erhohung war eine Folge
der heissen Witterung im Juni und Juli 1957. Einzelne
Wasserversorgungen weisen sehr hohe spezifische Zah-
len aus, so z.B. Glarus, welches mit 1600 1 pro Kopf
und Tag den Rekord hilt. Die Quellen am Glarnisch bie-
ten so viel Wasser, dall jeder noch so groBle Verbrauch
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Anderung des mittleren Wasserverbrauches in Liter pro Kopf und Tag Tabelle 1
Jahr
Stadt

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1958
Ziirich 204 225 260 276 283 311 325
Basel 149 155 193 227 257 325 417
Lausanne 162 187 188 328 290 333 445
St. Gallen | 84 119 112 159 180 220 238
La Chaux-de-Fonds — — 75 175 208 219 252
Vevey—Montreux 311 342 333 450 410 522 547

toleriert wird, ohne dafli dadurch die Wasserkosten stei-
gen.

Die durch eine Statistik erfalten Wasserversorgun-
gen der Schweiz forderten in den letzten Jahren je
400 Millionen m?* Wasser, was dem Inhalt des Stausees
der Grande Dixence entspricht.

Als Wasserspender stehen die Quellen, das Grund-,
See- und FluBwasser zur Verfiigung. Wihrend friiher
die Quellen die Hauptlieferanten waren, findet jetzt, wie
bereits erwihnt, eine immer stirkere Verlagerung auf
Grund- und Seewasser statt (Tabelle 2).

Tabelle 2
Jahr Anteil an der Wasserforderung
Quell- Grund- See- Fluh-
wasser wasser wasser wasser
% % % %
1948 41 36 21 2
1957 32,5 43,7 23,7 0,1

horizont fom s e
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Auffullung mit

Diese Tendenz konnte noch anschaulicher zum Aus-
druck gebracht werden, wenn Statistiken tber die Ge-
samtwasserforderung schon vor 1948 bestehen wiirden.

Die Verschiedenheit der fiir die Wasserversorgun-
gen verwendeten Wisser bringt es mit sich, dafl auch
die Gewinnungsanlagen von Ort zu Ort den gegebenen
Verhiltnissen angepal3t werden miissen. Im folgenden
sollen deshalb einige Beispiele angefiihrt werden, um
auf diese Weise einen Uberblick iiber die schweizeri-
schen Verhiltnisse zu erhalten. Durch die Statistik des
Schweiz. Vereins von Gas- und Wasserfachmédnnern
(SVGW) werden etwa 120 Wasserversorgungen erfafit,
die etwa 50% der schweizerischen Bevilkerung versor-
gen. Die tbrigen Wasserversorgungen sind fast alle
klein und werden nicht durch technisches Personal, son-
dern durch einen Brunnenmeister, der gewohnlich ein
Handwerker des Ortes ist, betreut.

2. Versorgung durch Quellwasser

Quellwasser ist nichts anderes als zutage tretendes
Grundwasser; die Stelle, wo dieses Wasser zur Erd-
oberfliche gelangt, wird als Quelle bezeichnet. Je nach
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Bild 2 Quellaustritt im Stollen von Les Avants, Vevey-Montreux

der Art der Entstehung unterscheidet man verschie-
dene Arten von Quellen, wie Schichtquelle, Uberlauf-
quelle, Verwerfungsquelle usw.

Zur Nutzung sind diese Quellen in der wasserfiih-
renden Schicht zu fassen und abzuleiten. Bevor eine
Quelle genutzt werden kann, ist besonders ihre Ergie-
bigkeit in Abhingigkeit der Niederschlige festzustellen,
da dies ein wichtiger Hinweis auf die Giite der Quelle
ist.

Tritt das Quellwasser kurze Zeit nach der Versik-
kerung zu tage, so ist seine Qualitit in der Regel nicht
sehr konstant. Es ist deshalb bei allen Quellen den
Qualititsfragen in hygienischer Beziehung besondere
Aufmerksamkeit zu schenken.

