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Vorwort zur zweiten Auflage.

Der vorliegende Leitfaden ist fiir den Unterricht an Baugewerk-
schulen und #hnlichen Anstalten bestimmt. Er soll aber etwas mehr
bieten, als fiir den Schulgebrauch'erforderlich ist, und so viel enthalten,
daB die in die Praxis tretenden Schiiler die einfacheren, einem Anfinger
zu stellenden Aufgaben zu losen vermdgen, ohne weitere umfangreiche
Werke durcharbeiten zu miissen.

Nach dem neuen Lehrplan fiir die preuBischen Baugewerkschulen
sind fiir den gesamten stiidtischen Tiefbau, also fiir Strafenbau, Kanali-
sation und Wasserversorgung, 7 Wochenstunden in der ersten Klasse
ausgeworfen

Da in den stidtischen und sonstigen Gememdeverwaltungen sowie
in Privatgeschiiften das Strafenbau- und Kanalisationswesen in bezug
auf die stindigen Neubauten und Unterhaltungs- und Erweiterungs-
arbeiten das Gebiet der Wasserversorgung an Umfang bei weitem iiber-
treffen, und die Praxis infolgedessen andauernd erheblich mehr tech-
nische Kriifte fiir Strafen- und Kanalisationsausfithrungen bendtigt als
fiir Wasserversorgungszwecke, so mufl schon im Unterricht hierauf Riick-
sicht genommen werden. Es sind Aufgaben, mit denen unsere Schiiler
spiter alltiglich zu tun haben, eingehender durchzunehmen und an
Ubungsheispielen einzupriigen als solche aus seltener vorkommenden
Gebieten, die kurz behandelt werden konnen. Daher sind von den fiir
den gesamten stidtischen Tiefbau verfiigharen 7Wochenstun-
den etwa 2 auf StraBenbau und 4 auf Kanalisation zu rechnen,
so daB fir die Wasserversorgung wenig mehr als 1 Stunde
tibrighleiben wird.

Es kann daher auf diesem Gebiete nur ein allgemeiner Uberblick
iiber Bauanlagen und den Betrieb gegeben und der Stoff in gedriingter
Kiirze behandelt werden. Das Eingehen auf weitere Konstruktionen und
Anordnungen als den im Leitfaden mitgeteilten ist nicht erforderlich,
ebensowenig die Bearbeitung von Ubungsaufgaben mit umfangrelchen
zeichnerischen Darstellungen, wie die von Entwiirfen zu Sperrmauern,
Pumpwerken, Rohrnetzen u. dgl, die vor unseren in die Praxis treten-
den Schiilern als selbstiindige Arbeiten zuniichst doch nie verlangt wer-
den. Als Ubungsaufgabe wird die Berechnung der Rohrleitung fiir die
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Wasserversorgung eines Dorfes oder besser einer einzelnen stiidtischen
Strafe und deren zeichnerische Darstellung in den Plan, welcher im
StraBenbau- oder Kanalisationswesen als Ubungsarbeit zu fertigen ist,
geniigen.

Um aber auch denen, die sich eingehender mit dem Wasserver-
sorgungswesen befassen wollen oder in der Praxis damit beschiiftigen
miissen, Gelegenheit zu bieten, sich leichter einarbeiten zu kénnen, ist
eine Reihe von Beispielen mitgeteilt, in denen alle auf diesem Gebiete
vorkommenden Berechnungen, soweit sie in das Arbeitsgebiet unserer
Schiiler gehdren, in ausfiihrlicher, leichtfaBlicher Weise durchgerechnet
sind, so daB jeder imstande ist, danach leicht &hnliche Arbeiten auszu-
fiihren. Aufgaben, deren Losung iiber das Verstiindnis unserer Schiiler
hinausgeht, sind aber auch hierbei vermieden worden.

Jedes Berechnungsbelsplel umfaft eine Reihe von Einzelaufgaben,
wie sie bei der Bearbeitung einer Gesamtanlage vorkommen, um den
Zusammenhang zwischen den einzelnen Teilen einer Wasserversorgung
und die Reihenfolge der Berechnungen zu zeigen; jede Kinzelaufgabe ist
jedoch fiir sich behandelt, ohne Bezug auf die iibrigen, so daB das Nach-
schlagen an anderer Stelle sowie das Durcharbeiten der iibrigen zuge-
horigen Berechnungen nicht notwendig ist, und aus einem Beispiel eine
Reihe von einzelnen kleineren Aufgaben aufgestellt werden kann,

Die erste Auflage hat eine so giinstige Aufnahme gefunden und
ist durchweg so gut beurteilt worden, dafl bei voller Beachtung der von
der Kritik gegebenen Anregungen nur wenige Anderungen und Er-
ginzungen in der Neuauflage erforderlich wurden. Den Beurteilern
spreche ich fiir die gemachten Verbesserungsvorschlige und sonstigen
Anregungen besonderen Dank aus und bitte, mich auch weiterhin auf
Verbesserungen aufmerksam machen zu wollen.

Danzig, im November 1912. Giirschner.
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I. Allgemeines iiber Wasserversorgungen.

Die Aufgabe einer guten Wasserversorgung besteht darin, das fiir
den menschlichen Bedarf erforderliche Wasser aus den besten verfiig-
baren Quellen zu beschaffen, notigenfalls zu reinigen, in Hochbe-
hilter zu leiten und von da mittels natiirlichen Druckes durch ein
Rohrnetz den Verbrauchern zuzufithren. Besonders wichtig fiir die
Wohlfahrt der Bevilkerung ist eine gemeinsame, einheitliche und
allgemeine Wasserversorgung in dichtbebauten Ortschaften, wo es nur
auf diese Weise moglich ist, den Bewohnern jederzeit gutes Wasser be-
quem und billig in reichlicher Menge zur Verfiigung zu stellen.

Nur bei der Abgabe dieses wichtigen menschlichen Lebensmittels
von einer Stelle aus ist eine stete sachverstindige Untersuchung
und Uberwachung des Wasserverbrauchs durchfiihrbar, und nur
hierdurch kénnen etwaige Verunreinigungen und Krankheitskeime recht-
zeitig erkannt, geeignete MaBnahmen gegen drohende Wasserverschlech-
terungen getroffen und die FKinwohner vor Krkrankungen geschiitzt
werden. Es ist daher erkldrlich, daf sich nach Einfithrung einer ge-
meinsamen Wasserversorgung die Gesundheitsverhiltnisse der Bevol-
kerung erheblich bessern und die Sterblichkeit zuriickgeht, wie in zahl-
reichen Iillen statistisch nachgewiesen werden konnte.

Derartige umfangreiche Wasserversorgungsanlagen sind nun nicht
etwa Krscheinungen der neueren Zeit. Schon vor Jahrtausenden sind
soleche Werke in China, Agypten, Assyrien, Babylonien, Paldstina und
besonders im alten Rom angelegt worden, und ihre zahlreichen, bis auf
die Gegenwart erhaltenen Reste erregen noch heutzutage unsere Bewun-
derung. Allerdings blieb es erst der neueren Zeit vorbehalten, die Fin-
richtungen so zu vervollkommnen, daB jeder auch in den hochstgelegenen
Stockwerken jederzeit miihelos gutes Wasser entnehmen kann.

II. Wasserbedarf.

a) Wasserverbrauch im einzelnen.

Die GroBe der fiir eine Ortschaft erforderlichen Wassermenge wird
entweder nach dem fiir einzelne Zwecke erforderlichen Ver-
brauch oder nach dem auf jeden Einwohner entfallenden



2 II. Wasserbedarf.

Durchschnittsbedarf berechnet. Da letzterer nach den Lebensge-
wohnheiten, der Wohlhabenheit, der gewerblichen Titigkeit, der Art der
Wasserbezahlung und der Einwohnerzahl sehr verschieden ist, so empfiehlt
sich fiir kleinere Anlagen diese Berechnungsweise nicht. Die genaue Er-
mittelung des Bedarfs fiir die verschiedenen Zwecke ergibt dann zuver-
lissigere Werte, da hierbei die besonderen Bediirfnisse eines Ortes am
sichersten berticksichtigt werden konnen.
Man rechnet dann:

(=Y

. Fiir jeden Einwohner zum Trinken, Kochen, Waschen und Rei-
nigen der Wiische und der Wohnung einen Tagesverbrauch von 50 1

2. fiir ein Stiick GroBvieh einen Tagesverbrauch von. . . . . 501
3. fiir ein Stiick Kleinvieh einen Tagesverbrauch von . . . . 151
4. fiir die Schlachtung eines Stiickes Grofvieh .. . . . . . . 4001
5. fiir die Schlachtung eines Stiickes Kleinvien. . . . . . . 2001
6: firy ein . WanmenBad!. =401 06 Sagi o S UL S RTINS ST U S G O
7. file ein Brausebad:«siuy sasnfomeid el s a Ciiun ol s saina il
8. fiir eine Abortspiilung . . . e
9. fiir Feuerloschzwecke auf einen Hydranten in der Sekunde i 51
10. fiir Besprengung der Strafen, Hofe und Gérten auf 1 gm . . 1,51

Bei der Berechnung nach dem Durchschnitt nimmt man fiir jeden
Einwohner an: .
a) in Dorfschaften und kleinen Landstéidten bis zu 5000 Be-

wohnern einen Tagesverbrauch von. . . . . . . 50— 601
b) in mittleren Stidten einen Tagesverbrauch von . . . 70— 801
¢) in groBen Stiidten einen Tagesverbrauch von. . . . 100—120 1

Umfangreiche Gewerbebetriebe und sonstige Abnehmer grioferer
Wassermengen sind auflerdem besonders zu beriicksichtigen.

b) Verbrauchsschwankungen.

Der Wasserverbrauch findet nicht gleichmiBig statt, sondern er
ist starken Schwankungen unterworfen. An heiflen Tagen wird mehr
Wasser verbraucht als an kalten, an Sonntagen weniger als an Werk-
tagen, in den Vormittagsstunden mehr als in den Abend- und Nacht-
stunden. Ein klares Bild der Verbrauchsschwankungen geben deren
zeichnerische Darstellungen (Abb. 1 bis 3).

Erfahrungsgemiif ist der stiirkste Tagesverbrauch Quax gleich dem
1Y, einfachen durchschnittlichen Tagesverbrauch @, der aus der Wasser-
abgabe siimtlicher Tage eines Jahres ermittelt wird, also @Qmax = 1,0 ;
da auch am Tage des stirksten Bedarfs ausreichende Wassermengen vor-
handen sein miissen, so ist der stiirkste Tagesverbrauch Qu.x maB-
gebend fiir die Leistung der Quelle oder der sonstigen Wasser-



Verbrauchsschwankungen: Stiirkster Tages- und Stundenverbrauch. 3

zufliisse und fiir die Bemessung
des Pumpwerks und der Zulei-
tungen von der Schopfstelle bis
zum Hochbehilter.

Auch in den verschiedenen Stun-
den eines Tages verliuft die Wasser-
abgabe nicht gleichmifig. Der stiirkste
Stundenverbrauch gu.x betrigt das
1Y, fache des durchschnittlichen Stun-
denverbrauchs, der sich ergibt zu

q = 2Q4, mithin' gmax= 1,0 g = 1,5 2(‘1

Da dies auch an dem Tage der Fall ist,
an welchem der stirkste Tagesver-
brauch Q.x stattfindet, so wird der
stiirkste Stundenverbrauch im ganzen

Jahre

8,5 Quac » 381,59 Q
sz = —p— = 5 —7Tdg,

sich ergeben, d. h. der stirkste Stun-
denverbrauch ist = % des durch-
schnittlichen Tagesverbrauchs Q an-
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zunehmen. Mithin wird auf den Einwohner ein stirkster Stunden-
verbrauch zu rechnen sein:

a) in Dorfschaften und kleinen Landstédten bis zu 5000 Be-

wohnern von . . . PR S RO s e e 5— 61
b) in mittleren, Stddten von | . IEpE SRR 7— 81
¢) in grofen Stadten von. . . . . . . . . . . . . 10—121 "

Fiir diesen Verbrauch ist das Rohrnetz zu berechnen. Auch
innerhalb der einzelnen Stunden finden noch Schwankungen statt, doch
sind sie ohne wesentlichen Einflul auf die Wasserentnahme, da bei plotz-
lichen Verbrauchssteigerungen lediglich die Zapfzeiten etwas verlingert
werden.

¢) Einwohnerzahl.

BeiErmittelung der Einwohnerzahlist die Bevolkerungszunahme
zu beriicksichtigen, damit das Werk von vornherein fiir eine lingere
Reihe von Jahren ausreicht. Anlagen, welche nur mit grofien Kosten er-
weitert werden konnen, wie Hochbehilter und Zuleitungen, sind
auf eine fernere Zukunft, etwa bis zu 40 Jahren, zu berech-
nen; leicht erweiterungsfihige Teile, wie Maschinen, Brunnen, Fil-
ter u. dgl. sind nur der niichsten Zukunft anzupassen, so daB sie etwa
fir 15—20 Jahre geniigen.

Der jihrliche Beviolkerungszuwachs schwankt in deutschen
Stiidten zwischen 1—129%,. Er kann im Durchschnitt fiir kleine Stiidte
zu 1—29,, fiir groBere zu 3—49, angenommen werden. AuBerdem sind
besondere Umstiinde, wie die Eingemeindung von Vororten, Griindung
gewerblicher und bergbaulicher Unternehmungen, Anlage von Kaniilen,
Hifen, Straflen, Eisenbahnen usw. bei Vermehrung der Bevilkerung ent-
sprechend zu berticksichtigen.

Bezeichnet man mit F die gegenwirtige Kinwohnerzahl, mit p den
jihrlichen Bevolkerungszuwachs in 9%, so ergibt sich nach » Jahren eine

Einwohnerzahl FE,, = E(I,OO ¥ 1_{))0_ )n‘

Soll die Bevilkerung fiir ein noch ganz oder teilweise unbesiedel-
tes Gebiet ermittelt werden, wie es fiir neuherzustellende Strafen in
AuBenbezirken vorkommt, so wird zuniichst die von dem Wasserrohr zu
versorgende Fliche berechnet, dann die auf 1 ha anzunehmende Kopf-
zahl geschiitzt und hiernach die Gesamteinwohnerzahl bestimmt. Allge-
mein nimmt man auf 1 ha an:

bei dichter altstiidtischer Bebauung . . . 400 Einwohuer,
bei dichter neuzeitlicher Bebauung in groBen Stadten. . 300 "
bei dichter neuzeitlicher Bebauung in kleinen Stidten . 200 3

bei weitliufiger: Bebauung:, . sl s @diiii sl b o0l 00, 9



Kalk- und Magnesiasalze. — Stickstoffhaltige Auflosungen. 5)

III. Beschaffenheit des Wassers.

a) Verunreinigungen.

Das Wasser enthilt wegen seiner Kigenschaft, Stoffe, mit denen
es in Beriihrung kommt, leicht aufzulosen, aufzusaugen und festzuhalten,
stets fremde Beimengungen. Das aus den Wolken niederfallende
Wasgser nimmt aus der Luft Staubteile, Bakterien, Rauchgase, Sauerstoff,
Stickstoff, Kohlensiure und andere Gase auf und vermag infolgedessen
viele im Erdboden lagernden kalk-, mergel-, eisen- und salzhaltigen Ver-
bindungen um so leichter aufzulésen und mitzufiihren. Fiir Wasserver-
sorgungszwecke sind inshesondere wichtig die folgenden Beimengungen:

Kalk- und Magnesiasalze machen das Wasser hart. Die Hiirte wird
nach Hirtegraden bestimmt, und zwar entspricht ein deutscher Hirte-
grad dem Gehalt von 1 Teil Kalk, CaO, oder 0,7 Teilen Magnesia, MgO,
in 100000 Teilen Wasser. Wasser unter 10 Hirtegraden wird als weich,
solches von mehr als 20 Hiirtegraden als hart bezeichnet. Unter Um-
stiinden verliert das Wasser bei lingerem Stehen einen Teil seiner Kalk-
salze, man spricht dann von voriibergehender Hirte im Gegensatz
zur bleibenden Hiirte. Unter Gesamthiirte versteht man die Summe
beider.

Grundwasser aus Kalk-, Mergel- oder Dolomitschichten ist stets
hart. Sehr hartes Wasser ist als Trinkwasser nicht bekémmlich und fiir
viele Gewerbebetriebe, besonders zur Speisung der Dampfkessel unge-
eignet. Durch chemische Zusitze kann der Kalkgehalt vermindert wer-
den, doch ist dieses Verfahren bisher nur fiir gewerbliche Kinzelbetriebe,
nicht aber fiir ganze Wasserwerke durchfiihrbar gewesen.

Stickstoffhaltige Auflosungen sind stets bedenklich, da siemeistens
durch Verwesung organischer Abfille entstanden sind. Treten daher
neben Stickstoffverbindungen organische Beimengungen auf, so kann
stets auf das Vorhandensein fauliger Zersetzung geschlossen werden.
Ammoniak, salpetrige Siure und Salpetersiure wiirden in geringen
Mengen an sich zwar dem menschlichen Korper nichts schaden, wohl
aber kionnen die begleitenden, durch Fiulnis entstandenen Giftstoffe Er-
krankungen hervorrufen. Deshalb sollte die chemische Unter-
suchung auf Ammoniak und die iibrigen oben genanntenStick-
stoffverbindungen in groBeren Wasserwerken alltiglich, in
kleineren wenigstens wochentlich vorgenommen werden.

Eisen kommt im Grundwasser als gelostes Hisenoxydul, FeO, in
Norddeutschland vielfach vor. Es ist zwar nicht gesundheitsgefiihrlich,
aber fiir viele gewerbliche Betriebe iiberaus schidlich. Durch Luft-
zutritt verwandelt sich das losliche Oxydul in das unldsliche Oxyd,
2Fe0 4 0 = Fe, O,; dieses scheidet sich aus dem Wasser ab, setzt sich
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in den Rohrleitungen, an den GefidBen, an der Wische usw. fest und
ruft hiiBliche braune Flecke und Uberziige hervor. Auch wird durch
Eisenoxydul die Verbreitung gewisser Algen begiinstigt, welche die
Rohrleitungen mit der Zeit vollig verstopfen konnen. Da aber die Aus-
scheidung des Fisens sich auf den Wasserwerken leicht durchfiihren
liBt, so kann eisenhaltiges Wasser unbedenklich fiir Wasserversorgungen
verwendet werden.

Chlor, Schwefelsiiure und freie Kohlensiiure kommen auch in gu-
tem Wasser vielfach vor; sie sind jedoch in den geringen Mengen nicht
nachteilig. Nur die Kohlenséiure vermag an Rohrleitungen und Beton-
behdltern Schaden anzurichten.