Die Stadt Ziirich wird auch heute noch zu 20% mit
Quellwasser aus dem Lorzen- und Sihltal versorgt. Die
40 Quellen im Lorzental und die 80 im Sihltal weisen
zusammen einen mittleren téglichen ErguBl von
27000 m® auf. Die ersteren zeigen ein Schwanken des
Ergusses von nur 1:1,16, die letzteren von 1:3, so daf3
beide als sehr gute Quellwisser bezeichnet werden kon-
nen. Das Wasser dieser beiden Quellgebiete wird in
freiem Fall durch das Sihltal nach Ziirich in die Reser-
voire gefiithrt. Auch die Stadt Basel beniitzt Quellwas-
ser, und zwar aus dem Birstal bei Grellingen. Der An-
teil des Grundwassers macht aber nur etwa 14% an der
gesamten Wassergewinnung aus. Luzern wird zu 80%
mit Quellwasser aus dem Pilatusgebiet versorgt. Die
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Gegend von Vevey—Montreux bezieht das Quellwasser
zur Hauptsache von Bouveret auf der gegeniiberliegen-
den Seeseite. Mit den iibrigen Quellen, die in der Ge-
gend von Les Avants gefafit werden, verfiigt die Ver-
sorgung iiber 95% Quellwasser. Bern gibt 29% Quell-
wasser, das aus dem Gebiet Schwarzenburg stammt, ab.
Lausanne leitet aus dem Pays d’Enhaut sein Quell-
wasser durch eine Leitung von 80 km Linge in sein
Netz. Neuchatel und La Chaux-de-Fonds besitzen sehr
ergiebige Quellen in der Gorge de 1’Areuse.

Diese Aufzihlung konnte noch beliebig fortgesetzt
werden. Sie sollte zeigen, dafl das Quellwasser noch in
sehr groffem MafBle Verwendung findet.

3. Versorgung mit Grundwasser

Der Ertrag einer Quelle ist begrenzt und 1a6t sich
kaum erhohen. Da aber der Wasserkonsum stindig an-
steigt, war es notig, nach anderen Wasservorkommen
zu suchen. Die Talsohlen der meisten Alpentédler be-
stehen aus sandigem und kiesigem Material und in
diesem sammelt sich Wasser an. Das Grundwasser hat
bei seinem Durchfluf im Boden einen groBen Wider-
stand zu Uberwinden und unterliegt damit einer er-
wiinschten Filtration. Temperatur und chemische Be-
schaffenheit des Grundwassers zeigen im allgemeinen
nur geringe Veridnderungen und Schwankungen, so daf3
es in den meisten Fillen in hygienisch einwandfreiem
Zustand gefordert werden kann.

Durch Professor Hug, gestorben 1958, wurden fiir
verschiedene Kantone Grundwasserkarten erstellt, aus
denen die Lage der Grundwasserstrome ersichtlich ist.
Diese Karten waren erforderlich, da in den meisten
Kantonen die Grundwasserstrome als offentliche Ge-
wiisser bezeichnet wurden, deren Nutzung nur mit einer
behordlichen Erlaubnis zulidssig ist.

Das Grundwasser wird mit Rohrbrunnen oder bei
groleren Anlagen mit Schachtbrunnen gewonnen. Diese
werden bis in die wasserfiihrenden Schichten abgeteuft,
und das Grundwasser wird mit Pumpen oder Hebern
den Brunnen entnommen. Da die Fordermenge eines
einzelnen Brunnens durch seine Ausmalle begrenzt ist,
werden bei groBlen Gewinnungsanlagen verschiedene
Brunnen iiber dem Grundwasserfeld verteilt. Wiahrend
des Zweiten Weltkrieges wurde von Ranney in den
USA ein Verfahren fiir horizontale Bohrungen ent-
wickelt. Vom Schacht aus werden radial Stahlrohre in
den Grundwassertriger vorgetrieben. Diese Rohre sind
gleichzeitig als Filterrohre ausgebildet. Dr. Fehlmann,
Bern, hat das Verfahren abgeindert durch Verwen-
dung von vollwandigen Bohrrohren, in welche das Fil-
terrohr nach beendigter Bohrung eingeschoben und
das Bohrrohr zugezogen wird. Die Horizontalbohrung
wird angewendet, um grofere Wassermengen pro
Schacht fordern zu konnen.