Bakterien sind in zahlreichen Arten iiberall, in der Luft, im Staube,
im Erdboden und im Wasser verbreitet. Sie gehdren zu den Spalt-
pilzen und vermehren sich ungeheuer rasch durch Teilung, die unter
giinstigen Verhiltnissen schon in Zwischenzeiten von 30 Minuten erfolgt,
so daB aus einem einzigen Keim nach 10 Stunden bereits 1 Million her-
vorgegangen sein konnte. Neben vielen unschidlichen Bakterien
sind zahlreiche Arten als gesundheitsgefihrlich festgestellt worden,
wie die bei Ansteckungskrankheiten auftretenden, die sog. pathogenen
Bakterien, welche als die eigentlichen Erreger gewisser Krankheiten an-
gesehen werden. Wegen ihrer Kleinheit, die Linge einiger schwankt
zwischen 0,02 und 0,0002 mm, ist die Unterscheidung der verschiedenen
Arten noch sehr schwierig und zeitraubend. Erst dem Begriinder der
Bakteriologie, Geheimrat Prof Koch, gelang es, auf besonders zube-
reitetem Nahrboden Bakterien zu ziichten, zu trennen, ihre Form und
(testalt, thre Lebensbedingungen und ihren Einfluf auf Erkrankungen
zu erforschen, so daB heutzutage die bei Cholera, Typhus, Ruhr, Schwind-
sucht und zahlreichen anderen Krankheiten auftretenden Bakterien un-
bedingt als die Erreger und nicht etwa als Begleiterscheinungen dieser
Krankheiten angesehen werden miissen. Der Form nach unterscheidet
man Stibchenbakterien oder Bazillen, Kugelbakterien oder Mikrokokken
und Schraubenbakterien oder Spirillen; s. Girndt, Bautechnische Chemie,
Leipzig, Teubner 1909, S. 52 u. 56.

Besonders groB ist der Bakteriengehalt in verunreinigtem
Wasser, namentlich wenn organische Abfallstoffe darin enthalten sind.
Diese geben einen #uBerst giinstigen Nithrboden fiir die Entwickelung
der Bakterien ab, so daB aus deren Zahl ohne weiteres auf die GroBe
der organischen Verunreinigung geschlossen werden kann. Deshalb bietet
die laufende Feststellung des Bakteriengehaltes die Moglichkeit, Ver-
inderungen in der Wasserbeschaffenheit zu erkennen, deren Ursachen
nachzugehen, Fehler und Versehen im Betriebe der Wasserwerke aufzu-
decken, Verseuchungen und Verunreinigungen der Zufliisse zu ermitteln
und MaBnahmen dagegen zu treffen. Die bakteriologischen Unter-
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suchungendes Wasserssinddaher wichtiger als diechemischen
und solltendauernd auf jedem Wasserwerke angestellt werden.

Die Zihlung erfolgt in der Weise, daB 1 cecm Wasser — etwa 14
Tropfen — mit einer keimfreien (sterilisierten), der Bakterienvermehrung
glinstigen Nihrgelatine gut durchmischt, auf einer Glasplatte diinn ausge-
gossen und der Entwickelung in einem keimfreien Behiilter iitberlassen wird.
Nach 2 his 3 Tagen kann die Ziihlung der Kolonien stattfinden, welche sich
infolge der schnellen Vermehrung um jeden lebensfihigen Keim deutlich sicht-
bar gebildet haben.

b) Anforderungen an Trinkwasser.

Trinkwasser soll gesund und wohlschmeckend, farblos, ge-
ruchlos und klar sein und in ausreichender Menge zur Ver-
fiigung stehen. Ist letzteres nicht der Fall, so sind entweder zwei be-
gondere Wasserleitungen anzulegen, die eine fiir die Versorgung mit
Trinkwasser und die andere fiir die Zufiihrung von Brauchwasser fiir
gewerbliche Betriebe, zur Strafenreinigung und Besprengung, zur Kanal-
spiilung, zu Feuerloschzwecken, zur Springhrunnenversorgung usw., oder
aber es ist, falls Mangel an gutem Wasser nur ausnahmsweise fiir kurze
Zeit in sehr trockenen Jahren zu befiirchten ist, dann weniger gutes
Wasser, z. B. solches aus Fliissen, zu Hilfe zu nehmen.

Gesundes Wasser darf weder schidliche Bestandteile noch Krank-
heitskeime enthalten. s soll nicht zu hart sein, d. h. nicht iiber 25 Hirte-
grade besitzen und hochstens 2—3 Teile Chlor oder 8—10 Teile Schwefel-
giaure in 100000 Teilen Wasser enthalten. Ammoniak, Schwefelwasser-
stoff, Blei und Arsen sollen in nachweisbaren Mengen iiberhaupt nicht
vorkommen. Der Bakteriengehalt soll moglichst niedrig sein. Véllig
bakterienfreies Wasser gibt es nicht, und es wird Wasser mit 100 Kei-
men in 1 cem im frischgeschopften Zustande als unbedenklich angesehen.
Krankheitserregende Bakterien diirfen im Trinkwasser tiberhaupt nicht
vorkommen, doch ist dieser Nachweis zurzeit noch recht schwierig zu
erbringen. Man begniigt sich mit der Zihlung der Keime, in der An-
nahme, daB ein bakterienarmes Wasser stets besser sein wird als ein
bakterienreiches. :

Endlich soll das Wasser wohlschmeckend sein, d. h. es darf nicht
salzig, brackig, moorig, abgestanden oder lau schmecken und mub eine
angenehme, erquickende Frische besitzen, die am besten bekommt, wenn
sie zwischen T—12° liegt. Zu kaltes Wasser wirkt gesundheitsschidlich.

Herrschen Zweifel iiber die Ergiebigkeit und Eignung eines Wassers
zur Versorgung einer Ortschaft, so empfiehlt es sich, bei der Kénig-
lichen Landesanstalt fiir Wasserhygiene Berlin-Dahlem, Post
Berlin- Lichterfelde 3, BEhrenbergstraBe 38/42, sachverstindigen und
unparteiischen Rat einzuholen. Die Geschiiftstiitigkeit dieser Behorde
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umfaBt auf dem Gebiete der Wasserversorgung folgende Angelegenheiten:
die wissenschaftliche und technische Priifung bestehender und neuer
Verfahren der Wassergewinnung und Wasserreinigung, die Auskunfts-
erteilung und Beratung auf Antrag von Staats- und Gemeindebehdrden
sowie von Privaten iiber bestehende oder geplante Wasserversorgungs-
anlagen, die wissenschaftlich-technische Priifung des Betriebes von
Wasserwerken und die Untersuchung von Wasserproben.
Geschiftsanweisungen, Gebithrenordnungen, Fragebogen und An-
weisung zur Entnahme von Wasserproben werden unentgeltlich abge-
geben. Der ,Fragebogen fiir die Wasserversorgung® gibt zugleich iiber
alle fiir die Aufstellung von Wasserversorgungsentwiirfen erforderlichen
Unterlagen Auskunft, und er geniigt ausgefiillt als Erliuterungsbericht.

‘IV. Gewinnung des Wassers.

a) Yorkommen.

Das gesamte fiir Wasserversorgungen in Betracht kommende Wasser
ist Niederschlagswasser, das in ewigem Kreislaufe auf und in unserer
Erde in Bewegung ist. Die Niederschlagsmenge und die Verteilung der
Niederschliige sind an den verschiedenen Orten der Erdoberfliche sehr
verschieden. Sie hiéngen ab von der Temperatur, der Hohenlage, der
Oberflichenbeschaffenheit und vom Pflanzenwuchs einer Gegend, ferner
vom Untergrunde, von der herrschenden Windrichtung und der Jahreszeit.

Die Niederschlagsmenge wird bestimmt durch die Nieder-
schlagshohe, d. h. durch die Stirke des in einer bestimmten Zeit auf
eine wagerechte Fliche gefallenen Niederschlages und wird gemessen
durch Regenmesser oder Ombrometer; s. Fresow, Wasserbau, Leipzig,
Teubner 1912, S. 4.

In Deutschland entfallen von den Gesamtniederschligen ungefiihr 189/,
auf den Winter, 229, auf den Frithling, 369%, auf den Sommer und 24 %, auf
den Herbst. Im norddeutschen Tieflande betrigt die jihrliche Niederschlags-
hohe etwa 60 cm, in gebirgigen Gegenden mehr. Wie grofi die im Boden
durch Verdichtung von abgekiihlten Wasserdiimpfen entstehenden Nieder-
schliige sind, entzieht sich der Beobachtung.

Von den gefallenen Niederschligen verdunstet ein Teil, ein Teil
versickert in die Erde und bildet dort mit dem im Erdboden niederge-
schlagenen Wasser das Grund- und Quellwasser, und ein Teil flielit
oberirdisch als Oberflichenwasser den Bichen, Fliissen, Stromen,
Seen und Teichen zu. Das MaB der Verdunstung ist sehr verschieden.
Es hiingt ab von der Bodenart, der Gelindegestaltung, dem Pflanzen-
wuchs, der Regenstirke, der Temperatur und der Luftbewegung.
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Der Verlust durch Verdunstung und Aufsaugung durch Pflanzen wird
im Durchschnitt etwa auf 30%, der gefallenen Niederschlagsmenge geschiitzt.
Ebensoviel rechnet man fiir Versickerung, die gleichfalls nach den Boden-
arten und dem Pflanzenwuchs sehr verschieden sein kann.

Fiir Wasserversorgungen kommt in Betracht das Oberflichenwasser

und Grund- und Quellwasser.

b) Gewinnung des Oberflichenwassers.

Das Oberflichenwasser hat schon als Niederschlag in der Luft,
noch mehr aber beim Abflull auf der Erdoberfliche Verunreinigungen
aller Art, insbesondere in dichthebauten Ortschaften aufgenommen und
mub stets einer Reinigung unterworfen werden. Die Gewinnung
geschieht in der Weise, daB entweder die Niederschlige unmittelbar
aufgefangen und in Zisternen angesammelt werden, oder daB das Wasser
den natiirlichen Wasserldufen, Teichen oder Seen entnommen wird.

1. Zisternen.

Zisternen sind wasserdichte Behilter, die bei uns fiir Einzel-
niederlassungen in Betracht kommen. Fiir grofere Versorgungsan-
lagen sind sie nicht geeignet. Sie werden da angelegt, wo der Boden
nur sumpfiges, mooriges, salziges oder brackiges Wasser enthilt, oder
wo felsiger Untergrund die Anlage von Brunnen unmdglich macht, oder
wo das Wasser in zerkliiftetem oder Gerdllboden in unerreichbare Tiefen
versinkt. Die Menge des von den Dichern, gepflasterten Hifen oder
sonstigen undurchlissig hergestellten Flachen gesammelten Wassers
ist sehr bedeutend und betrigt im
Jahre von 1 qm 300—600 1.

Soll das Wasser als Trinkwasser ver-
wendet werden, so ist eine sorgfiltige
Reinigung durch Fil- -
tration vorzusehen.
Das beste Wasser
geben Zisternen, die
ganz mit Sand oder
Kiesgefiilltsind,doch
ist deren Fassungs-
raum, der nur dem
Porengehalt der Fiill-
masse entspricht, er-
heblich geringer, Hie
Anlage also teurer. 2L .
Diesen Nachteil ver- Abb. 4. Tilterzisterne.
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meiden die amerikanischen Zisternen, bei denen das durchbrochene
Saugrohr in einem wenig Raum beanspruchenden, auswechselbaren senk-
rechten Filterkorb, &hnlich dem auf S. 28, Abb. 31 beschriebenen, ein-
gebettet ist, so daB auch hierbei eine Filtration des Wassers stattfindet.

Zisternen werden aus wasserdichtem Mauerwerk oder Beton
auf Tonschlag hergestellt und wasserdicht abgedeckt, iiberwdlbt
oder bei Pflasterung mit FugenverguB gedichtet. Ihre Griofe wird so
bemessen, daB der gesamte fiir die lingsten regenlosen Zeiten erforder-
liche Bedarf aufgesammelt
werden kann. Bei Filterzister-
" nen ist der als Fassungsraum
verbleibende Porengehalt der
Sand- oder Kiesfiillung durch
Versuche iiber die Porositit
des Fiillmaterials festzustellen.
Man wiegt davon eine be-
stimmte Menge zuerst im erd-

i 1 feuchten, sodann im nassen
Abb. 5. Amerikanische Zisterne. Zustande ab und berechnet
aus der Differenz beider Gewichte die Grife der Zwischenriiume, wobei
dem Gewicht von 1 kg der Inhalt von 11 entspricht.

Werden die Auffangefliichen sauber gehalten, Verunreinigungen
sorgsam ausgeschlossen und die Niederschlige filtriert, so vermag das
aus gutangelegten, sorgfiltig unterhaltenen,sauberen Zisternen geschopfte
Wasser wohl zu befriedigen, wenn es auch den Wohlgeschmack von Grund-
wasser nicht erreicht.

2. Sammelteiche.

Ahnlich der vorgenannten Versorgung ist die bereits seit Jahr-
tausenden bekannte Aufspeicherung des Wassers in Sammel-
teichen. Sie kommt vielfach dort zur Ausfiihrung, wo das Wasser klei-
ner Biche oder Fliisse nicht ausreicht, um den Bedarf in trockenen Zeiten
sicher zu decken.

Hierbei wird durch Absperrung eines von Wasserliufen durchzogenen
Tales mittels einer Talsperre aus Erde oder Mauerwerk ein Sammelbecken
geschaffen, in dem die Zufliisse von oberhalb gesammelt und fiir regen-
arme Zeiten aufgespeichert werden. Von der gesamten Niederschlags-
menge konnen je nach dem Untergrunde, dem Gefiille und der Grofe
des Niederschlagsgebietes und dessen Bepflanzung 30—909, aufgesam-
melt werden.

Fiir Trinkwasserversorgungsanlagen sind am besten geeignet Sam-
melteiche in unbesiedelter, einsamer, waldiger, bergiger Ge-
gend mit hohen festen Talwinden und undurchlissigem, nicht
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zerkliiftetem Untergrunde. Kinzelne unreine Zufliisse kionnen
durch Seitengriiben abgefangen, lings des Teichrandes am Talhang ent-
lang nach unterhalb abgeleitet und so vom Sammelteich ferngehalten
werden. Fiir die Talsperre ist eine moglichst enge Stelle des Tales
auszuwithlen, wo eine sichere Griindung des Bauwerkes ausfiihrbar
und der Untergrund geeignet ist, die Pressungen des Wassers und der
Sperre auf die Dauer zu ertragen.

Talsperren sind Bauwerke, auf welche gewaltige Kriifte einwirken, und
groBl ist die Zahl der Anlagen, welche dem nicht standgehalten haben,
gondern zerstort wurden, wodurch Tausende von Menschen ihr Leben und
viele ihr Hab und Gut verloren haben. Talsperren bediirfen daher sorg-
samster Wartung, Unterhaltung und Uberwachung. :

Sperrmauern werden aus Beton oder Bruchsteinmauerwerk in
hydraulischem Mortel mit duBerster Sorgfalt hergestellt. Die Grundrif-
form ist stets bogenférmig, mit der hohlen Seite talwiirts gerichtet, so
daff etwaige durch Wiirmeschwankungen entstandene Risse durch den
Wasserdruck wieder geschlossen werden. Die Mauerkrone ist mindestens
1 m iiber den hiochsten Wasserstand hochzufiihren.

Ist felsiger Untergrund nicht vorhanden, so miissen Erd-
dimme aufgefithrt werden. Jede Talsperre erhiilt einen selbsttiitigen
Flutauslaf, der so zu bemessen ist, daB bei gefiilltem Becken ein
heftiger Niederschlag aus dem gesamten Entwiisserungsgebiet vollstindig
abgefiihrt werden kann, auferdem noch einen GrundablaB zur Leerung
des Beckens und die AbfluBileitung.
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Abb. 6. Queistalsperre bei Marklissa.

Bei der Queistalsperre oberhalb von Marklissa findet die Entlastung
durch zwei teilweise mit Blechplatten ausgepanzerte Stollen statt — Abb. 6,
¢db, — die im festen Fels der Talhiinge die Sperrmauer umgehen und auch

Giurschner-Benzel: d. stidt. Tiefbau. IL. 2. Aufl. 2
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Abb. 7. Ansicht gegen die Talsperre und Stollenausmiindung.

als GrundablaB — adb — zum vélligen Entleeren des Beckens benutzt
werden kénnen. Wihrend des Baues der Sperrmauer dienten die Stollen ab
zum Abflufl des Queiswassers, das durch die kleine Sperre # aufgestaut und
von der Baustelle ferngehalten wurde.

Die Beschaffenheit des durch Talsperren aufgespeicher-
ten Wassers, das aus Grundwasser, Bach-
wassger und unmittelbar zugelaufenem Wasser

besteht, erfihrt durch chemische und
physikalische Vorginge sowie durch
den EinfluB von Tier- und Pflanzen-
leben eine wesentliche Verbesserung.
Die verschiedenen Wasserarten vermischen
sich miteinander, organische Stoffe
werden oxydiert oder verzehrt, andere
, Stoffe sinken unter und schlagen sich
~> nieder, sodaf eine Kliirung eintritt,
' die um so besser wird, je grofBer der
Fassungsraum
ist. In tiefem
Wasser nimmt
der Bakterienge-
halt nach unten
sehr stark ab,
dasWasserbleibt
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Abb. 8. Querschnitt der Sperrmauer.
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frisch und ist klar und wohlschmeckend. Wasser aus gut angelegten,
giinstig gelegenen, vor Verunreinigungen geschiitzten, sorg-
filtig tiberwachten, tiefen Sammelteichen kann daher ohne
weiteres als Trinkwasser verwendet werden. Sind aber Verun-
reinigungen nicht mit Sicherheit fernzuhalten, so mufl das Wasser einer
kiinstlichen Reinigung auf Rieselwiesen oder durch Sandfilter unter-
zogen werden.

3. Natiirliche Seen.

Wie in Sammelteichen tritt durch dieselben Ursachen auch in
natiirlichen Seen eine Verbesserung des Wassers ein, so daB die
Abfliisse klar und rein sind und zur Wasserversorgung benutzt werden
konnen, wenn es gelingt, Verunreinigungen fernzuhalten. Besonders
wirksam ist die Klirung in tiefen Seen mit grofem Inhalt. Sind aber
die Ufer und das Nledelschlagsgeblet stark besiedelt, so ist
eine Verseuchung des Seewassers leicht moglich und dessen Verwen-
dung als Trinkwasser nur nach vorangegangener Reinigung
zulissig.

Die Schopfstelle wird am besten entfernt von den Ufern und
den Zufliissen, in tiefem Wasser nahe dem Abflusse angelegt. Der Ein-
lauf in die Rohrleitung soll moglichst tief, mindestens frostsicher
erfolgen, also etwa 0,8 m unter Wasserspiegel und womdoglich in 3—4 m
Abstand vom Seegrunde entfernt. Um die Schopfstelle wird ein kasten-
férmiger Umbau mit Gittern oder Sieben zur Abhaltung von Fremd-
kérpern angeordnet, der bei Seen mit Schiffahrtshetrieb durch Signale
kenntlich zu machen ist. Die Zuleitung wird aus schmiedeeisernen oder
Stahlrohren mit Kugelgelenken hergestellt und in einer ausgebaggerten
Rinne des Seebodens oder frostsicher auf Bockgeriisten verlegt. Am
Lande endigt sie in einem Schachte, von dem aus das Wasser in Kaniilen
mittels natiirlichen Gefiilles oder in Saugleitungen oder Heberleitungen
zum Wasserwerk gelangt.
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Abb. 10. Zuleitung auf Bockgeriisten.