Ortschaften, die iiber Grundwasserstromen gelegen
sind, haben schon frith solches Wasser gehoben, und
zwar teilweise fiir jede Liegenschaft mit einem eigenen
kleinen Rohrbrunnen. Die Stadt Basel baute schon
1882 ihr Grundwasserwerk in den langen Erlen, wo
damals mit zwei Dampfpumpen von je 75 PS 100 I/s
Wasser in das Stadtnetz gefordert werden konnten.
Dieses Werk wurde im Laufe der Jahre ausgebaut,
und heute werden ihm in 28 Grundwasserentnahme-
stellen bis zu 1600 1/s entnommen. Trotz dieser gewalti-
gen Steigerung der Wasserdarbietung reichte die zur
Verfiigung stehende Wassermenge nicht mehr. Gemein-
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sam mit dem Kanton Baselland wird das Grundwasser-
werk in der Hard gebaut. Zur Vergriofferung der Lei-
stung wurde zur kiinstlichen Wasseranreicherung ge-
schritten, die darin besteht, dal oberhalb von Schwei-
zerhall dem Rhein Wasser entnommen wird, das, nach-
dem es filtriert wurde, im Grundwassergebiet zur Ver-
sickerung gelangt. Dieses Werk wird in nichster Zeit
vollendet.

Bern bezieht den Grofiteil seines Grundwassers aus
dem Emmental und besonders aus dem Aaretal unter-
halb von Thun. Winterthur hat sehr ergiebige Grund-
wasserfassungen im ToBtal. Die Stadt Ziirich baute
1933 die Grundwassergewinnungsanlage unterhalb der
Stadt im Hardhof, die bis zu 1400 1/s zu foérdern ver-
mag.

4. Seewasserwerke

Die Schweiz verfiigt liber zahlreiche Seen, und man
muf} sich heute fragen, aus welchen Griinden man
eigentlich erst spit erkannt hat, dal hier fast uner-
schopfliche Trinkwasservorrite vorliegen. Es war die
Abneigung gegen ein Wasser, das offen daliegt, und
scheinbar leicht verschmutzt werden kann, wihrend das
Quellwasser, das aus dem Boden entspringt, als das
reinste Wasser besungen wird.

Genf baute die erste Seewasseranlage der Schweiz.
Das Wasser wurde 2,5 km aullerhalb der Hafenmauer
gefafit und in einer Rohrleitung zum Pont de la Ma-
chine gefordert, wo es in das Versorgungsnetz ge-
pumpt wurde. Mit der Zeit wurde diese Anlage ausge-
baut mit neuen Pumpen in der Coulouvreniére. Das
Wasser wurde aber immer ohne jede Behandlung ins
Netz abgegeben. 1958 wurde ein neues Seewasserwerk
mit Filtration dem Betrieb iibergeben mit einer Lei-
stung von 150 m*/min.

In Ziirich wurde 1911 ein neues Seewasserwerk in
Wollishofen erstellt. Die Seeleitung fiihrt in den See
hinaus, wo das Wasser in einer Tiefe von 30 m an-
gesaugt und dann in die Filteranlagen im Moos ge-
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Bild 3

Beispiele von Schachtbrunnen;
links mit vertikaler Bohrung,
rechts mit horizontalen Bohrungen

pumpt wird. Nach dem Durchfliefen von Schnell- und
Langsamfiltern entspricht das Wasser den strengsten
Anforderungen. Von den Filtern gelangt das Wasser
in die verschiedenen Quartierreservoire. Die Entwick-
lung des Wasserbedarfes verlangte eine Vermehrung
der Wasserdarbietung, da sich die tidgliche Spitzen-
wasserabgabe um 56,5% erhohte, wihrend die Bevilke-
rung von 1946—1954 nur um 14,5 zugenommen hat,
Im Dezember 1955 haben die Stimmbiirger von Ziirich
den Bau eines zweiten Seewasserwerkes bewilligt, mit
Wasserfassung in Tiefenbrunnen und Filteranlage in
der Nihe des Burgholzli'. Die Seeleitung hat einen
Durchmesser von 1600 mm und reicht fiir die maximale
Leistung des vollausgebauten Werkes, d.h. 400 000 m*
pro Tag, aus. Sie hat eine Linge von 500 m und miin-
det 28 m unter der Seeoberfliche. Das Rohwasserpump-
werk ist am Fufl des Berges angeordnet. Von dort
fithrt ein Stollen horizontal 640 m in den Berg hinein
und dann 50 m senkrecht zur Filteranlage in der Lengg.
Im End-Ausbau wird das Werk iiber 55 Schnellfilter-
und 14 Reinfilterkammern verfiigen. Das Reinwasser-
pumpwerk mit einer totalen Leistung von 5700 PS
fordert das Wasser ins Netz, Mit dem Bau des See-
wasserwerkes ging parallel der Ausbau des Verteil-
netzes mit neuen Reservoiren.