Salziges Wasser, inshesondere Meerwasser ist zur Wasserversorgung
nicht geeignet, da es von den Salzen nur durch Destillation befreit wer-
den kann, was wegen der hohen Kosten nur bei geringem Verbrauche
duréhfiihrbar wiire.

4. FluBwasserentnahme.

Die Versorgung mit FluBwasser ist die ungiinstigste. Sie
vermag den Anforderungen der Gesundheitslehre kaum einigermafien
zu entsprechen. Nur dann, wenn keine andere Wasserquelle zu haben
ist, darf zur Verwendung von FluBwasser gegriffen werden. Im Winter
ist das Wasser zu kalt, und im Sommer, wo ein frischer Trunk am
meisten verlangt wird, zu warm. Es ist stets verunreinigt, insbe-
sondere mit organischen, leicht verwesbaren Beimengungen, und héufig
durchsetzt von Krankheitskeimen, die sich unter den ihnen giin-
stigen Krnidhrungsbedingungen iiberaus stark vermehren. Namentlich
sind es die Erreger von Typhus und Cholera, welche das FluBwasser
leicht verseuchen, wie die Verbreitung dieser Krankheiten lings der
Wasserlidufe von jeher erkennen lief.

Die Stirke der Verunreinigung hiingt ab von der AbfluBmenge
und der Beschaffenheit des aus den gewerblichen Betrieben und aus
den Ortschaften zuflieBenden Schmutzwassers und von der Menge und
Beschaffenheit des FluBwassers. Die Verunreinigung ist daher beson-
ders schlimm in trockenen Zeiten mit niedrigen Wasserstinden und
starkem Wasserverbrauch.

Unter giinstigen Verhiltnissen sind die Wasserliufe imstande, die
Verunreinigungen auszuscheiden oder in unschidliche Verbindungen
umzuwandeln und den Bakteriengehalt zu vermindern, so daB das Fluf-
wasser seine urspriingliche Reinheit wieder erhilt. Diese im wesent-
lichen durch Tier- und Pflanzenleben, sowie durch physikalische und
chemische Vorginge hervorgerufene Selbstreinigung der Fliisse
tritt um so schneller und wirkungsvoller ein, je griBer die Wasser-
menge im Verhiltnis zu den eingeleiteten Schmutzstoffen und somit
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deren Verdiinnung ist, je reiner das FluBwasser ankommt, je rascher
es flieBt, je linger die durchstromte Strecke, je giinstiger die Beschaffen-
heit des FluBbettes und je groBer die Wassertiefe ist.

Am besten ist das FluBwasser im Oberlauf der Fliisse und in FluB-
strecken, deren Niederschlagsgebiet schwach besiedeltes Heide-, Wald-
oder Wiesenland ist. In tiefen schnellflieBenden Gewiissern sind die
Verunreinigungen geringer als in seichten langsamflieBenden Wasser-
liufen, auf der konkaven Uferstrecke ist daher das Wasser gewshnlich
besser als auf der konvexen Seite. Auch unter den giinstigsten
Verh#ltnissen ist die Verwendung von FluBwasser als Trink-
wasser nur nach vorangegangener sorgsamer Reinigung zu-
lissig. !

Die Schopfstelle ist stets oberhalb der Ortschaften und
unreiner Zufliisse zu wihlen, und zwar dort, wo das FluBwasser die
groBte Reinheit und die stiirkste Stromung besitzt. Diese Stelle ist auch
dann festzuhalten, wenn sie weit im Strom oder am andern Ufer liegen
und kostspielige Zuleitungen erfordern sollte, wie dies z. B. bei der
Wasserversorgung der Stadt Magdeburg der Fall ist (Abb. 11).
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Abb. 11. Versorgung der Stadt Magdeburg mit Elbwasser.
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Der grofite Teil des Stadtgebietes liegt auf dem linken Ufer des Elb-
stromes; das Wasser ist aber auf dieser Seite infolge der dichten Besiede-
lung oberhalb der Schopfstelle und der starken Verunreinigung des am linken
Ufer zuflieBenden Saalewassers erheblich schlechter als auf der konkaven,
wenig besiedelten rechten Uferseite. Infolgedessen ist nunmehr die Schopf-
stelle an das rechte Elbufer verlegt und durch eine schmiedeeiserne Diiker-
leitung mit dem Wasserwerk auf dem linken Elbufer verbunden worden.

Die Schopfstelle und die Zuleitung kann ebenso angeordnet werden
wie die bei der Entnahme von Seewasser. In Abblldung 10 ist die
Lagerung der Zu-
leitung auf Bock-
geriisten und in
Abbildung 12 in
der FluBsohle dar-
gestellt, wie sie
fiir das Wormser
Wasserwerk aus-
gefithrt warde. Et-
waige Verunreini-
gungen konnen hier durch Druckwasser vom Pumpwerk her leicht fort-
gespiilt werden, weil der Zugangsschacht am Ufer aus Fisen und ab-
dichtbar hergestellt ist.

Abb. 12. Zuleitung in der FluBsohle.

¢) Gewinnung des Grund- und Quellwassers.
1. Bildung, AbfluB und Beschaffenheit des Grundwassers.

Ist das Wasser tiefer als 30—60 cm in den Erdboden eingesickert,
so ist es der Verdunstung entzogen. Je durchlissiger die oberen
Bodenschichten sind, um so schneller versinkt das Wasser und um so
mehr Wasser wird in den Untergrund abgefiihrt. Erreicht dieses
Wasser eine undurchlissige Schicht, so fiillt es die Poren der oberen
durchliissigen Schichten aus, staut sich auf und bildet eine zusammen-
hiingende Wassermasse, das sog. Grundwasser, das nach tiefergelegenen
Stellen abflieBt und je nach der Lagerung der undurchlissigen Schichten
als Grundwasserstrom oder Grundwasserbecken auftritt.

Der Verlauf des Grundwassers hingt also lediglich von
der Bildung, Ausdehnung und Lagerung der durchlissigen
und undurchlissigen Bodenschichten ab. Da an den tiefsten
Punkten der Erdoberfliche gewohnlich Wasserliiufe sich hinziehen, so
wird diesen dann auch das Grundwasser zuflieBen (Abb. 13); kommt
jedoch die undurchlissige Schicht schon frither an der Erdober-
fliche zum Vorschein, so tritt in deren Mulden und Schichtenfalten
das Grundwasser geschlossen als Quelle zutage(Abb. 14). Ein Unter-
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Abb. 13. AbfluB des Grundwassers.
schied zwischen Grund-

und Quellwasser besteht
also nicht, beide Arten sind
versickerte oder verdichtete
Niederschlige, die Grundwas-
ser genannt werden, solange
gsie sich in der Erde befinden, und Quellwasser, sobald sie an der Hrd-
oberfliche austreten.

Liegt die durchlissige, wasserfiihrende Schicht geneigt, und wird
sie im unteren Teile von einer undurchlissigen oder schwerdurchlissigen
Schicht iiberdeckt und der AbfluB gehemmt, so daB der obere Zufluf
stirker ist als der untere AbfluB, so staut sich das Wasser zwischen
den beiden undurchlissigen Schichten an und gerit unter Druck.
Wird dann in der Niederung die obere undurchlissige Schicht durch-
bohrt, so steigt das Wasser im Bohrloche auf und unter Umstiinden
so hoch, dall es an der Erdoberfliiche frei ausflieBt oder gar mit Ge-
walt in dle Héhe sprudelt (Abb. 15). Es entstehen dann d1e gplln g-
quellen oder artesischen Brunnen, so ge-
nannt, weil sie in der “franzisischen Landschaft
Artois vielfach vorkommen.
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Abb 14. Bildung einer Quelle.
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Undwrchlissig ,-_/ Abb. 15. Springquelle.

Sind mehrere durchlissige und undurchlissige Schichten so tiber-
einander gelagert, daf eine tiefere durchlissige Schicht der Speisung
durch Niederschlige entzogen ist, also trocken daliegt, so wiirde ein in
der oberen wasserfiihrenden Schicht stehender Brunnen nach seiner Ver-
tiefung durch die obere undurchlissige Schicht hindurch versiegen oder
an Ergiebigkeit einbiiBen (Abb. 16).
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Die Schichtungsverhiiltnisse sind also fiir den Verlauf des Grund-
wassers, seine Stromung, Geschwindigkeit und Ergiebigkeit von der
groBten Bedeutung, und deren Kenntnis ist fiir die Anlage einer Wasser-
versorgung durchaus notwendig. Die Untersuchung erfolgt durch Bohr-
locher und Versuchsbrunnen.
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Abb. 16. Trockene Zwischenschicht

Die Grundwasserstromung wird ermittelt, indem man die Héhen-
lage der Wasserspiegel in den verrohrten Bohrléchern durch Nivellement
bestimmt und danach die Hohenschichtenlinien des Grundwassers im
Lageplan eintriagt. Senkrecht zu diesen Linien steht die Richtung der
stiirksten Gefille und somit der Wasserstromung (Abb. 17).

Die Geschwindigkeit der Stromung

V4508 0 %WJ ;é”"x 5 158t sich in der Weise ermitteln, dafl man in
*5%/*/ % der Stromrichtung zwei oder mehrere Versuchs-
985 VY \&4487/ #23 brunnen anlegt, in dem oberen einen leicht
,‘g & nachweisbaren Stoff wie Kochsalz, Fluoreszin

+330 1( 477 >& oder dgl. einschiittet und dem unteren Brunnen

o o 3& *4o X *% ; in gewissen Zeitabstinden Proben entnimmt,
By ,/X’l die, sobald sich die Liosung bemerkbar macht,
+4770 o o o  den Zeitpunkt angeben, an welchem das Grund-

, e *#68 +#/  wasser des oberen Brunnens den unteren erreicht
Abb. 17. Ermittelung der Grund- hat, Je nach dem Untergrunde sind Geschwin-
el g digkeiten von 4 ¢m bis 8 m in der Stunde be-
obachtet worden. Da aber der vom Grundwasser durchstrémte Wasserquerschnitt
nicht genau bekannt ist, so kann aus der Geschwindigkeit nicht ohne weiteres
die AbfluBmenge bestimmt werden, auf die es doch allein ankommt. Sicherer
ist daher die unmittelbare Messung des Wasserzuflusses durch Probepumpen.
Die Grundwassermengen sind wie die Niederschlige star-
ken Schwankungen unterworfen. In den FluBtilern werden die
Grundwasserstinde durch die FluBwasserstinde beeinflut, weiter land-
einwiirts allein durch die Niederschlige. Unter giinstigen Verhiltnissen
kann allerdings auch durch Aufstau von Regenwasser und Uberriese-
lung des Landes mit FluBwasser der Grundwasservorrat verstirkt wer-
den. Da nach anhaltender Trockenheit viele Quellen versiegen, so sind
die Untersuchungen iiber die Ergiebigkeit unterirdischer Zufliisse am
besten gegen Ende regenloser Sommer anzustellen. Den sichersten
Anhalt iiber die GroBe des Grundwasservorrats gewihren



Messung der Wassermengen. 19

Pumpversuche, die unter ungiinstigsten Verhiiltnissen mit groBter
Sorgfalt lingere Zeit hindurch angestellt werden miissen.

Auf den Wert zuverlissiger, iiber lingere Zeit sich erstreckender
Ergiebigkeitsmessungen kann nicht dringend genug hingewiesen werden.
Besonders bei Quellwasserversorgungen kommen die meist geringen
Kosten hierfiir kaum in Betracht im Vergleich zu der grofien Gefahr,
daB eine auf unzureichende Wassermessungen gestiitzte Wasserleltung
spiiter nahezu wertlos werden kann. Angaben iiber ausgefiihrte Ergiebig-
keitsmessungen sind deshalb unerliflich. Bei groBeren Anlagen sind zu-
verlissige Messungen regelmiiflig, etwa 14 tigig, vorzunehmen und bei
Pumpversuchen neben den Mitteilungen iiber Datum, Zeitdauer, Ab-
senkung und Wassermenge auch Angaben zu machen, ob sich bei der
Ergiebigkeitshestimmung der Wasserspiegel im Beharrungszustande be-
funden hat, und in welcher Zeit nach Aufhoren des Pumpens der friihere
Wasserspiegel sich eingestellt hat.

Die Messung der Wassermengen erfolgt am besten un-
mittelbar, indem man mit der Uhr in der Hand die Fiillzeit eines Be-
héilters von bekanntem b
Inhalt beobachtet und
den sekundlichen Zufluf
berechnet, oder da- A wagerech—h——=
durch, daB man die -—————/f»vem ————————
abflieBende Wasser-
menge durch einen R
Uberfall schicktund ~ "7
die Uberfallhthe & in

1,6—2 m  Entfernung
vom Uberfall miBt, wie
die Abbildung zelgt Die
Berechnung der Abfluf-
menge erfolgt dann nach
der Formel

Q L _2_ l‘b th_ng‘ Abb. 18. Uberfall zur Wassermessung.

Hierin 1st Q die Wassermenge in cbm, b die Uberfallbreite in m, & die
beobachtete Uberfallhshe in m, g die Er dbeschleunigung = 9,81 m und
w ein von Breite und Hohe der DurchfluBsffnung abhingiger Erfahrungs—
wert, der bei der nebengezeichneten Anordnung mit zugeschirften Durch-
ﬁuBkanten = 0,62 gesetzt werden kann.

Erforderlich ist stets eine groBere Zahl von Beobachtungen und
eine jedesmalige Beobachtungszeit von mindestens 3—5 Minuten.

Grund-undQuellwasser,welchesdurchgréBereTiefenhin-
durchgesickert ist, hat mancherlei Salze aufgeldst und ist daher ge-
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wohnlich hirter als Oberflichenwasser. Die mitgefiihrten Verunreini-
gungen werden aber zuriickgehalten und bei feindurchlissigem Boden
vollig ausgeschieden, so dall Wasser, welches unter 4—5 m starken
Deckschichten dahinflieBt, klar, frisch und nahezu keimfrei er-
scheint, einen angenehmen, gleichbleibenden Wirmegrad von etwa 7—12°
besitzt und gewShnlich von bester Beschaffenheit ist.

Da aber auch hierbei durch ungiinstige Umstiinde, z. B. durch
Spalten, Kliifte, Ausschachtungen, Jauchegruben, Sickerbrunnen oder
durch Uberschwemmungen Verunreinigungen in den Untergrund ein-
dringen kénnen, so ist auch bei Grund- und Quellwasserversorgungen
eine dauernde chemische und bakteriologische Untersuchung des Wassers
nicht zu entbehren. Nur dadurch ist es moglich, Verinderungen im
unterirdischen Wasserzufluff rechtzeitig aufzudecken und MaBnahmen
gegen etwaige Verschlechterung des Wassers zu treffen.

2. Quellfassungen.

Die Entnahme des Quellwassers findet da statt, wo die
Quelle zutage tritt. Hier wird die Quellfassung, auch Brunnen-
stube, Quellschacht, Brunnenkammer genannt, angelegt, die das Wasser
sammeln und vor Verunreinigungen, Frost, Hitze und Sonnen-

Enlliftung

Dl ( [ rer lh Froschklappe
amAusZazf;,

Abb. 19. Quellfagsung bei aufsteigendem WasserzufluB.
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licht schiitzen soll. Beiihrer Herstellung wird zunichst Erde, Schutt
und Gerélle sorgsam entfernt und die Quelle womdglich bis auf die un-
durchliissige Schicht oder bis zu ihrem Austritt aus den natiirlichen
Spalten freigelegt. ;

Bricht die Stréomung
von unten hervor, so wird
die Quelle von wasserdichtem
Mauerwerk umschlossen und
iberwdlbt oder iiberdacht
(Abb. 19). Gewdlbe werden
stets mit Erde iiberdeckt. Der
Sammelraum wird durch Tiir-
offnungen  oder Kinsteige-
schiichte zugiinglich gemacht,
die stets neben und nicht
iiber den Wasserkammern an-
zuordnen sind, um Verunrei- 2 ! ,
nigungen zu verhiiten, und mit Abb. 20. Quellfassung bei seitlichem Zuflu.
Liiftungsrohren versehen.

Tritt die Quelle wie gewshnlich an Bergabhiingen von der Seite
heraus, so wird die bergseitige Mauer mit Offnungen versehen, der
Raum zw1schen Mauer und undurchlissiger Schicht mit klarem, Wettel—
festem Steinschlag ausgepackt und diese Packung wasserdicht abgedeckt
(Abb. 20). Sind mehrere Quellen vorhanden, so fait man sie einzeln und

I = ntluﬂuny

N s =
undzt1~chldssig?fi 471 becken
= ——oder =

Sckzcht 7 ’ Kldrkammer

Abb. 21. Quellfaasung mit ﬁlhrkummer
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leitet das Wasser in einen gemeinsamen Behiilter, der bei grofen An-
lagen WasserschloB genannt wird, oder man legt Sammelstollen an,
durch deren zahlreiche Einstromungsoffnungen die Wassermengen der
Sammelkammer zugefiihrt werden. Auch hier wird dieser Raum iiber-
wolbt, tiberschiittet und wie bei der Quellfassung fiir aufsteigenden Zu-
flu mit Zugang und Liiftung versehen (Abb. 21).

In dem Fassungsraum setzen sich eingespiilte Sand- und Schlamm-
teile ab, von wo sie zeitweise entfernt werden. Treten sie in groferer
Menge auf so wird eine besondere Klirkammer, auch Absitzbecken ge-
genannt, m1t Uberlauf angeordnet (Abb. 21). Jede Quellfa.ssung erhilt
eine Leitung zum Entleeren L, die am Auslauf mit einer Froschklappe
zur Abhaltung kleiner Tiere versehen wird, und einen selbsttitigen Uber-
lauf U zur Abfithrung tiberschiissigen Wassers. Die AbfluBleitung in
das Versorgungsgebiet bzw. zum Sammelbehilter 4 wird aus GufB- oder
Schmiedeeisen, bei schwachem Druck auch aus glasierten Steinzeug-
rohren hergestellt und am Einlauf mit einem Seiher zur Abhaltung von
Fremdkorpern sowie mit einem Absperrschieber in oder aulerhalb der
Fassung versehen, um die ganze Anlage ausschalten zu konnen. Zweck-
miBig ist die Anordnung selbstanzeigender MeBvorrichtungen, iihnlich
denen der selbstschreibenden Pegel zur Klarstellung der AbfluBverhiilt-
nisse und der Ergiebigkeit des Quellgebiets.