Ende des letzten Jahrhunderts sah sich die Stadt
St. Gallen genétigt, sich nach neuen Wasserbezugsorten
umzusehen, da die gefalliten Quellen in der Umgebung
der Stadt nicht mehr ausreichten. Es wurden Projekte
ausgearbeitet zur Herbeischaffung von Wasser aus dem
Appenzellerland, aber nicht nur wegen der unstabilen
Wasserfiihrung, sondern auch wegen dem Widerstand
der dortigen Behorden kamen diese nicht zur Ausfiih-
rung. Man suchte sogar Wasser in Alt St.Johann im
Toggenburg. Nach vielem Suchen kam man zur Uber-
zeugung, dafl nur die Heranziehung von Wasser aus

! Siehe auch «Das Seewasserwerk II der Stadt Zurich» (Ing. E. Bosshard),
WEW 1956, S. 364/371.
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dem Bodensee den Wasserbedarf zu decken vermochte.
Im Riet bei Goldach wurde die Anlage mit Schnell-
und Langsamfiltern gebaut, und michtige Dampfpum-
pen fordern das Wasser durch die etwa 10 km lange
Leitung 400 m hoch in die Reservoire der Stadt.

Im Laufe der Jahre wurde diese Anlage weiter aus-
gebaut, und heute konnen nach Inbetriebnahme eines
Stufenpumpwerkes zur Erhéhung der Leistung der
Transportleitung 40 000 m?®/Tag ins Hauptversorgungs-
gebiet gefordert werden.

5. FluBwasserwerke

Im Gegensatz zum Ausland besitzt die Schweiz keine
Anlagen zur direkten Aufbereitung von Fluffwasser zu
Trinkwasser. Wir sind noch in der gliicklichen Lage,
keine «Trinkwasserfabrikeny bauen zu miissen, wie
z. B. in Rotterdam, wo Rheinwasser, in London, wo
Themsewasser, in Stuttgart, wo Neckarwasser auf-
bereitet wird. FluBwasser wird bei uns nur zur An-
reicherung von Grundwasser verwendet.

6. Zisternenwasser

Vereinzelt wird noch, besonders im Jura, das Re-
genwasser aufgefangen und in Zisternen geleitet. Dort
wird es mittels Handpumpen wieder hochgehoben. Die
Menge und die Qualitit dieses Wassers sind aber co
bescheiden, daf3 diese Zisternen, wo immer die Moglich-
keit besteht, Wasser von Wasserversorgungen zu er-
halten, aufgegeben werden. Sie seien hier nur der Voll-
stindigkeit halber erwihnt.

7. Wasseraufbereitung

Das von den Wasserversorgungen gelieferte Wasser
mufl den Anforderungen des Schweizerischen Lebens-
mittelbuches entsprechen. Die Beurteilung erfolgt in
erster Linie nach hygienischen Gesichtspunkten, in zwei-
ter Linie nach Hérte und Agressivitiat. Merkwiirdiger-
weise wird ein Unterschied zwischen Quellwasser und
Grundwasser gemacht, indem das erstere 100 Keime
(allerdings keine Coli-Bakterien) pro 1 cm?® Wasser
enthalten darf, Grundwasser und behandeltes Wasser
aber nur 10 Keime pro c¢cm® Die Kontrolle der Wasser-
qualitidt ist den Kantonschemikern tiibertragen.

Je nach Beschaffenheit des Bodens, durch den das
zum grofiten Teil als Niederschlagswasser (Regen,
Schnee) versickerte Wasser durchstromt, ist das Was-
ser von einer Qualitit, die den Vorschriften entspricht
oder nicht. Im letzten Falle besteht die Moglichkeit,
durch besondere Behandlung die verlangte Qualitit zu
erreichen. Je nach Art der Verunreinigung ist auch
die Aufbereitung zu wihlen. Einzig gegen die gefun-
dene Wasserhiirte werden durch die Wasserversorgun-
gen keine Vorkehrungen getroffen.

Die Entfernung von Schwebestoffen kann durch
Absetzbecken, z. B. fiir Sand, oder durch Filtrieran-
lagen erfolgen. Die Schnellfilter, heute in fast aus-
schliefilich offener Form gebaut, bewirken eine mecha-
nische Filtrierung und vermdogen z. B. die Algen im
Seewasser zuriickzuhalten.

Beim Langsamfilter steht die biologische Reinigung
Im Vordergrund, die den Abbau der im Wasser schwe-
benden und gelésten organischen Stoffe bewirkt. Es
bildet sich auf diesen Filtern eine gallertartige Filter-
haut. In dieser Schicht entwickeln sich gewisse kleinste
Lebewesen, welche die Bakterien auffressen. Ferner
werden organische Stoffe beim Durchgang durch den

Bild 4 Rohrkeller; vier Bohrlochpumren und Absperrorgane im Stufen-
pumpwerk Waid der Wasserversorgung St. Gallen

Sand oxydiert, und es ist méglich, so auch einen unan-
genehmen Geschmack oder Geruch aus dem Wasser zu
beseitigen. Die Wasserversorgungen von Ziirich und
St. Gallen behandeln ihr Seewasser auf diese Art. Die
Langsamfilter beanspruchen groflen Raum, daher auch
hohe Anlagekosten. Der Filtereffekt ist aber sozusagen
vollkommen.

Die Schnellfilter beanspruchen einen wesentlich
kleineren Raum fiir die gleiche Leistung, da die Filter-
geschwindigkeit mehr als 20 mal gréfer ist. Wird der
Filterwiderstand infolge der Ablagerung der Schwebe-
stoffe zu hoch, so kann die Reinigung durch Riick-
spiilung mit Druckwasser und Druckluft in wenigen
Minuten erfolgen. Bei den Langsamfiltern mufi die
Schmutzschicht abgeschaufelt und das abgetragene Fil-
termaterial gewaschen werden. Da die Laufzeit der
Langsamfilter bis zu 400 Tagen betrigt, spielen die
Betriebskosten nicht eine allzu groBle Rolle.

Wenn das Wasser in den Schnellfiltern von seinen
Schwebestoffen entledigt ist, ist es in der Regel noch
nicht keimfrei und somit noch nicht als Trinkwasser
verwendbar. Die Entkeimung des Trinkwassers erfolgt
bisher fast ausschlieflich mit Chlor, und zwar durch
Beimischung von fliissigem Chlor aus den Stahlflaschen
oder fiir kleinere Anlagen durch Zugabe von Natrium-
hypochlorit. Die erforderlichen Mengen sind vom Ge-
halt an organischen Substanzen abhingig; fiir unsere
Wasser geniigen meistens 0,1 g Chlor/m®. Durch die
Einwirkung des Chlors auf die organischen Stoffe wird
Sauerstoff frei, der im Augenblick des Entstehens die
Bakterien vernichtet. Normalerweise wird das zugege-
bene Chlor soweit verbraucht, dafl es im Wasser nicht
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mehr bemerkbar ist, es sei denn, die Chlorung werde
soweit getrieben, dafi es auch an den Enden des Rohr-
netzes noch wahrgenommen werden kann. Eine solche
Chlorung wird z. B. von den Wasserversorgungen der
USA verlangt.

Enthélt das Wasser aber Spuren von Phenolen, so
entsteht bei Chlorung der Chlorphenolgeschmack, der
das Wasser ungenielbar macht. Dieser Geschmack tritt
noch bei einer Verdiinnung von 1:500 Millionen auf. In
diesem Falle hat die Entkeimung mit Hilfe von Chlor-
dioxyd oder in neuerer Zeit mit Ozon zu erfolgen. Das
Ozon wird in besonderen Generatoren durch elektrische
Entladung aus der zugefiihrten Luft erzeugt. Das Luft-
Ozon-Gemisch wird durch Injektoren dem. zu behan-
delnden Wasser zugegeben. Bei Beriihrung mit organi-
schen Substanzen zerfillt der 3-atomige Sauerstoff und
vernichtet die Keime. Das Wasser bleibt absolut ge-
schmackfrei. Dieses Verfahren ist allerdings teurer als
die Chlorung, aber es weist grofle Vorteile auf, so daf}
es heute immer mehr Anwendung findet. St. Gallen und
Kreuzlingen behandeln das Bodenseewasser mit Ozon,
Bern das Quellwasser von Schwarzenburg, Horgen das
Zirichseewasser.