3. Fassung des Grundwassers.

Das Grundwasser bildet, wenn muldenférmig gelagerte undurch-
ldssige Schichten mit durchlissigen Bodenarten gefiillt sind, Grund-
wasserbecken, und bei geneigter Abdachung der undurchlissigen Schich-
ten Grundwasserstréme, die in der Nihe der Talsohle am stirksten
flieBen, oder bei gewellter Lage dieser Schicht und eingerissenen Spalten
Wasseradern. Daher werden die Grundwasserfassungen gewdhn-
lich in den FluBtilern angelegt, womdoglich in Taleinschniirungen,
wo in engem Durchflufquerschnitt grofe Wassermengen abflieBen.

Liegt die Fassung zu nahe am Flusse, so kann bei kriiftiger Wasser-
entnahme oder Hochwasser ein Abstromen des FluBwassers zur Schopf-
stelle eintreten (Abb. 22). Ist das FluBwasser nur wenig verunreinigt
und der Untergrund feinsandig, so ist die Vermischung des Grundwassers

Sc/w',}fsfel/e

\\
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%] \

Abb. 22, Brunnen im Bereich des FluBwassers.
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mit FluBwasser unbedenklich. Andernfalls muf der Schépfbrunnen
landeinwiirts geriickt oder das Wasser kiinstlich gereinigt werden. Die
Einleitung des FluBwassers in die Grundwasserentnahme zur unmittel-
baren Verwendung als Trinkwasser ist unzulissig.

«) Senkrechte Fassungsanlagen.

Ist die wasserfiihrende Schicht sehr durchlissigundflieBt
das Grundwasser in gréoBerer Tiefe mit schwachem Gefiille und
geringer Geschwindigkeit dahin, so sindsenkrechte Fassungs-
anlagen am zweckmiBigsten.

Kesselbrunnen.

Am meisten Anwendung findet der Kesselbrunnen. Seine Lage und
die erforderliche Tiefe ist durch Probebohrungen festzustellen. Der
Wasserspiegel soll
mindestens 4—5 m
unter der Krdober-

fliche liegen. Trifft 'ﬂly]’ ﬁk / mpe’
: C iWUngesenkter. /<
Do i Nig
dies nicht zu, so hat M Griedinsserind

man durch Tiefer-
bohren festzustellen,

ob nicht nach Durch- N

brechung der un- ‘ e
durchlissigen oty '

Schicht ein anderes 'i

tieferes, also keim-
freies Wasser vor-
handen ist.

Die Grundfliche des Brunnens ist so zu bemessen, daB auch
bei stirkster Wasserentnahme in feinem und lehmigem Sande die Durch-
flufgeschwindigkeit durch die Sohle 1 ¢em und bei griberem
Sande von 1-—2mm KorngréBe 10 em in der Minute nicht iber-
steigt. Im Durchschnitt rechnet man auf 1 qm Brunnenfliche eine Er-
giebigkeit von !/;—? sl. Hausbrunnen erhalten gew&hnlich 1—1,6 m
Lichtweite, Brunnen fiir Feuerloschzwecke mindestens 1,6 m Weite.

Die Ergiebigkeit hfingt aber nicht allein von der Grundfliche
ab, sondern auch von der Beschaffenheit der wasserfiihren-
den Schicht, der Eintauchtiefe und vor allem von der Ab-
senkungstiefe des Wasserspiegels im Brunnen gegeniiber
dem freien Grundwasserspiegel. Je mehr Wasser dem Brunnen
entnommen wird, um so tiefer sinkt hier der Wasserspiegel, um so
stiirker wird infolgedessen das Wasserspiegelgefille des Grundwasser-
zuflusses und somit auch die ZufluBmenge selbst. Die Absenkungstiefe
kann aber nicht beliebig gesteigert werden, sie ist abhingig von der

H o
Abb. 23. Kesselbrunnen mit vollem Mantel.
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Beschaffenheit der wasserfiithrenden Schicht und darf auch bei grob-
kornigem Grunde 2,5 m nicht iiberschreiten (Abb. 23).

Das Entnahmegebiet eines Brunnens ist durch die Ab-
senkungsweite begrenzt, die von der Bodenbeschaffenheit abhingt
und durch Versuche festgestellt werden muf, indem man um den Brunnen
herum Bohrlgcher anlegt und die Wasserspiegelsenkung bei anhalten-
dem Probepumpen aufmifit. Sind mehrere Brunnen notwendig, so ist
diese Ermittelung und die der Stromung unbedingt geboten, damit die
Brunnen so verteilt werden, daf sie einerseits sich nicht gegenseitig das
Wasser entziehen, anderseits nicht groBere Wassermengen ungenutzt
vorbeilassen. In grobkiesigem Boden ist die Absenkungsweite
groBer als in feinsandigem. Daher wird bei ersterem eine ge-
ringere Zahl tieferer Brunnen in weiten Abstinden, und bei
‘feinsandigem Untergrunde eine groBere Zahl weniger tiefer,
aber niiher aneinanderliegender Brunnen auf gegebenem Ge-
linde das Wagser am vollkommensten abzufangen vermdgen.

‘Die Tiefe der Brunnen ist so zu bemessen, dafl der Saugkorb
oder Seiher der Saugleitung, welche eine Forderhohe von hochstens
7—8 m bewiltigen kann, auch beim tiefsten Wasserspiegel noch min-
destens 1 m iiber Brunnensohle liegt, da" diese sonst leicht auf-
gewiihlt wird. Bei feinsgndigem Boden kann durch Einbringen einer
Kieslage dem mit Exrfolg entgegengewirkt werden. Steht der niedrigste
Wasserspiegel tiefer als 7 m unter der Pumpe, so muf} diese entsprechend
tiefer aufgestellt werden.

Die Herstellung der Kesselbrunnen erfolgt in der Weise, daB
zuniichst die Baugrube moglichst tief mit Boschungen ausgehoben und
auf der Sohle ein holzerner oder eiserner Brunnenkranz oder Schling
verlegt wird, auf dem der Brunnenmantel in einzelnen Absiitzen, den je-
weiligen Absenkungstiefen entsprechend, hochgefiihrt wird. Der Brannen-
mantel wird in Zementmauerwerk aus Keilsteinen oder aus Beton-
trommeln oder Eisenringen hergestellt, deren Innenflanschen mitein-
ander verschraubt werden. Bei gemauerten Brunnen wird die Wand-
stirke nach der Formel bestimmt

w=0,1d + 0,1,

wenn w die Wandstéirke und d die Lichtweite in m bezeichnet. Das K-
gebnis wird auf Ziegelmafl nach oben abgerundet.

Die Senkung des Brunnenmantels erfolgt dadurch, dafl der
Boden im Brunnenschacht ausgebaggert, der Brunnenmantel kriftig be-
lastet und bei feinsandigem Boden scharf gepumpt oder Druckwasser
zur Lockerung der Sohle eingespritzt wird. Der GrundriB ist am
besten kreisformig, weil der Boden dem in der Mitte stehenden Bagger
von allen Seiten in gleicher Weise zurutscht und die Senkung dadurch
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gleichmiifiger erfolgt. Um das Brunnenmauerwerk bei ungleichem Sacken
vor dem ZerreiBen zu bewahren, werden eiserne Anker oder mitein-
ander verankerte Zwischen- -~

krinze in etwa 3 m Abstand ein- K pp——

. . S

gelegt, die wie der Sohlkranz etwa “z
d

3 em nach auBen vorstehen, um Sy

zum Schutze des Mauerwerks die P 08,
Reibung zwischen diesem und Ungescnkté
dem Krdboden zu verringern
(Abb. 24).

Ist die erforderliche Tiefe
erreicht, so wird das obere Mauer-
werk bis auf 2—3 m Tiefe mit
einem 0,3—0,5bm starkenTon- !
schlageumkleidetund der Boden s
um den Brunnen herum etwas Abb. 24. Kesselbrunnen mit durchbrochenem Mantel.
aufgehoht und mit dichtem Pfla-
ster oder Lehmschlag abgedeckt, um das Einsickern von Verunreini-
gungen zu verhindern. Der Brunnenmantel wird etwa 30 cm iiber Erd-
boden hochgefiihrt und wasserdicht abgedeckt.

Da bei ungleichem Boden die feineren Teilchen allmihlich ausge-
spiilt werden, der Untergrund also pordser wird, der Brunnen dann an
Ergiebigkeit zunimmt und klareres Wasser liefert, so mufl bei allen
neuen Brunnenanlagen moglichst kriftig gepumpt werden, um
die feinen Sand- und Lehmteilchen aus dem Untergrunde herauszuziehen.

Ist der Untergrund sehr feinsandig, so wird der Wasser-
eintritt nicht nur durch die
offene Brunnensohle, sondern zur
Erzielung groflerer Ergiebigkeit -
auchdurchdenBrunnenmans-
tel angeordnet, der dann durch
Vermauern von Lochsteinen oder
Drainrohren oder durch mortel-
freie kiesgefiillteStoBfugen durch-
liissig hergestellt wird (Abb. 24).

Bei sehr groflen Brunnen
werden auf demselben Brumnen-
kranz zwei konzentrische, durch-
brochen hergestellte Brunnen-
miintel hochgefiihrt. Der ver-
bleibende Zwischenraum wird
durch eingesetzte Blechzylinder
in mehrere Zwischenringe geteilt, Abb. 85, Filt@¥brunnen.
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die mit Kies verschiedener, nach innen zunehmender Korngrofe gefiillt
werden, der bei eintretender Verschlammung ausgewechselt werden kann.
Die Blechzylinder werden mit fortschreitendem Absenken und Ein-
bringen des Kieses hochgezogen. Iis entstehen dadarch die sog. Filter-
brunnen, die in neuerer Zeit, besonders als Rohrbrunnen zu ausge-
dehnter Verwendung gelangt sind.

Kesselbrunnen haben den Vorzug, daB die ZufluBstelle
zuginglich bleibt, so daB Verschlammungen und Stérungen leicht
beseitigt werden konnen, daf die Herstellung eine einfache ist und stets
ein gewisser Wasservorrat zur Verwendung bereit steht. Da aber die
Kosten mit zunehmender Tiefe iibermifig anwachsen, so ist ihre An-
wendung nur auf geringere Tiefen, etwa bis zu 25 m beschriinkt. Dariiber
hinaus sind dann Rohrbrunnen vorzuziehen.

Rohrbrunnen.

" Bei geringeren Weiten werden sie aus schmiedeeisernen Rohren
(Abb. 27), bei groferen Weiten aus einzelnen, durch Flanschen mitein-
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Abb. 26. Rohrbrunnenanlage.

ander verschraubbaren guBeiserneu Ringstiicken, sog. Tiibbings, herge-
stellt. Die bei Eisen leicht ausfiihrbare dichte Stellung der Offnungen
im unteren Ende des durchbrochenen Brunnenrohres ermoglicht bei ent-
sprechender Eintauchtiefe selbst bei geringen Rohrweiten einen starken
ZufluB. Rohrbrunnen von 3—8 cm Weite geben stiindlich bis zu 9 ¢cbm
und bei groferem Durchmesser bis zu 40 cbm Wasser, sie sind also auch
fiir groBere Wasserversorgungen durchaus geeignet und werden dann in
einer oder in mehreren Reihen senkrecht zug Grundwasserstromung
angeordnet und durch eine gemeinsame Saug- bzw. Heberleitung mit-
einander bzw. mit einem Pumpenbrunnen verbunden.

Um auch bei plotzlichen Bedarfssteigerungen gentigende Wasser-
vorriite zu haben, verbindet man Kesselbrunnen und Rohrbrunnen in der
Weise, daB man in der Sohle eines ins Grundwasser tauchenden Kessel-
brunnens mehrere Rohrbrunnen bis zu grofier Tiefe herabfiihrt.




Abb. 27, Rohrbrunnen.

Rohrbrunnen.

Tiefen gebohrt und
verrohrt (Abb. 27).
Besonders verbrei-
tet sind die 3—8 cm
weiten Rammpum-
penoderAbessinier-
brunnen, bei deren
Herstellung der Ramm-
biir entweder auf den
am Rohrende befestig-
ten Rammkopf oder auf
einen im Rohrinnern
auf die massive Stahl-
spitze wirkenden lan-
gen Stempel schligt.
Der untere auf der
Spitze sitzende Teil des
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Schmiedeeiserne Rohrbrunnen kinnen bis
zu 6 m Tiefe eingeschraubt werden, die
Rohrspitze erhilt dann ein Schraubengewinde
gleich dem beim Tellerbohrer verwendeten. Bei
groBerer Tiefe bis zu 10 m und bei Anwendung
von Druckwasser zum Einspritzen bis zu 20 m
werden sie eingerammt und bei hartem Boden
sowie bei mehr als 8cm Weite und griéBeren

Abb. 28, Rammpumpe.

Rohres ist mit 3—6 mm weiten Lochern und Schlitzen versehen und zum
Schutz gegen Rosten verzinkt, vernickelt oder aus Kupfer hergestellt.

Beim Bohren wird die Loch-
wandung durch Futterrohre ge-
sichert. Ist bei grofenTiefen wegen
der starken Reibung zwischen Erd-
boden und Rohr ein weiteres Ein-
drehen und Rammen der stark be-
lasteten Kutterrohre nicht mehr zu
erzielen, so wird eine neue, etwas
engere Rohrfahrt, die sich in der
ersten gerade noch leicht bewegen
liBt, verwendet. Bei grofien
Tiefen entsteht dann eine allméh-
lich sich verengende fernrohr-
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Abb. 29. Bohrrohrverbindungen.

artige Ausfutterung des Bohrloches. Sollen die Rohre wieder her-
ausgezogen werden, so lilt man siimtliche Rohrweiten bis oben hinauf-

gehen (Abb. 30).

Girschner-Benzel: d, stidt. Tiefbau. IL 2. Aufl.
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‘Abb. 30. Fern-
rohrartige Bohr-
lochverrohrung.

IV. Gewinnung des Wassers.

Ist der Untergrund feinsandig, so wird das durchlochte
Rohr zur Abhaltung des Sandes mit einer 2—3 fachen Lage
kupferner oder messingener Tressengewebe umkleidet. Da
sich aber diese Gewebe leicht verstopfen und auch durch
Spiilung mit Druckwasser von innen aus nicht immer frei-
gemacht werden konnen, so wendet man zur Zuriickhal-
tung des Sandes am besten Filterschichten aus Kies an.
Hierbei wird entweder ein mit Kies gefiillter Korb aus
Drahtgewebe bis zur Sohle des durchbrochenen Rohres
hinabgesenkt oder der Kies lagenweise in das Bohrloch
eingeschiittet oder das Filter stehend angeordnet.

Diese in neuerer Zeit vielfach ausgefiihrten Filter-
rohrbrunnen werden #hnlich wie die gemauerten Filter-
brunnen hergestellt und haben sich gut bewihrt (Abb. 31).

Man bohrt zun#ichst ein Loch von etwa 1,5 m Weite bis

auf die volle Tiefe und versenkt dann das mit quadratischer Lochung von
8 mm versehene, 25 cm weite kupferne Filterrohr, welches mit zwei ringfor-

migen Kiesschichten von 1 em und 0,5 em
Korngrole umgeben wird, allmihlich, mit
dem Aufbau der Schichten fortschreitend,
bis auf die Sohle hinab. Die HuBere Kies-
schicht von 0,5 em starkem Korn wird durch
ein verzinktes Drahtgewebe zusammengehal-
ten und die Trennung der beiden Kiesringe
dadurch bewirkt, dal ein diinner, 1 m langer
Blechzylinder zwischen beiden Kiessorten
aufgestellt und mit fortschreitender Fiillung
f50und-  entsprechend hoher gezogen wird. Hat das

sser TFilterrohr mit seiner auf einer Holzplatte

stehenden Kiesummantelung die Sohle des

verrohrten Bohrloches erreicht, so wird der

Zwischenraum zwischen dem Kiesring von
0,5 cm Korn und dem Futterrohr mit feinem
Sand von 1—2 mm Korngréfe verfiillt und
das Bohrrohr hochgezogen. An das kupferne
Filterrohr wird unterhalb des tiefsten Grund-
wasserspiegels das schmiedeeiserne Futter-
rohr (Abb. 81) oder das Saugrohr unmittel-
bar angeschlossen, das bei sehr tiefstehendem
Grundwasser in einem Kanal zur tiefstehen-
den Pumpe oder als Heberleitung in den
Sammelbrunnen des Pumpwerkes gefiihrt
wird.

Steht die angebohrte wasserfiihrende

Abb. 81. Filterrohrbrunnen. Schicht unter Druck, so nennt man solche
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Brunnen artesische Brunnen. Infolge der heutzutage sehr vervoll-
kommneten Tiefbohrtechnik sind derartige Brunnen in neuerer Zeit
mehrfach bis zu groBen Tiefen erbohrt und starke Wasservorriite er-
schlossen worden, doch ist der ZufluB auf die Dauer selten ausreichend
und die Beurteilung der Ergiebigkeit sehr unsicher.

) Wagérechte Fassangsanlagen.

Wagerechte oder schwach geneigte Sammelleitungen sind dann
am Platze, wenn der Grundwasserstrom in geringer Tiefe und
Stirke dahinflieBt. Sie
bieten den Vorteil, dal durch
die Freilegung des Untergrun-
des sich die Leitung so ver- @47
legen lifit, dall der gesamte ; s
ZufluB abgefangen werden T
kann. Die Sammelleitungen
werden nahezu parallel den

Héohenschichtenlinien des
Grundwasserstromes gezogen
und in die undurchlissige
Schicht eingeschnitten.

Bei schwachem Zuflufl
werden die Leitungen aus
5—8 em weiten Drainrohren hergestellt, dariiber hinaus aus glasierten,
mit 8 mm weiten Schlitzen versehenen Steinzeugrohren oder GuBeisen-
rohren und bei nachgiebigem Untergrunde aus gelochten Schmiedeeisen-
rohren. Die Lo-
cher und Schlitze
sind entwederiiber
den ganzen Um-
fang oder nur tiber
die Hilfte (Abb.
33) oder sogar nur
tiber ein Drittel
desselben verteilt,

um das Wasser,
falls es nur von einer Seite zuflieBt, vollstéindiger abzufassen. Bei sehr

starkem Zufluf verwendet man gemauerte oder Betonkaniile, welche an
der der Grundwasserstromung zugekehrten Seite mit EinfluBéffnungen
versehen sind (Abb. 34).

Die Sammelleitungen werden zur Abhaltung des feinen Sandes und

Schlammes mit einer mindestens 40 em starken, an KorngréBe nach
3*

Abb. 82. Anordnung der Sammeltohre.
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auflen zu abnehmenden Kiesschicht umschiittet und zur Verhiitung des
Einsickerns unreiner Zufliisse dariiber mit einem Lehm- oder Tonschlage
von 30—bH0 em Stirke abgedeckt.