8. Gruppenwasserversorgungen

Normalerweise trachtet jede Gemeinde fiir sich
allein eine Wasserversorgung zu erstellen, inklusive der
Wassergewinnung. Der steigende Wasserverbrauch und
das teilweise beschrinkte Wasservorkommen fiihrten
aber da und dort zum Zusammenschluff von verschie-
denen Gemeinden zu Gruppenwasserversorgungen. Diese
Versorgungen, die gewohnlich in der Form einer Ge-
nossenschaft bestehen, haben vor allem Spitzenwasser
zu liefern, wenn die eigenen Wasserwerke am Ende der
Leistungsfiahigkeit sind. Als typische solche Gruppen-
wasserversorgungen seien hier die Versorgung der Frei-
berge genannt, die ein Grundwasservorkommen im St.
Immertal ausniitzt und auf die Jurahohen pumpt. Im
Kanton Ziirich bestehen zahlreiche solcher Versorgun-
gen, so fiir die Gemeinden Affoltern a. A., im Ziircher
Oberland, die Seewasser von Minnedorf beziehen, auf
der linken Seeseite die Gemeinden Richterswil bis Ober-
rieden und Thalwil bis Kilchberg. Die Kantone Basel-

Bild 5
Schnellfilteranlage in der Anlage
Konizberg der Wasserversorgung Bern
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stadt und Baselland haben sich zusammengefunden fiir
die Ausniitzung des Grundwassers der Hard. Diese
Entwicklung geht stindig weiter und wird dazu bei-
tragen, die Wasserdarbietung vielerorts zu verbessern.

9. Wasserverteilung

Von den Wassergewinnungsstellen wird das Wasser
in Leitungen entweder in Gefillsleitungen oder Druck-
leitungen den Reservoiren zugefiihrt und von dort zu
den Verbrauchern. Die Reservoire haben die Aufgabe,
die Verbrauchsschwankungen aufzunehmen, da der Zu-
fluB zur Hauptsache zeitlich gleichmiafig erfolgt. Das
Wasser gelangt mit einem Druck von etwa 4—8 kg/cm?
zu den Verbrauchern. Je nach den topographischen
Verhiltnissen der zu versorgenden Ortschaft richtet
sich die Lage der Reservoire und die Ausbildung des
Verteilnetzes.

Zirich besitzt z. B. 14 verschiedene Druckzonen. Da-
zu besitzt diese Wasserversorgung ein Verteilungsnetz
von mehr als 700 km Léinge, und die Reservoire haben
einen Inhalt von etwa 75000 m®. In diesen Zahlen ist
das Seewasserwerk II und der damit verbundene Aus-
bau des Verteilnetzes noch nicht eingeschlossen.

Fiir die Wasserverteilung werden zur Hauptsache
GufBirohre mit Schraubmuffen und Gummidichtung ver-
wendet. Die Asbestzementrohre (Eternit) erfreuen sich
einer stindigen groBlen Verbreitung, nach dem es ge-
lungen ist, auch Hochdruckrohre herzustellen. Stahl-
rohre, die durch Isolierung gegen Korrosion zu schiit-
zen sind, werden iiberall dort verwendet, wo hohe Driicke
und unstabiler Boden vorhanden sind. Die Wasserver-
teilungsnetze sind stark vermascht. Durch die zahl-
reich angeordneten Absperrschieber lassen sich einzelne
Striinge abschalten, da Erweiterungen und Reparaturen
des Rohrnetzes nicht an Leitungen unter Druck ausge-
fiihrt werden konnen.

Das Wasserverteilungsnetz hat neben der Trink-
wasserlieferung auch noch der Feuerbekimpfung zu
dienen. Zur Sicherstellung der hierfiir notigen Wasser-
mengen sind in den Reservoiren Lischreserven vorhan-
den und im Verteilnetz die Hydranten angeschlossen.
Die Brandversicherungsanstalten subventionieren des-
halb die Wasserversorgungen in sehr starkem Male.
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