An den Vereinigungsstellen mehrerer Leitungen, sowie in den Knick-
punkten nicht begehbarer Sammelkanile werden Einsteigeschichte aus
Beton oder Mauerwerk mit vertiefter Sohle angeordnet, um die Rohr-

Lehm. 48 ..Durchlissig
& O 2y
NN Py YL e
7 N N R
7 3 " ke
N S, N, »
“N N N\
BN o
R Nd
‘Y W
N oY
X X
& kel
N N
[\ N
3 N
= N
-
o
WA
Abb. 34. Sammelkaniile. Abb. 85. Hinsteigeschacht.

strecken durchleuchten und Einschwemmungen fortbiirsten bzw. ansam-
meln zu konnen. Das gesamte Wasser wird in einem groferen Schacht,
in dem sich etwaige Sinkstoffe absetzen konnen, vereinigt und von hier
aus zum Pumpwerk oder bei hoher Lage unmittelbar in den Hochbe-
hiilter geleitet. :

Reichen in trockenen Zeiten die Wassermengen nicht aus, so kann
unter giinstigen Umstiéinden eine Verstiirkung des Wasservorrates durch
Uberrieselung des Sammelgebietes mit FluBwasser erzielt werden.

V. Reinigung des Wassers.

Grund- und Quellwasser ist in der Regel, und Wasser aus
Seen und Sammelteichen vielfach so rein, daf es ohne weiteres
als Trinkwasser verwendet werden kann. Bei FluBwasser ist
dies aber nie der Fall, und muB stets eine kiinstliche Reini-
gung desselben vorgenommen werden.

Im Wasser aufgeloste Stoffe lassen sich nur durch chemische Vor-
ginge oder Destillation herausschaffen; Meerwasser kann z. B. nur durch
Destillation in Trinkwasser umgewandelt werden. Die Ausscheidung der
Kalk-, Magnesia- oder anderer unbequemer und schiidlicher Verbindungen
ist bisher nur im kleinen, nicht aber im Wasserwerksbetriebe durchfiihr-
bar gewesen; nur die Beseitigung des Eisens bereitet keine Schwierig-
keiten mehr.
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a) Die Enteisenung des Wassers.

Wasser mit mehr als 0,3 mg Kisen im Liter ist zur un-
mittelbaren Verwendung nicht geeignet. Da Eisen vielfach als
gelostes Kisenoxydul, FeO, bis zu 2—6 mg im Liter vorkommt, so ist
dessen Ausscheidung notwendig.

Sie wird bewirkt, indem man das Wasser in Tropfenform ver-
wandelt und dadurch mit viel Luft in Beriihrung bringt. Der Luft-
sauerstoff verwandelt in kaum einer z
Minute das 1sliche Bisenoxydul in das , ™
unlosliche Hisenoxyd, das sich in Form {
brauner Flocken niederschligt und
durch Kiesfilter zuriickgehalten wer-
den kann. ‘

Die Tropfenbildung und Durch-
liftung wird erzielt, indem man das
Wasser durch gelochte Bleche oder
Regenbrausen frei durch die Luft fallen
oder iiber Koksstiicke rieseln 1at. Kin
Koksrieseler, der aus einem 1,5 bis
2,5 m weiten, 2—3 m hohen, mit faust-
groflen, zackigen Koksstiicken ausge-
packten, aufrechtstehenden Blechkessel A T, Brieiiang des TSN
besteht, vermag tiglich 700—1200 cbm
Wasser zu enteisenen. Eine vollige Beseitigung des isens ist allerdings
damit nicht zu erreichen; 0,1—0,3 mg im Liter bleiben meistens zuriick,
doch ist dieser geringe Gehalt unschidlich.

b) Die Sandfiltration.

VonallenReinigungsanlagenzurBeseitigungvonSchmutz-
stoffen hat sich im GroBbetriebe am besten bewihrt die Sand-
filtration. Fiir die Reinigung des Wassers aus Talsperren ist mit gu-
tem Erfolge die natiirliche Bodenfiltration verwendet worden, indem man
- das Talsperrenwasser auf abgeschlossene, vor Verunreinigung geschiitzte
Rieselwiesen verteilt und in Drainrohren, die in starker Sandbettung ver-
legt wurden, wieder gesammelt hat. Fiir kleinere Versorgungsanlagen
werden die Filter auch aus porigen Stoffen wie Holzkohle, Knochenkohle,
Koks, Kieselgur, pordsen Steinen, gepreBten Sandplatten u.dgl. hergestellt.

Bei der Sandfiltration lift man das ungereinigte Rohwasser in
Ablagerungsbecken 12—36 Stunden ruhig stehen oder diese lang-
sam mit 1—2 mm sekundlicher Geschwindigkeit durchfliefen oder nach
dem Verfahren von Chabal-Puech iiber stufenformig angeordnete Grob-
filter stromen, bringt somit die gréberen Stoffe zum Niederschlag und
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filtriert dann das Wasser langsam durch eine Sandschicht hindurch,
in der die feineren Teile und die Bakterien zuriickgehalten werden, so
daBl das Wasser klar und rein und nahezu bakterienfrei aus dem Sande
austritt.

Die Filterbecken werden aus Beton oder wasserdichtem Mauer-
werk hergestellt und zum Schutze gegen Frost, Hitze und Verschmutzung
tiberwolbt und mit Erde tiberschiittet. Auf der Filtersohle wird zu-
nichst eine 25 em starke Schicht aus 6—20 em dicken gewaschenen
Feldsteinen ausgebreitet und in derselben ein Netz von Kaniilen aus flach-
kantig aufgestellten Ziegelsteinen in 3—5 m Entfernung verlegt, um das
Wasser leichter zu sammeln. Hierauf kommen mehrere Lagen von Kieseln
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. Abb. 87. Sandfilter.

und Kies, nach oben zu stetig bis zu 3 mm KorngréBe abnehmend. Auf
diese etwa 70 cm starken Stiitzschichten, welche einen filternden Ein-
fluf nicht ausiiben, sondern nur einen gleichméfBigen Durchflufl beférdern
und das Wasser schneller sammeln sollen, kommt die eigentliche Filter-
schicht aus gleichmiiflig feinem, reinem, gewaschenem Sande von 0,5 bis
1 mm KorngroBe und 60—120 em Stirke. Nur bei ganz gleichmiBiger
Beschaffenheit dieser Filterlage wird eine gleichmiBige Wirkung erzielt
und auf jeder Flidcheneinheit bei gleichem Druck gleichartiges Wasser
geliefert.

Durch die zwischen den Sandkornern verbleibenden Poren sickert
das Wasser hindurch, die Sink- und Schwebestoffe finden keinen Durch-
gang und werden, besonders in den oberen Schichten, zum Niederschlag
gebracht. Hier bilden sie einen schleimigen Uberzug, welcher die feinsten
Verunreinigungen zuriickhilt. Daher liefert ein frisch in Betrieb
genommener Filter erst dann ganz klares Wasser, wenn sich
diese Filterhaut gebildet hat, was bei tritbem Wasser in etwa zwei
Tagen eintritt.

Allmihlich wird diese Schicht immer dicker, der Wasserdurchfluff
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daher schwiicher und die Ergiebigkeit geringer, so dal durch Erhghung
des Wasserspiegels auf dem Filter fiir einen gleichbleibenden Durchfluf
gesorgt werden mufl. Die Druckhohe liBt sich aber nicht beliebig
steigern, weil sonst die Filterschichten an einzelnen Stellen leicht
durchbrochen und Verunreinigungen mitgerissen werden kénnen. Daher
darf nach den amtlichen Vorschriften die Filtrationsgeschwindig-
keit 10 em und in Zeiten, in denen Cholera und Typhus drohen, 5 ¢m
in der Stunde nicht tiberschreiten, so dal die stiindliche Ergiebig-
keit von 1 qm Filterfliche 50—100 1 betrigt.

Hat die Druckhohe auf dem Filter 85-—80 ¢cm erreicht und liBt der
Durchfluf nach, so wird das Filter ausgeschaltet, die Filterhaut mit der an-
grenzenden Sandschicht etwa 3 em stark mit breiten Schaufeln abgeschilt,
der Filtersand 20—380 em aufgelockert und eingeebnet und das Filter wieder
in Betrieh genommen. Durch diese Abschdlung, welche beim Magdeburger
Wasserwerk in Zwischenzeiten von durchschnittlich 20 Tagen notwendig ist,
wird allmithlich die Filterstiirke vermindert, bis sie auf 30 —40 cm angelangt
ist. Alsdann muB nach einer mehrtigigen Durchliiftung eine Wiederauffiillung
auf die urspriingliche Sandschichtdicke vorgenommen werden. Der abgeschiilte
Sand wird gewaschen und wieder verwendet. In Zwischenzeiten von 15 bis
20 Jahren werden die Filter giinzlich abgebaut, die Sohle, die Wiinde, die
Steine und Kiesel der Stiitzschichten werden griindlich gereinigt, gut durch-

- liiftet, und das Filter wird von frischem aufgebaut.

Bei sorgfiiltigem Betriebe sind die Reinigungsergebnisse der
Sandfiltration ausgezeichnete. Selbst sehr tritbes FluBwasser 1i8t sich
ohne Schwierigkeit in vollig reinen, klaren Zustand verwandeln. Im Magde-
burger Wasserwerk konnte z B. im Jahre 1907 der durchschnittliche Bak-
teriengehalt von 33518 Keimen in 1 cem rohen Elbwassers auf 50 Keime
in 1 cem filtrierten Wassers herabgemindert werden, so daf der Forderung
des Reichsgesundheitsamtes stets geniigt wurde, wonach in 1 cem reinen Wassers
héchstens 100 Keime enthalten sein diirfen.

Da die Feststellung des Bakteriengehaltes das einzige
Mittel ist, um die Wirkung der Filtration zu iiberwachen, so
ist die regelmiBige, alltigliche Untersuchung des aus den Fil-
tern fliefenden Wassers unbedingt geboten.

Um den Bakteriengehalt noch weiter zu vermindern, hat
man in neuerer Zeit mehrfach durch Elektrizitit erzeugtes Ozon durch
das gereinigte Wasser hindurchgepreft und dieses dadurch nahezu
keimfrei gemacht. Gute Erfolge haben dauernd aufzuweisen die Ozoni-
sierungsanstalten in Paderborn und Wiesbaden.

Filter, welche nur grobe Verunreinigungen zuriickhalten sollen, wie
die in den Enteisenungsanlagen zur Abscheidung der Eisenoxydflocken
bestimmten, werden aus grobem Sande von 2 mm KorngréBe hergestellt
und vertragen eine Filtrationsgeschwindigkeit von 1 m in der Stunde,
haben also eine stiindliche Ergiebigkeit von 1 cbm auf 1 qmi Filterfliiche.
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VI. Hebung und Aufspeicherung des Wassers.

a) Pumpwerke.

Liegt die Stelle der Wassergewinnung, wie vielfach in gebirgigen
Gregenden, so hoch iiber dem Versorgungsgebiet, daB das Wasser mittels
natiirlichen Gefilles bis an die hochsten Zapfstellen gelangen kann, so
wird es von den Quellen unmittelbar in den Hochbehilter geleitet, andern-
falls mufl es durch Maschinenkraft kiinstlich auf die erforderliche Hohe
gehoben werden.

1. Anordnung der Pumpwerke.

Der Standort und die Hohenlage der Pumpe ist so zu wih-
len, daB die Saughdhe moglichst gering und die Saugleitung
mdglichst kurz wird. Bei groBeren Wasserspiegelschwankungen an
der Schopfstelle werden daher die Pumpen in wasserdichten, bis unter
H. W. reichenden Ridumen aufgestellt.

Das Pumpwerk ist, wenn das Wasser mit natiirlichem Gefille von
der Schopfstelle her zuflieBen kann, moglichst nahe an das Versorgungs-

Horizontale

Sanmvmelbehdilter

gebiet bzw. den Hochbehilter zu legen, andernfalls zur Vermeidung
langer Saugleitungen dicht an die Schopfstelle heranzuriicken.

Der Platz fiir das Wasserwerk muf so geriiumig sein, daB eine
nachtriigliche VergroBerung durchfithrbar ist. Die Grobe der Ma-
schinenanlage ist so zu bemessen, daf sie fiir die niichsten 15
bis 20 Jahre ausreicht und sich ohne kostspielige oder betriebstorende
Anderungen nach Bedarf vergriBern laBt. Die Gebiiude sind von vorn-
herein so groB zu withlen, dafl noch eine weitere Maschine darin unter-
gebracht werden kann.

Ist die Anlage des Pumpwerkes unmittelbar an der Schopfstelle
nicht ausfiihrbar, so wird die Zuleitung als Gefiille- oder Heberleitung
ausgefiihrt.

Saugleitungen miissen zur Vermeidung von Luftansammlungen
zur Pumpe stetig ansteigen, Heberleitungen an den hdchsten
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Stellen zur Luftentfernung mit einer Luftpumpe verbunden
werden. Die Saugleitung ist so zu bemessen, daB die mittlere Ge-
schwindigkeit 0,6—0,8 m nicht tiberschreitet; bei groBerer Saug-
héhe wird iiber dem Saugkorb oder Seiher ein FuBventil angebracht,
um das Ablaufen der Wassersiiule zu verhindern.

Die zur Wasserhebung erforderliche Maschinenkraft ist stets
auf mehrere Einzelmaschinen zu verteilen, deren Stiirke so zu
bemessen ist, daB jede Maschine moglichst lange mit voller Kraft arbeiten
kann, da nur bei einem bestimmten Wirkungsgrade eine giinstige Kraft-
ausnutzumr und somit ein b1111ge1 Betrieb zu erzielen ist. Bei kleinen
Anlagen smd mindestens zwei Pumpen und zwei Maschinen anzuordnen,
von denen jede imstande ist, den stirksten Bedarf zu férdern, so daB dle
andere Maschine stets betriebsfertig zur Aushilfe bereit steht.

Ob fiir ein Pumpwerk ununterbrochener Betrieb oder nur
Tagesbetrieb vorteilhafter ist, mufl durch Vergleiche zwischen Anlage-
und Betriebskosten festgestellt werden. Bei zeitweisem Betriebe werden
stiirkere Pumpen, Maschinen und Kessel, grofiere Maschinengebiiude und
Sammelbehiilter und weitere Saug- und Druckleitungen erforderlich, da
der Bedarf in kiirzerer Zeit geférdert werden muf, also auf die Sekunde
eine groBere Leistung entfillt. Die Anlagekosten werden somit hiher,
die Betriebskosten aber entsprechend geringer, da an Bedienungsmann-
schaft gespart wird und gréBere Maschinen verhiltnismiBig billiger ar-
beiten als kleinere. Auch kann durch Verlingerung der Betriebszeit eine
Verstirkung der Tagesforderung erzielt werden, die sich bei ununter-
brochen arbeitenden Werken nur durch Vergroferung der Maschinen-
anlage ermdglichen lift.

2. Einrichtung der Pumpwerke.

Zum Antrieb der Pumpen werden Dampfmaschinen, Gasmotoren,
Elektromotoren und seltener Wind- oder Wassermotoren benutzt. Die
Wahl der Betriebsmaschine wird bestimmt durch die Hohe der Anlage-
und Betriebskosten, die von 6rtlichen Verhiiltnissen abhéingen.

Dampfmaschinen arbeiten sehr sicher, beanspruchen aber
mehr Platz fir Maschinen- und Kesselhaus und stirkere Bedienungs-
mannschaft. 1 P. 8. Stunde erfordert bei grofien Maschinen von iiber
100 P. 8. Leistung etwa 0,5—1 kg, bei mittleren Maschinen von 25 bis
100 P. 8. Leistung 1—2,6 kg und bei kleineren Maschinen 2,5—4 kg
guter Steinkohle. Der Gesamtverlust an Arbeit in Maschine und Pumpe
wird bei guter Ausfithrung bis auf 259, herabgedriickt. Das Maschinen-
und Kesselhaus muB hell, trocken, gut liiftbar und geriumig angelegt
werden, um eine sorgsame Wa.rtung und austeichende Betrwbssxcherhelt

zu ermoghchen
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Gas- und Elektromotoren sind in kiirzester Zeit betriebs-
fertig und daher fiir unterbrochenen Betrieb sehr zweckmiifig. Sie er-
fordern weniger Raum als Dampfmaschinen und niedrigere Anlagekosten.

Wasserkrifte und Wind werden seltener zum Antrieb von
Wasserwerkspumpen verwendet, weil gerade in heifien Zeiten mit star-
kem Wasserverbrauch das erforderliche Betriebswasser mangelt bzw.
Windstille herrscht. In jedem Falle sind dann Aushilfsmaschinen vorzu-
sehen, die durch Elektrizitit oder Gas, Spiritus, Benzin, Petroleum u. dgl.
Kohlenwasserstoffe gespeist werden. Wasserkriifte werden in Wasser-
ridern, Turbinen und Wassersiiulenmaschinen nutzbar gemacht. Fiir
kleinere Anlagen in gebirgigen, wasserreichen Gegenden fin-
denvielfach Verwendung die hydraulischen Widder oder Stof-
heber, die das Wasser auf grofe Hohen fordern, bei reiner Wasserbe-
schaffenheit fast gar keiner Wartung bediirfen, aber viel Triebwasser
verlangen. .

AlsPumpen kommen zur Verwendung Kreiselpumpen undSaug-
und Druckpumpen. Kreiselpumpen sind billig, leicht, wenig empfind-
lich, schnell zu reinigen und aufzustellen und gut zuginglich, sie bean-
spruchen wenig Platz, laufen gleichmiffig und: arbeiten bei geringen
Saughthen von 4—6 m und bei Druckhéhen von 8—10 m mit 60—709
Nutzleistung.

Die Saug- und Druckpumpen sind gewdhnlich mit den Antriebs-
maschinen unmittelbar gekuppelt und nehmen viel Platz ein, sie sind
entweder einfach wirkende oder einfach saugende und doppelt driickende
oder doppelt wirkende mit 85%, und mehr Nutzleistung. Bei kleinen
Druckhohen erhalten die Pumpen Scheibenkolben, bei gréfieren Tauch-
kolben (Plunger). Fiir groBere Férdermengen von 15—20 sl an sind
schnellaufende Kolbenpumpen mit 40—60 Hub in der Minute zurzeit
sehr beliebt.

Pulsometer oder Dampfwasserheber sind einfach aufzustellen und
wirken sicher; sie verbrauchen aber viel Dampf und erwiirmen das Wasser,
so daf sie nur bei Probepumpversuchen, zur Versorgung von Hisenbahn-
stationen, Badeanstalten, gewerblichen Anlagen und zur Entwiisserung
von Baugruben Verwendung finden.

3. Berechnung der Maschinenstirke.

Die Maschinenstirke hiingt ab von der sekundlichen For-
dermenge und der Forderhohe, welche dem senkrechten Hohenah-
stande zwischen dem niedrigsten Wasserstande an der Saugleitung der
Pumpe und dem hochsten Wasserstande am Ausfluf der Druckleitung
im Sammelbehilter entspricht. Zu dieser geometrischen Férderhshe /i,
s. Abb. 38, tritt noch der Druckhdhenverlust h, hinzu, den die Ma-
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schine zur Uberwindung der Reibungs- und sonstigen Bewegungswider-
stiinde, die das Wasser beim Durchflul an den Wiinden der Rohrleitung
erfithrt, aufzuwenden hat, und der berechnet wird nach der Formel von
Darcy 0,0005078\ 7 o2

Prgr)

he = (0,01989 + e

Hierin bedeutet d die Lichtweite und / die Liinge der Leitung, v die Ge-

schwindigkeit = 1?’ und ¢ die Erdbeschleunigung = 9,81, siimtliche Mafie auf
m bezogen.

Somit berechnet sich die von der Maschine zu bewiiltigende Ge-
samthubhohe, die sog. manometrische Forderhohe zu s = b+ hy und
die von der Maschine zu leistende Arbeit 4 = @ -/ in mkg, wenn die

sekundliche Fordermenge ) in 1 bezeichnet wird. Da nun 76 mkg =1P. S,

ist, so ergibt sich die Anzahl der Pferdestirken » = (7?: . Wird die Nutz-

leistung der Pumpe und der Antriebsmaschinen zu je 85%; angenommen,
so muB die Anzahl der tatséichlich von der Maschine fiir die
Férderung der Wassermenge @ aufzuwendenden Pferdestiirken

betragen: A onr 100 100
Ry Wy T by

4., Die Zuleitung zu den Sammelbehiltern.

Die Zuleitung des Wassers von den Quellen oder Schipfstellen oder
Pumpwerken zu den Sammelbehiiltern wird bei hoher Lage der Ent-
nahmestelle als Gefilleleitung, sonst als Druckleitung angeordnet.

Gefilleleitungen werden aus Mauerwerk, Beton oder Steinzeug-
rohren hergestellt und in Abstinden von 100—500 m mit Einsteige-
schiichten versehen. Sie miissen, um an Erdarbeiten zu sparen und auf
gewachsenem Boden aufzuruhen, sich dem Gelinde mglichst anschmie-
gen. Tiler werden auf Aquiidukten iiberschritten oder mittels Diike-
rung gekreuzt und Hohenriicken in Stollen durchbrochen, oder, falls
die Steigehohe 7m nicht iiberschreitet, mittels Heberleitung iiberstiegen.

Druckleitungen
werden aus Guf- oder
Schmiedeeisen  bzw.
Stahl, bei geringem
Druck auch aus Stein-
zeug hergestellt und Abb. 89. Druckleitung mit Gegengefiillen.
frostsicher, mitste-
tig ansteigendem Gefiille verlegt, welches sich zur Verminderung
der Erdarbeiten moglichst der Bodengestaltung anzuschmiegen hat.
Sind Wechsel von Steigung und Gefiille nicht zu vermeiden (Abb. 39),
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so werden in den Tiefpunkten der Gefidllknicke Entleerungs-
schieber und in den Hochpunkten Liiftungshéihne oder Hydranten
eingebaut. Bei langen Strecken werden Absperrschieber, Entliiftungs-
und Entleerungsvorrichtungen in Entfernungen von etwa 200 m ange-
ordnet, um bei Rohrbriichen ein schnelles Leerlaufen, Ausbessern und
Wiederanfiillen der Leitung mit geringem Wasserverluste zu ermoglichen.
BeilangenZuleitungen ist die Einschaltung von kleineren
Zwischenbehiltern und die Anordnung grofler Sammelbehil-
ter im Versorgungsgebiet notwendig, um bei Rohrbriichen oder
Betriebsstérungen den Bedarf bis zur Wiederherstellung decken zu kénnen.
Noch groBere Sicherheit bietet die Anlage zweier getrennter Zuleitungen.
Da aber dann die Kosten bei gleicher Leistungsfihigkeit etwa 1!/, mal
so hoch sind als bei einer einzigen Leitung, so wird diese Mafinahme
nur bei gefiihrdet liegenden und schwierig wiederherzustellenden Rohr-

strecken, Diikern, Eisenbahnkreuzungen usw. durchgefiihrt.
Liegt die Quelle sehr hoch, so wiirde der Druck in den un-
teren Rohrstrecken unnétig stark werden. Man schaltet dann
Absturzkammern ein, in denen

SIS 2] der ZufluB von oben und der Ab-
S ':” %% '|_~L fluf nach unten in offenen Was-
A . gerbehiiltern mit freiem Wasser-
75N o U ' spiegel ausgeglichen und die
= vl sty Druckhdhe somit unten ermiiBigh
R 2 i a— wird. Die Weite der Zuleitung
T A ist bei wununterbrochenem

B R R Durchfluf auf den Stunden-

durchschnitt am Tage des
stirksten Verbrauches zu berechnen. Bei unterbrochenem Betriebe
muB die gleiche Wassermenge in entsprechend kiirzerer Zeit geftrdert,
also eine groBere Weite vorgesehen werden. Bei Berechnung der Welte
ist aber zu beriicksichtigen, daB sie fiir eine Reihe von Jahren ausreicht,
ohne daB eine zweite Leitung notwendig wird oder zu groBe Durchﬁuﬁ-
geschwindigkeiten eintreten, die nachteilig fiir Maschinen und Rohr-
leitungen sind. Bei normalem Bevilkerungszuwachs wird es geniigen,
den Querschmtt 80 zU bestlmmen daB er fur den in etwa 40 Jahren zu
erwartenden stiirksten DurchﬁuB noch ausreicht, ohne daB dabei die
Gteschwindigkeit 1,25 m tibersteigt.

b) Sammelbehiilter.

Der ZufluB einer Quelle oder die Arbeit eines Pumpwerkes
ist nicht imstande, den jeweiligen Verbrauchsschwankungen
zu folgen. Es miissen daher Behiilter angelegt werden, in denen zu
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Zeiten schwachen Verbrauches, z. B. nachts, Wasservorriite angesammelt
werden konnen, aus denen gezehrt wird, wenn der Bedarf stirker ist als
der ZufluBf, wie z B. in den Vormittags- und Mittagsstunden oder in
Brandfillen.

Diese Sammelbehilter haben auBerdem den Vorteil, daB dadurch

ein gleichbleibender Zufluf§ zur Versorgung ausreicht, mithin ein gleich-

maBltrer Gang des Pumpwerkes, der fu1 den Betrieb sehr vortellhaft ist,
erzielt wird, daB ferner auch dann noch Wasservorrite verfhgbar smd
wenn Beschadwunfren an der ZufluBleitung oder Storungen im Pumpen-
betriebe den WasserzuﬂuB unterbrechen, und daB endlich die ZufluB-
leitung und das Pumpwerk nicht auf Lieferung des stiirksten, sondern
nur des durchschnittlichen Stundenverbrauches am Tage des stirk-
sten Bedarfes zu berechnen sind, also schwiicher, mithin billiger ausge-
fithrt werden konnen.

Fehlt der Sammelbeh#lter, so miissen die Maschinen sich
genau dem fortwihrend sich indernden Verbrauche anschmie-
gen, wodurch Maschinen und Rohrleitungen leiden; und gerade dann,
wenn die Hochstleistung gefordert wird, kann bei Rohrbriichen oder
Maschinenstorungen die gesamte Wasserversorgung in Frage gestellt sein.

Allerdings kann auch ein Ausgleich zwischen den Verbrauchs-
schwankungen und der Maschinenleistung auf andere Weise geschaffen
werden, niimlich durch Standrohre oder Windkessel. Doch ist dann
der Maschinenbetrieb so peinlich genau zu regeln, daf diese Anordnung
nur bei sehr gleichmifigem Wasserverbrauch befriedigt. Standrohre sind
oben offene, an hohen Gebiuden aufgefiihrte eiserne Rohre von grofiem
Durchmesser, in denen der Wagserspiegel durch Maschinenkraft moglichst
auf gleicher Hohe gehalten werden muB. Windkessel sind geschlossene,
mit der Wasserleitung verbundene eiserne Behiilter, in denen die Luft
durch die Pumpen derart zasammengepreBt wird, daB sie einen gleich-
bleibenden Druck auf das Wasser im Rohrnetz auszuiiben vermag. Da
aber der Maschinenbetrieb sich schwer dauernd so regeln lifit, dafl der
Druck im Rohrnetz annihernd gleich bleibt, verdienen Sammelbehiilter
stets den Vorzug.

1. Lage und Hﬁhenla,ge der Sammelbehdlter.

Die Wahl des Standortes muBl wohl erwogen werden. Liegt der
Sammelbehiilter vor der Ortschaft, so ist die Druckleitung
vondortin das Versorgungsgebiet fiir den stirksten Stunden-
durchflul zu berechnen, erfordert also eine groBere Weite, und jede
Beschiidigung an dieser Leitung wiirde die Wasserzufuhr in das Ver-
sorgungsgebiet villig unterbrechen. Liegt der Sammelbehélter hin-
ter der Ortschaft, so erhiilt das Druckrokr von der Quelle oder dem
Pumpwerk zum Sammelbehiilter eine geringere Weite, weil es fiir den
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durchschnittlichen
- Y o
Punipulsh 9B = Stundendurc_hf]ul:’)
Z 4 zu berechnen ist; ein
o —— &
Rohrbruch wiirde dann
Abb. 41. TLage des Sammelbehiilters vor der Ortschaft. die Wasserabgabe nur

auf einer kurzen durch

Gegenbehdilter i
Pumpuerk : //C’/L:A\ﬁ_’ : = Schieber abgesperrten

- 8B
A \< = Hf——1 Rohrstrecke unterbin-
— 2 den, weil bis zur Fer-
tigstellung der Aushes-
serung der untere Teil
des Versorgungsgebietes vom Pumpwerk und der obere Teil vom Sam-
melbehiilter aus versorgt werden konnte. Das Hauptzuleitungsrohr zum
Hochbehilter dient dann auf der Strecke durch die Stadt zugleich als
Versorgungsleitung, welche bei schwacher Abgabe mit ihrem Uberschuf
den Behilter fiillt und bei starkem Verbrauche das Wasser unmittelbar
abgibt, nétigenfalls mit einem Zuschuf vom Sammelbehilter her, so daf}
es in frischerem Zustande verwendet wird. Die Lage des Behiilters hinter
der Stadt bietet demnach erhebliche Vorteile, die'auch durch den Nach-
teil der wechselnden Bewegungsrichtung des Wassers im Hauptrohr

nicht aufgehoben werden.

Am giinstigsten stiinde der Behiilter in der Mitte des Ver-
sorgungsgebietes, weil dann die Versorgungsleitungen am kiirzesten
und die Druckhohenverluste am geringsten ausfallen, die Wasserabgabe
mithin am schnellsten erfolgt. Da aber gerade in Stadtmitte die Bau-
plitze am teuersten sind, und Schonheitsriicksichten dem Bau hoher
Sammelbehiilter mitten im Stadtweichbild vielfach widerstreben, so fin-
den wir die meisten derartigen Bauwerke auBlerhalb des eigentlichen
Stadtgebietes.

Besonders bevorzugt werden zum Bau von Sammelbehil-
tern natiirliche Bodenerhebungen in oder nahe der Stadt, weil
sie die Ausfiihrung verbilligen, massive Herstellung und die
Einbettung in die Erde mit Bodeniiberschiittung gestatten.

Die Hohenlage der Behilter ist so zu bemessen, dafl das Wasser
noch mit ausreichender Geschwindigkeit aus den hichsten Zapfstellen
ausflieBen kann. Infolge der dadurch bedingten Lage gibt man daher
den Sammelbehiiltern auch den Namen Hochbehilter oder Wassertiirme.

Mit Riicksicht auf die Gebiudehthen und die Reibungswiderstiinde
bzw. Druckhthenverluste in den Hausleitungen wird in GroBstidten ein
Druck von 35 m, in kleinen und mittleren Stiidten ein solcher von 20
bis 25 m Wassersiiulenhohe an jeder Stelle des Rohrnetzes verlangt. Soll
das Wasser unmittelbar aus dem Straflenrohr ohne Spritzen zum Feuer-
léschen verwendbar sein, so mufl, um tiber 15 m hohe Hiiuser noch

Abb. 42. TLage des Sammelbehiilters hinter der Ortschaft.
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Wasser geben zu kionnen, eine Druckhohe von 30 m zur Verfigung
stehen, da bei 60 m Schlauchlinge an Druckhdhe im Hydranten und
Schlauch etwa 15 m verbraucht werden.

Der Hochbehiilter muf also so hoch aufgestellt werden, daB an jeder
Stelle des StraBennetzes ein entsprechender Wasserdruck wirksam ist.
Die Keststellung des Druckes erfolgt durch Manometerbeobachtung.

Tretenin einemStadtgebiet groBeHohenunterschiedeauf,
so ordnet man zur Vermeidung unniitzer Pumpenarbeit und tibermifiger
Druckbeanspruchungen in den Rohrleitungen meh-
rere Hochbehiilter verschiedener Hoéhen-
lage mit getrennten Rohrnetzen an, so daB G
das Versorgungsgebiet in mehrere Druckzonen zer- ERA ks
fillt und gewissermalen mehrere getrennte Wasser-  Ufllf— || = —-

versorgungen erhilt. gl
Da aber bei getrennten Rohrnetzen, insbeson- .
dere bei StraBen mit gemeinsamen Leitungen, leicht L

Irrtiimer im Betriebe vorkommen und fiir jede
Hohenzone besondere Pumpen erforderlich sind, so

wird die Anlage teurer und erscheint nur dort an-
gebracht, wo sehr grofie Hohenunterschiede vorhan-
den sind.

Die Sammelbe- A
hiilterund Rohrnetze ¢ %4 i -
beider Zonen werden o T__—Z =LY
miteinander verbun- — T =

den, die - Verbin-
dungsleitungen aber
gewohnlich  durch
~ Absperrschieber ge-
schlossen gehalten.
Dadurch kann bei
Ausjbfssserungs- und Abb. 48. Sammelbehiilter fir zwei Druckzonen
Remlgungsarbelten (nach der Gorlitzer Anordnung). P
jeder der beiden Be- \
hiilter ausgeschaltet werden. Der untere Behiilter kann dann durch den
oberen gespeist werden, wenn er zu wenig Wasser hat oder seine Zu-
leitung unterbrochen ist, oder wenn der obere Uberschuf hat oder ent-
leert werden muB; auBerdem kann in Brandfiillen der hohe Druck des
oberen Behiilters durch Verbindung mit dem Rohrnetz der unteren Zone
zur Verstirkung des Druckes in dieser Zone herangezogen werden.
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2, Grofe der Sammelbehilter.

Der Inhalt der Behiilter ist so zu bemessen, daB die Schwankungen
zwischen Zufluf und Verbrauch durch die aufgesammelte Wassermenge
mit Sicherheit ausgeglichen werden kionnen und auch beim stiirksten
Bedarf oder bei Unterbrechungen im Zuflull immer noch ein ausreichen-
der Wasservorrat verfiighar bleibt.

Beilangen Zuleitungen und gleichbleibendem ZufluB, wie
z.B.bei Quellwasserverwendung, wird der Fassungsraumreich-
lichbemessen und mindestens gleich dem durchschnittlichen,
jedochnicht iiber den stirksten Tagesverbrauch angenommen.

Bei der Wasserlieferung durch Pumpwerke, welche durch
Verstiirkung des Betriebes sich besser ‘dem Verbrauch anschmiegen
konnen, wird der Inhalt mindestens gleich dem halben durch-
gchnittlichen Tagesbedarfbemessen, wenn der Betrieb nachts ruht,
und gleich dem dritten Teile des durchschnittlichen Tagesver-
brauches bei ununterbrochenem Pumpwerksbetriebe. :

Ist durch doppelte Zuleitungen zum Sammelbehiilter und durch reich-
lich bemessene Aushilfsmaschinen jede Stérung im Wasserzufluf
ausgeschlossen, so kann der Fassungsraum bis auf den doppel-
ten stirksten Stundenverbrauch herabgemindert werden. Unter
80 cbm herunterzugehen, ist auch bei kleinen Anlagen nicht
ratsam mit Riicksicht auf den fiir Brandfille stets bereit zu
haltenden Wasservorrat, der bei Verwendung von 2 Hydranten mit
je b sl Leistung wihrend 2 Stunden mindestens 2.2 .5 .60 60 =
72000 1 = 72,0 cbm betragen wiirde. Selbst bei sehr kleinen Anlagen
sollte dieser Loschwasservorrat so bemessen werden, dal er mindestens
fiir eine Wasserabgabe von b sl wihrend 2—3 Stunden ausreicht, also
36—54 cbm umfabt, oder es muB in anderer Weise, z. B. durch Lésch-
weiher, Dorfteiche, Wasserlocher usw. fiir ausreichende Loschwasser-
mengen gesorgt werden.

8. Einrichtung und Ausfiihrung der Sammelbehilter.

#Bei griBeren Anlagen ist die Zerlegung des Sammelbehiilters in
zwei getrennte, unabhiingig voneinander wirkende Abteilungen zweck-
mifig, um Ausbesserungs- und Reinigungsarbeiten ohne Storung vor-
nehmen zu konnen. Bei kleinen Anlagen mit einer Kammer, die aus-
schaltbar einzurichten ist, werden diese schnell zu erledigenden Arbeiten
zu Zeiten schwachen Verbrauches ausgefiihrt, wihrend deren sémtliche
Hilfsmaschinen betriebshereit zu halten sind, und die Betriebsmaschine
das Wasser durch sorgfiltige Anpassung an den Verbrauch zu liefern
hat, was fiir kurze Zeit keine Schwierigkeiten bietet. Soll aber auch
hierbei stets ein ausreichender Vorrat fiir Feuerloschzwecke sichergestellt
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bleiben, so teilt man den Behilter in zwei Kammern, von denen die eine
mit dem Brandbedarf stets gefiillt gehalten wird, um den Inhalt in Brand-
fillen durch Offnen des Brandschiebers sofort verwenden zu kinnen.
Zur Verhiitung des Abstehens des Wassers wird der Zufluf unten und

der AbfluB in die Brauchwasserkammer oben angeordnet (Abb. 44)»
Als GrundriB eignet sich am besten der Kreis und das Quadrat, weil
diese Formen bei kleinstem Umfang, also v iy,
geringster Wandlinge, die groBte Grund- z
A

A
fliche und somit die geringsten Kosten
ergeben. Bei griofBeren Anlagen wird zur
Erzielung eines besseren Durchstromens

die rechteckige GrundriBform, notigen- g C'

falls mit Lingszwischenwiinden, gewiihlt, ‘_2: )
weil dabei das Wasser gleichmiBig in

Bewegung bleibt und sich frischer hélt  app. 45 Durchgangsheniilter mit
(Abb 45). Zwischenwiinden.

Zu dem Zwecke wird stets die Zuleitung Z und die Ableitung A4
an entgegengesetzten Stellen eingefiihrt, es entstehen dann die sog.
Durchgangsbehilter (s. Abb. 41, 43 und 44). Findet die Zu- und
Ableitung durch dasselbe Rohr statt, wie es bei der Lage des Be-

Gitrschner-Benzel: d. stidt. Tiefbau. IL. 2. Aufl. 4
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hélters hinter der Ortschaft der Fall ist, so
entstehen die Gegen- oder Riicklaufbe-
hilter. Durch Gabelung der Zuleitung in
zwel an entgegengesetzten Stellen des Be-
hilters einmiindende Rohre kann auch hier-
bei eine Auffrischung des Wassers erzielt
werden, wenn das AbfluBrohr ein nach oben
schlieBendes, nach unten aufschlagendes
Ventil und der zufithrende Strang ein um-
Abb. 46. Gogenbehilter mit go- gekehrt wirkendes Ventil oder ein Steige-
trenntem Zu- und Abfluf. rohr erhilt.

Ambesten istdie Einfiithrung des frischen Wassers in Hohe
des hochsten Wasserspiegels, weil der ZufluB jederzeit beobachtet
werden kann, ein Zuriickstromen des Wassers durch die ZufluBleitung
ausgeschlossen, bzw. ein Riickschlagventil hier entbehrlich ist und die
Pumpen stets gleiche Hubhohe, also gleichmiiBige Arbeit zu leisten haben.
Bei Druckleitungen wird die Rohrmiindung mit einer trompetenférmigen
Erweiterung versehen und bei Gefalleleltungen als Uberfall ausgebildet,
um das Wasser moglichst mit Luft zu sittigen.

Die AbfluBleitung wird mit Absperrschieber ausgeriistet und zur
Zuriickhaltung etwaigen Schlammes 30—G60 e¢m iiber die Sohle hochge-
fiithrt. An der tiefsten Stelle der schwachgeneigten Sohle wird ein Ent-
leerungsrohr L und in Hohe des hochsten Wasserspiegels ein Uber-
lauf U angeordnet, der iiberschiissiges Wasser der Leerlaufleitung L
zufithrt (Abb. 44). Ferner ist fiir eine gute Entliftung des Behiil-
ters zu sorgen und fiir Wasserstandsanzeiger, welche im Pumpwerk die
Fiillhhe im Sammelbehilter angeben. Bei groBen Entfernungen zwischen
Pumpwerk und Behilter erfolgt diese Ubermlttelung auf elektrischem
Wege.

Die Fiillh6he betrigt bei gemauerten Behiltern 2,5—8 m, bei
eisernen Behiiltern bis zu 12 m. Bei geringeren Fiillhhen wirken die
Temperatureinfliisse nachteilig, groBere Wassertiefen erzeugen zu starke
Pressungen.

Grestatten die Hohenverhéltnisse eines Ortes den Bau massiver Sam-
melbehiilter auf festem, gewachsenem Boden, so verdient diese Ausfiih-
rung stets den Vorzug, da durch die Uberwolbung und Abdeckung der
Behiilter mit Erdboden das Wasser und das Mauerwerk gegen grifere
Temperaturschwankungen und somit das letztere vor Entstehung von
Temperaturrissen geschiitzt wird.

Der Untergrund muf} fest und tragfihig sein, da infolge der Uber- -
wolbung und Uberschiittung ungleiche Bodenpressungen auftreten, die
bei nachdlebxgem Untergrunde gefiihrliche RiBbildungen veranlassen
konnen.
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Auf sorgsame wasserdichte Ausfithrung des Mauerwerkes ist der
grofite Wert zu legen. Da jedes Steinmaterial durchlissig ist, so muB
die Wasserdichtigkeit durch Verputz erzielt werden. Sehr bewiihrt hat
sich hierfiir ein fetter Zementmortel von 1 Teil Zement, 2 Teilen Sand
und 0,1 Teil Kalkmilch, der 1—2 em stark aufgetragen, glattgerieben
und mit reinem Zement abgebiigelt wird. Auch die Gewdlbeabdeckung
ist durch Bleipappe oder Asphalt wasserdicht herzustellen, um das Durch-
sickern von Niederschlagswasser zu verhiiten.

Sind geeignete Anhéhen im Stadtbereich nicht verfiighar, so miissen
hohe Unterbauten aus Mauerwerk oder Beton oder Hisenfachwerk er-
richtet werden. Hs entstehen dann die sog. Wassertiirme (s.Abb. 43).
Die Behiilter auf diesen Unterbauten werden aus Schmiedeeisen oder
Eisenbeton hergestellt. GuBeisen widersteht zwar dem Rosten besser, er-
fordert aber wegen der geringen Zugfestigkeit stiirkere Wandungen, also
grofere Gewichte und kriiftigere Unterbauten. Besonders beliebt ist die
vom Prof. Geheimrat Intze eingefiihrte Form der schmiedeeisernen
Behiilter (s. Abb. 43), weil sie einen geringeren Turmdurchmesser erfor-
dert und das Auflager fast ausschlieBlich durch senkrechte Kriifte bean-
sprucht wird.

VII. Verteilung des Wassers in den Strafien.

a) Anordnung des Rohrnetzes.

Von den Sammelbehiiltern filhren Hauptdruckrohre in das Ver-
sorgungsgebiet, an welche die Nebenleitungen fiir die Versorgung

0’“"“”’93 Schicher

Abb, 47, Abb. 48.
Rohrnetz nach dem Veriistelungssystem. Rohrnetz nach dem Kreislaufsystem.

der einzelnen StraBen angeschlossen werden, so daB ein zusammenhiingen-
des, das ganze Stadtgebiet durchziehendes Rohrnetz entsteht. Dieses

Rohrnetz wird entweder nach dem Veriistelungssystem ausgebildet, bei
4*
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welchem von einem starken Hauptrohr sich die Nebenleitungen, allmih-
lich schwiicher werdend, verzweigen wie die Aste eines Baumes, oder
nach dem Kreislaufsystem, bei welchem ein mdglichst allseitig ge-
schlossenes Netz geschaffen wird, dessen éiuBerste Ausliufer miteinander
durch Ringleitungen verbunden sind.

Das Veristelungssystem ist zwar billiger, aber es hat den
Nachteil,daBbeijedem RohrbruchdemgesamtenVersorgungs-
gebiet hinter der Bruchstelle 7' das Wasser abgesperrt wird,
was besonders bei Brandfillen unheilvoll wirken kann, daf ferner die
Ausdehnung des Rohrnetzes durch einfache Verlingerung der Endstrecken
nicht moglich ist, und daB endlich in den Ausléufern des Rohrnetzes
bei schwachem Verbrauche das Wasser leicht absteht, wenn dem nicht
durch kriiftige Spiilung am Rohrende abgeholfen wird. Die toten Rohr-
enden sind daher stets mit Entleerungsschiebern oder Hydranten zu ver-
sehen.

Das Kreislaufsystem ist zwar teurer, hat aber den grofien
Vorteil, daB bei einem Rohrbruch F nur die kurze, zwi-
schen den benachbarten Absperrschiebern liegende Rohr-
strecke ohne Wasser ist, und daB jede Erweiterung sich leicht aus-
fiithren 1aBt.

Die Hauptrohre werden in Ortschaften mit stirkeren Bodener-
hebungen in den hochliegenden StraBen untergebracht und die
Nebenleitungen nach den tieferen Strafen zu abgezweigt, um giinstige
Druckverhiltnisse zu erzielen. In ebengelegenen Stiidten bildet man fiir
die stirkeren Zweigleitungen eine Anzahl moglichst gleichwertiger Ver-
sorgungsgebiete, um stéirkere Rohrweiten, die weniger betriebssicher sind,
zu vermeiden.

In engen StraBen wird, woméglich unter den FuBwegen, auf
der einen Seite das Wasserrohr, auf der anderen das Gasrohr angeordnet,
in breiteren Straflen, etwa von 16 m an, fiir jede Hiiuserreihe, gleich-

Abb. 49. Abb. 50.
Lage der Rohre in engen StraBen. Lage der Rohre in breiten Strafen.

falls in den FuBwegen, ein Wasser- und ein Gasrohr. Bei Strallen mit
fester Pflasterunterbettung werden, wenn es irgendwie durch-
fiithrbar ist, die Versorgungsleitungen in den FuBwegen unter-
gebracht und hochstens Hauptrohre, an denen Anschliisse bzw. Auf-
grabungen seltener vorkommen, im Fahrdamm. Die in Grofstidten ver-
suchte Unterbringung siimtlicher Rohrleitungen in begehbaren Kaniilen
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ermoglicht eine sichere Lagerung, eine gute Uberwachung, eine stete
Zugiinglichkeit und leicht ausfiihrbare, nicht stérende Ausbesserungs-
und Abiinderungsarbeiten, erfordert aber hohe Anlagekosten.
Wasserrohre miissen frostfrei, also mit mindestens 1,2
bis 1,6 m Bodeniiberdeckung und stets mit Gefille verlegt
werden, um die Leitung schnell entleeren zu konnen. Da die Kon-

struktion der Ab- Lingenschnitt
sperrschieberund g ool oz
Hydranten allge-

mein fiir 1,5m Bo- g

deniiberdeckung £

berechnet ist, so E

ist dieses MaB .
zweckmifBig als
Normaltiefe fiir
das Rohrnetzfest-
zusetzen. Das
Rohrgefille hat sich zur Ersparnis an Erdarbeiten dem StraBengefille
moglichst anzuschmiegen.

Um bei Rohrbriichen die Leitungen schneller entleeren und fiillen
zu konnen, werden an allen tiefen Gefillknickpunkten sowie bei
lingeren Rohrstrecken an weiteren Zwischenpunkten Entleerungs-
schieber angeordnet, durch die das Wasser nach tieferen Kanilen ab-
gelassen werden kann. An den hochliegenden Gefillknickpunkten
werden zur Entfernung der Luft beim Fiillen der Leitung und zum Ab-
lassen sonstiger beim DurchfluB ausgeschiedener Luftansammlungen
Entliftungsventile oder Hydranten eingebaut.

Um bei Rohrbriichen das gesperrte Versorgungsgebiet und die aus-
geschalteten Rohrstrecken aufs duBerste einschriinken zu kionnen, werden
an allen Strafenkreuzungen und nétigenfalls an -
weiteren Zwischenpunkten Absperrschieber "; :;"" H. 125
angeordnet (s. Abb. 48). Feuerhihne oder
Hydranten werdenzur Vermeidung iibermiBiger |5 I Ilw
Schlauchlingen in Abstinden von 50—100 m 280 3,20
eingeschaltet. Die Lage der Absperrschieber -
und Hydranten wird durch guBeiserne oder A" 5% Seneher und
schmiedeeiserne Schilder bezeichnet, auf denen
die Lichtweite der Rohrleitung und die Entfernung der Schieber vom
Schilde in seitlicher und rechtwinkliger Richtung angegeben ist.

Abb. 51. Lage der Wasserrohre in der Strafe.
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b) Ausfithrung der Rohrleitungen.

Die StraBenrohre werden aus GuBeisen, Schmiedeeisen, Stahl, Holz
und Steinzeug hergestellt.

Holzrohre aus ausgebohrten und getrinkten Fichtenstimmen ge-
fertigt, sind wenig haltbar, da sie in der Umfangsrichtung die geringste
Festigkeit besitzen und hochstens einem Druck von 2 Atm. geniigen.
Da sie auflerdem das Gedeihen von Tier- und Pflanzenleben stark be-
giinstigen, so werden sie nur selten verwendet.

Besser sind glasierte, scharfgebrannte, mit Asphaltkitt gedichtete
Steinzeugrohre, doch vermogen auch sie nur einem geringen Druck
zu widerstehen und bereiten beim AnschluB von Schiebern und Zweig-
leitungen Schwierigkeiten. Sie werden vielfach als Zuleitungen von
den Quellen zu den Sammelbehéltern, aber selten als StraBenrohre ver-
wendet,.

Die guBeisernen Rohre werden nach deutschen Normal-
tabellen angefertigt, deren Abmessungen so bestimmt sind, daB die
Rohre einem Probedruck von 20 Atm. und einem Betriebsdruck von
10 Atm. unterworfen werden koénnen. Fiir die verschiedenen hiufig vor-
kommenden Formstiicke sind besondere Bezeichnungen nach groBen
lateinischen Buchstaben und feststehende Abmessungen eingefiihrt.

GuBeisen ist billiger und rostet weniger, besitzt aber eine geringere
Zugfestigkeit und erfordert stiirkere Wandungen als Schmiedeeisen und
~Stahl. Rohrbriiche an guBeisernen Rohren kommen héufig vor und er-
fordern einen reichen Vorrat an Ersatzrohren und Formstiicken. Bei
Liingsrissen werden die beschidigten Rohre oder Formstiicke durch neue
ersetzt, bei Querrissen geniigt meistens die Dichtung der Bruchstelle
durch Uberschieber — U-Stiicke oder Rohrschellen.

Als Rostschutzmittel hat sich fiir GuB- und Schmiedeeisen am
besten ein Uberzug von Asphalt bewihrt, der dadurch hergestellt wird,
daB die auf 150—180° erhitzten Rohre 15—20 Minuten lang in die
heifle Masse eingetaucht werden.

DieVerbindungderGuBeisenrohre erfolgt entweder durch
Muffen oder Flanschen. Die Muffenverbindung wird in der Weise
hergestellt, daB man das mit einem gefetteten oder geteerten Hanfstrick
mehrfach umwickelte Schwanzende des zu verlegenden Rohres in die
sauber gereinigte Erweiterung — Muffe — des verlegten Rohres hinein-
schiebt, den Hanfstrick mittels des Strickeisens tief eintreibt, so dafBl
nahezu die halbe Muffentiefe ausgefiillt ist, und den verbleibenden ring-
formigen Zwischenraum zwischen Rohr und Muffe mit geschmolzenem
Weichblei ausgieBt. Der #@ullere Muffenkopf wird deshalb ‘ringsherum
mit weichem Ton verklebt und oben eine trichterformige Erweiterung
zum Bingieflen aufgesetzt. Nachdem das Blei erkaltet ist, wird der Ton
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abgenommen und das Metall mittels Meilels fest in die Muffe hinein-
gestemmt,.

Die Dichtung der Flanschen erfolgt dadurch, daf auf die vor-
stehenden, abgedrehten Dichtungsleisten Ringe aus Gummi, Weichblei
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Abb. 54. Flanschenverbindung.

oder gedlter Pappe aufgelegt und durch kriftiges Anziehen der Flan-
schengchrauben zum dichten Schluf gebracht werden.

Muffenrohre sind billiger, ihre Verbindung ist nicht so starr wie
die der Flanschenrohre und erméglicht geringe Richtungsabweichungen
ohne Formstiicke, doch reicht die Bleidichtung bei Rohrweiten von
mehr als 500 mm fiir hoheren Druck als 8 Atm. nicht mehr aus. Auch
bereitet bei Rohrverlegungen im Grundwasser der BleiverguB Schwierig-
keiten, und ist dann die Flanschenverbindung vorzuziehen. Flanschen-
rohre lassen sich leicht verlegen und auseinandernehmen, und ist daher
deren Verwendung zu voriihergehenden Zwecken sehr gebriuchlich.
Wegen der leichten Loslichkeit der Flanschenverbindung und der da-
durch bedingten schnellen Auswechselung beschiidigter Teile sind Flan-
schenschieber auch in Muffenleitungen allgemein gebriuch-
lich, obgleich sie wegen der zu verwendenden Formstiicke — E- oder
F-Stiicke — teurer werden als Muffenschieber.

Der AbschluB einer Endleitung wird bei Flanschenrohren durch
aufgeschraubte Blechdeckel — Blindflanschen —, bei Muffenrohren
durch eingedichtete Spunde ¢der Stopfen bewirkt, die an den unter-
halb gelegenen Muffen mit Spannschrauben verankert werden miissen.

Deutsche Rohrnormalien.

Von dem Verein deutscher Ingenieure und von dem Verein
der Gias- und Wasserfachménner Deutschlands ist nachstehende
Normaltabelle fiir guBeiserne Flanschen- (8. 50) und Muffenrohre
(8. 52) aufgestellt worden.
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Flanschenrohre 1
, Normal- | Schrauben Gewicht
T | wanasthrko | F0% (£ O | s | § (Gowioht| Y |Gewiols
Durohi- fiir 6—17 it s ‘ﬁ'g kreis- | ~ | Stirke | messer | & | ©ines | gches VOI;‘ ilm
THCBECT | Atmosph. — ‘.;.s'a dukeokisd g = Ger E Rohres | nebst aulgcl:l. ‘
messer [ messer Q n]:tzitl:ir; Scbhex;:u- A | (rund) L 3:1:3 Tlansdh,
D d AL |y DR locher (rund)
mm mm ‘ mm 'mm ‘ mm ‘ ‘ | mm I nii kg ’ kg kg
T ‘
40 8 140 |18 | 110 4| 13 156 2 21,3 2 8,75
50 8 160 | 18| 126 4| 15,6 i) 2 26 2,2 | 10,68
60 8,6 175 |19 136 4| 15,6 17 3 45 2,7 | 18,26
70 8,6 185 (19| 145 4| 15,5 17 3 52 2,9 | 15,20}
80 9 200 |20 160 4| 15,6 17 3 62,4| 3,6 | 18,25
90 9 215 |20 170 4| 156 11 3 70 4 20,30
100 9 230 (20| 180 4| 19 21 3 i § 44 | 22,382]
125 9,6 260 (21| 210 4| 19 21 3 | 100 5,6 | 28,94 |
150 10 290 |22 | 240 6 19 21 3 | 126 6,9 | 86,45
175 10,6 320 |22| 270 6| 19 21 3 | 1561 8 44,38 |
200 il 360 [23| 300 6| 19 21 3 | 180 9,6 | 52,91
225 11,56 370 | 23| 320 6| 19 21 3 | 203 9,9 | 61,96
250 12 400 |24 360 8| 19 21 3| 241 1110, |, 71,64,
275 12,56 425 |26 876 8| 19 21 3 | 274 12,9 | 82,80
300 13 450 | 25| 400 8| 19 21 3 | 809 18,7 | 93,00
326 13,6 490 (26| 4356 |10| 22,6 26 3 | 351 17,2 102,87 |f
3560 14 520 (26| 4656 |10| 22,6 26 3 | 891 18,9 |112,75 ||
375 14 550 (27| 495 |104 22,6 25 3 | 421 21,6 124,04
400 14,5 575 |27 | 520 |10 22,6 26 3 | 462 22,6 (136,85
425 14,56 600 | 28| 545 |12 22,6 25 3 | 491 24,5 (145,16
450 15 630 |28 | 570 |12 22,6 26 3 | 537 26,6 162,00
475 15,6 6556 (29| 600 |12| 22,6 25 3 | b82 28,6 (178,80
500 16 680 (30| 6256 |12| 22,6 26 3 | 634 30,7 |187,68

Die Formstiicke werden mit grofen Buchstaben bezeichnet, und

zwar bedeutet:

Ein A-Stiick ein Muffenrohr mit rechtwinkeligem Flanschenabzweig,
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by vy i Muffenabzweig,
gpitzwinkeligem b

" , Flansch am Schwanzende,
Flanschen-Schwanzstiick,
Muffenrohr mit scharf gebogenem Muffenende,
schlankes Bogenmuffenrohr fiir R = 10D,
B== 5D,

” ”

Muffeniibergangsrohr,
Flanschenrohr mit rechtwinkeligem Flanschenabzweig,

einen Uberschieber.

Simtliche Formstiicke iiber 750 mm Durchmesser gelten nicht als
normale Formstiicke.

Die speziellen Bezeichnungen sind den einzelnen Formstiicken als
Beispiel beigeschrieben. Bei den Kriimmern bezeichnet die romische
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Formstiicke.

Abb. 56. B-Stiick,
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Abb. 65. U-Stiick.
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Abb. 66. Flanschenkriimmer.
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Muffenrohre
| Innever | AuBerer | Innere |Spielraum| Tiefe Tiefe | Nugz. | Gewicht |
Durch- | Durch- | Muffen- fiir der der | von 1 m
messer | messer | weite |Dichtung| Muffe |Dichtung i linge rund
D DY T 7 ¢ i 7 f
mm ‘ mm ’ mm ‘ mm ‘ mm E mm ‘ m l kg |
40 56 70 7,0 T4 62 2 oder 27/, 10,09 |
50 66 81 7,5 7 65 9y, | 13,14
60 1l 92 7,6 80 67 R R e 5
70 87 102 7,6 82 69 3 16,65 |
80 98 113 T4 84 70 3 19,94
90 108 123 7,6 86 72 |8oder3',| 22,19 |
100 118 133 7,6 88 74 3 oder 3"/, 24,41
125 144 159 7,6 91 i 31,65
150 170 185 7,6 9 | 79 39,74
175 196 211 7,6 97 81 48,36
200 222 238 8,0 100 83 57,66
2256 248 264 8,0 100 83 67,67
250 274 291 8,6 103 84 76,61
275 300 317 8,0 103 84 87,48
300 326 343 8,6 106 | 85 4 99,13
325 3562 369 8,6 106 85 111,29
350 378 395 8,5 107 86 124,13
375 403 421 9,0 107 86 182,61
400 429 448 9,6 110 88 146,68
425 454 473 9,6 110 88 155,46
450 480 499 9,6 112 89 170,10
475 506 525 9,6 112 89 185,41
500 532 552 10,0 116 91 201,66

Ziffer unter dem Striche die Anzahl der auf einen Quadranten entfallen-
den Stiicke. Bei den Gewichtsherechnungen von Formstiicken ist dem
Gewichte, welches sich nach den normalen Dimensionen ergibt, ein Zu-
schlag von 159, bei Kriimmern ein solcher von 20%, zu geben. Grifiere
Abzweigstiicke, d. h. solche, deren Abzweigdurchmesser 400 mm und
mehr betrigt, sind von 2 Atm. Betriebsdruck an sowohl in ihren Wan-
dungen als auch eventuell durch Rippen zu verstirken.

Fiir die Anordnung der Schraubenlicher bei den Flanschenrohren
gilt die Regel, daBl die Vertikalebene durch die Achse des Rohres die
Entfernung zwischen zwei Schraubenlchern halbiert.

GuBeiserne Rohre miissen stehend, mit der Muffe nach unten, ge-
gossen werden. Bei der Druckprobe sollen die Rohre auf den zwei- bis
dreifachen Betriebsdruck gepriift werden. Rohre, welche 3°/, weniger
an Grewicht und eine durch Exzentrizitiit hervorgerufene Verschwiichung
der Wandstiirke um 109, gegeniiber den Normen aufweisen, sind nicht
mehr zu verwenden.
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(Aus dem Preisverzeichnis der Groditzer Werke-Lauchhammer.)

A-Stiicke B-Stiicke
d in mm d in mm
wD d=I)[ SQ [ 100 \ 1560 [ 200 | 300 d=D! 80 | 100 | 150 | 200 J 300
mm Gewicht in kg Gewicht in kg
RO B N U TR SR PR IO T [T 0 Sy bR e
50 19 — —_ —_— — 19 — - —_ Pk i
60 22 - e — — — 22 — — — — —
70 27 -— - — —_ - 27 e — — — —
80 30 30 — —_— —_— — 31 31 —_ —_ e —
90 83 82 —_— e — — 34 33 — — — —
100 87 86 37 coe - — 38 36 38 —_ — —
126 | b4 497 11| | 55 BO | B2 — | = | —
1560 68 b9 63 68 - — 70 60 64 70 — —
| 176 88 79 81 84 — — 90 80 82 86 — .
200 97 88 90 91 97 — 100 89 91 94 | 100 —
226 || 106 95 97 | 100 | 104 — 110 96 98 | 102 | 107 —_—
260 | 126 p 10 i 5 16 M 6 PR L | — 130 112 | 114 | 118 | 124 —_
| 276 || 144 126 | 128 | 181 | 188 — 150 127 | 129 -| 188 | 189 —
| 800 || 162 146 | 148 | 152 | 1656 | 162 170 147 | 149 | 164 | 168 | 170
350 || 241 174 | 178 | 182 | 187 | 199 2560 176 | 179 | 184 | 190 | 207
| 400 || 299 210 | 212 | 216 | 222 | 284 310 211 | 218 | 218 | 225 | 242
O @ ® b
“ C-Stiicke '_?5 '§ "“‘3 K-Stitcke Krl;t(t)l(r)uer
j d in mm B | ® | B|R=10D D
i i ; o R=800+—-
| D |d=D| 80 | 100 | 150 | 200 | 800 || R F= =] 2
| mm Gewicht in kg kg | kg | kg |Grad| kg kg
AT T T ISR SR [ RE] EpRIn F 8| 9| 17|45 9 10
| B0 21 - — —_ — —_ 10 | 10 8| 45 10 11
60 26 — —_— —- —_ —_ 12 11 10 || 45 14 14
70 31 — - — — — 16 14 12 || 45 18 18
80 37 87 | — — — — 17 16 14 || 45 23 21
90 40 39 — - — — 19 18 15 || 45 28 28 . |
100 45 42 45 — — — 21 20 17 || 45 34 28
125 65 b7 60 —_— — - 26 26 22 || 456 44 33
150 82 69 72 82 | —a| — 38| 82| 26| 456 53 46 |
176 || 106 88 91 | 101 | — | — 40 | 39 34 || 45 68 50 |
200 || 119 95 98 | 108 | 119 | — 47 46 41 | 80 87 66 i
226 | 182 102 | 1056 | 1156 | 126 | — 56 b4 46 || 80 108 76 [
250 || 152 115 | 118 | 128 | 139 | — 62 61 55 || 80 136 100
2756 || 178 133 | 136 | 146 | 167 | — 6o 70 | 63 || 80 168 115
300 || 229 149 | 162 | 162 | 178 | 229 82 80 756 || 22,6 | 178 130
3560 || 282 179 | 192 | 192 | 208 | 261 || 102 | 100 98 || 22,6 | 216 165
400 || 3b4 218 | 221 | 281 | 242 | 809 || 123 120 120 || 22,5 | 262 210

Verbrauch an Dichtungsmaterial

Die zum Dichten erforderlichen Bleiringe erhalten
bei 40— 50 mm Weite 35 mm Tiefe,

, 16—120 mm
, 150—200 mm
220—450 mm

500—600 mm

40 mm
45 mm
50. mm

5 mm

”
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Der Verbrauch an Blei bzw. an Teerstricken betriigt:

an Blei an Teerstricken

bei 40 mm Weite 0,5 kg 0,05 kg,
5y 0TS S 0,7 kg 0,07 kg,
Byt (10 11) 00 W 1,0 kg 0,09 kg,
w00 mm L&) 1,3 kg 0,14 kg,
W 10 i S 2,1 kg 0,20 kg,
» 200 mm 3,0 kg 0,32 kg,
» 200 mm 4,3 kg 0,39 kg,
» 300 mm 5,2 kg 0,48 kg,
y 850 mm 5,6 kg 0,55 kg,
» 400 mm ,, 15 kg 0,80 kg,
» 450 mm 8,4 kg 0,90 kg,
, 500 mm 10,2 kg 1,00 kg.

Rohre aus Schmiedeeisen oder Stahl erhalten wegen der
groBeren Festigkeit geringere Wandstirken und groBere Baulingen,
sie haben also ein geringeres Gewicht und weniger Verbindungsstellen,
so daf sie trotz des hoheren Materialpreises in neuerer Zeit viel-
fach verwendet wurden, besonders seitdem sich herausgestellt hat,
daB sie dem Rosten gut widerstehen und sich auch unter schwierigen
Verhiltnissen, z B. als Diikerrohre jahrzehntelang tadellos gehalten
haben.

Bei Rohrleitungen, die starken Erschiitterungen und Schwankungen
ausgesetzt sind, oder die in nachgiebigem oder ungleichem Boden ver-
legt werden miissen, sind stets schmiede-
eiserne oder Stahlrohre zu verwenden.

Die Rohre grifierer Weiten werden
geschweiBt oder genietet, die engeren
gezogen oder gewalzt. Die Verbindung

Verbindung von Mapnesmannrohren. . op gy Rohre erfolgt durch Verschrau-
bung, die weiteren Rohre werden durch Flanschenverschraubung und
die nach dem Mannesmann-Walzverfahren hergestellten Stahlrohre durch
Muffendichtung verbunden.

Als besondere Baugegenstinde finden sich im Rohrnetz Absperr-
und Entleerungsschieber, Teilkasten, Luftventile, Hydran-
ten oder Feuerhihne und StraBenbrunnen.

Die Schieber und das zugehorige Gehiuse werden aus GuBeisen
hergestellt, die zum besseren Abschlufl in keilfsrmigen Nuten ange-
ordneten Dichtungsleisten, Schieberrahmen, die Schraubenspindel, die
Schraubenmutter, die Stopfbiichse und die Stopfbiichsenmutter aus Rot-
guBl bzw. Messing. Die Schraubenspindelfithrung der Schieber,
Ventile und Hiihne ist notwendig, um zur Verhiitung der betriebs-
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gefithrlichen Wasserschlige Offnen und SchlieBen der Absperr-
vorrichtungen allméhlich stattfinden zu lassen.

Die Schmubenspmdeln haben stets Linksgewinde, so daB die
Drehung im Sinne des Uhrzeigers den Schluf i ‘
des Schf:ebers hervorruft. Bei Rohrwelten bis | /
zu 150 mm werden die Schieber gewdhnlich
verfiillt und mit einer sog. Einbaugarnitur, be-
stehend aus Schutzrohr mit Deckel, Spindel-
verlingerung mit Schoner und Stmﬁenkappcn
ausgeriistet (Abb. 69). Bei groBeren Rohrweiten
werden besondere bc]uebcrsch ichte angelegt,

lMHI!
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Abb. 68. Wasserschieber. Ansicht. Abb. 69. Wasserschieber. Querschnitt.
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und die Drehung wird mittels Handrades und nicht mit Aufsteckschliissel
bewirkt. Die GrundriBform der StraBenkappe und Schachtabdeckungen
ist zum besseren AnschluB an die Fahrbahn bei Steinpflaster rechteckig
zu gestalten.

Luftventile werden an den Hochstpunkten und bei langen Rohr-
strecken an Zwischenstellen angeordnet, um die Luft beim Anlassen
der Leitung und sonstige Luftabscheidungen beseitigen zu kénnen. Sie
bestehen aus einem Ventil oder einer Schraube oder aber bei den
selbsttiitigen Luftventilen aus einer Gehiusekammer, in der eine kupferne
oder rrlaserne Hohlkugel auf dem Wasser schWImmt und durch ihren
Auftrieb den Luftduscdn(r verschlieft. Bei Luft-
ansammlungen sinkt der Wasserspiegel und so-
mit die Kugel und gibt die feine Luftéffnung frei
(Abb. 70).

/
. | /////

Abb. 70. Luftventil. Abb. 71. Teilkasten mit Lufthahn.

Teilkasten sind Formstiicke, welche an StraBlenkreuzungen des
Kreislaufsystems in Schiichten eingebaut werden, sobald Rohrweiten
von iiber 150 mm zur Verwendung kommen. Sie sind meistens mit
Lufthahn und Entleerungsventil ausgestattet. In allen iibrigen Fillen
wird der Anschlufl der Nebenleitungen an Hauptrohre durch Abzweige
bewirkt.

Hydranten oder Wasserpfosten oder Feuerhihne sind
Wasserauslisse, die durch Offnung eines Ventiles zu Feuerloschzwecken,
zur Kanalspiilung und zur StraBenbesprengung in Titigkeit gesetzt
werden. Entweder bringt man sie verdeckt als sog. Unterflur-
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hydranten im StraBenkirper unter, oder man fiithrt sie als guBeiserne
Pfosten hoch, dann nennt man sie Uberflurhydranten. Letztere sind
betriebssicherer,

$ DR A .
AN ! da sie leicht zu
\
} finden und zu be-

dienen sind; sie
hindern aber den
Verkehr.

Beiden Uber-
flurhydranten
wird die Kuppe-
lung des Spritzen-
schlauches unmit-
telbar an den Pfosten an-
geschraubt und durch Dre-
hen des Pfostenkopfes das

Ventil langsam getffnet.

Die Unterflurhydranten, bei
denen das Auffinden und Offnen der
StraBenkappe in schnee- und
schmutzbedeckten Straflen leicht
Verzigerungen verursacht, werden [5S
in Benutzung genommen, indem 4
man zuniichst ein Standrohr aus
Schmiedeeisen oder Kupfer mittels
Bajonettklaue oder Gewindenippel
am Steigerohr befestigt, dann an
das Standrohr den Spritzenschlauch
anschraubt und zuletzt das an einer
Schraubenspindelfithrung sitzende
VerschluBventil mittels Aufsteck-
_ gchliissels offnet.
!'. Durch Losen des Stopfbiichsen-
@ deckels am Kopfe des Aufsatzrohres
konnen Schliisselstange und Ventil
leicht herausgehoben und nachge-
sehen bzw. neue Gummi- oder Leder-
dichtungen eingesetzt werden.
Nach der Benutzung muf} das
iitber dem Ventil stehende Wasser
* tA‘;’b- 72. zur Verhiitung des Einfrierens ab- % Abb. 73.
nterflurbydrant. — oolagsen werden. Dies geschieht gy
entweder selbsttitig durch eine seitliche Offnung, die beim Heben des Ventils
gesperrt und bei VentilschluB freigelegt wird, oder durch ein besonderes Ent-
leerungsventil oder durch Auspumpen mit einer Handspritze.
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StraBen- oder Hydrantenbrunnen zur Entnahme des Wassers
auf der Strafe sind dhnlich eingerichtet wie Uberflurhydranten.

Die Verlegung von Rohrleitungen wird stets von unten nach
oben, mit der Muffe nach vorn ausgefiihrt. Die Rohre miissen
in ganzer Linge auf festem, gewachsenem Boden verlegt
werden. Die Grabensohle ist dem stetig gleichmiiflig ansteigenden
Gefille entsprechend sorgsam auszuheben und an der Schnur nachzu-
arbeiten, das Auflegen der Rohre auf einzelne untergeschobene
Steine zum bequemeren Ausrichten der Leitung ist zu ver-
werfen, weil dadurch leicht Rohrbriiche veranlaBt werden. Nur an
den Rohrenden werden die sog. Muffenlocher ausgehoben, um die
Dichtungsarbeit ausfithren zu konnen (s. Abb. 53). Beim Durchgang
durch Mauerwerk ist eine geringe Vertiefung des Ausbruchs zweck-
m'z'LBig, um ein m'éBiges Nachgeben der Leitung zu ermdglichen, falls
ein Setzen derselben im Rohrgraben eintreten sollte.

Da nach den Unfallverhiitungsvorschriften senkrechte Abschach—
tungen von mehr als 1,25 m Tiefe auch bei gutem Boden nicht ohne
Absteifung gelassen werden diirfen, so ist der obere Teil des Rohr-
grabens zu verschalen und inshesondere das anschliefende Pflaster
gegen Abrutschen zu sichern, damit nicht durch herabfallende Steine
Rohrbriiche hervorgerufen werden. Vor dem Verfiillen der Baugrube
ist die Leitung auf ihre Dichtigkeit zu priifen, indem sie mittels Wasser-
oder Luftdruckes dem doppelten Betriebsdrucke ausgesetzt wird. Diese
Druckprobe muf vor dem Anschluf der Hausleitungen erfolgen, weil
deren Abstellhihne sich gegen stirkeren Druck nicht geniigend dicht
erweisen.

¢) Berechnung der Rohrleitungen.
1. Ermittelung der Durchflufmengen.

Die Berechnung von Wasserleitungsrohren erstreckt sich auf die
Bestimmung der Rohrquerschnitte und der Druckhdhen, welche
in den Strafenleitungen auf das Wasser wirken.

In beiden FKillen sind zuerst die groBten Wassermengen,
welche die Rohrstrecken zu liefern haben, zu ermitteln. Diese setzen
“sich zusammen aus dem Bedarf fiir die Hauswirtschaften, fiir
gewerbliche Betriebe und fiir Feuerléschzwecke.

Der Verbrauch an Wirtschaftswasser verteilt sich in kleinen
Ortschaften und solchen Stidten, welche keine erheblichen Unterschiede
in der Bebauungsart aufweisen, ziemlich gleichmiBig i{iber das
ganze Rohrnetz. Daher wird die auf eine Rohrstrecke zu rechnende
Wassermasse in der Weise bestimmt, daB aus der gesamten Liinge des
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Rohrnetzes und dem stiirksten Giesamtverbrauch die auf 1 m Rohrlinge
entfallenden Wassermengen und daraus die den Streckenlingen ent-
sprechenden Verbrauchsmengen ermittelt werden.

Weichen die Bebauungsweisen in den verschiedenen Stadtvierteln
sehr von einander ab, wie es bei groBeren Stidten der Fall ist, so
werden zuniichst die von den einzelnen Strafenrohren zu versorgenden
Bebauungsflichen abgegrenzt und ihre Inhalte berechnet. An den
Eckgrundstiicken nimmt man als Grenzlinie die Halbierungslinie des
StraBenkreuzungswinkels an (s. Abb. 81). Alsdann werden die nach
der Eigenart der Bebauung auf diese Fliche entfallenden Kinwohner
und deren Wasserverbrauch nach den Angaben in Abschnitt II, 8.2 u. 4
bestimmt.

Ist so die Menge des von den einzelnen Rohrstrecken fiir die an-
wohnende Bevilkerung zu liefernden Wirtschaftswassers festgestellt,
so wird das an gewerbliche Betriebe oder sonstige griofere Kinzel-
abnehmer abzugebende Wasser an den Abzweigungsstellen und endlich
das fiir Feuerloschzwecke erforderliche Wasser hinzugezihlt.

Die fiir Brandfiille bereit zu haltende Wassermenge wird be-
rechnet unter der Annahme, daf in kleinen Orten ein Hydrant zwei
Schlauchlinien mit zusammen 5 sl Wasser 2 bis 3 Stunden hindurch
zu versorgen vermag. Die DurchfluBmenge auch der duBersten Zweig-
leitungen ist also auf mindestens 5 sl festzusetzen. In gréBeren
Stidten fordert man, daB die beiden letzten Hydranten der zu be-
rechnenden Rohrstrecke vier Schlauchlinien mit insgesamt 10 sl Wasser
versorgen kénnen. In GroBstidten mit Berufsfeuerwehren wird sogar
in Strafen mit Speicher-, Fabrik-, Warenhausanlagen u. dgl. die vom
Wasserrohr an Dampf- und Autospritzen abzugebende Loschwasser-
menge auf 10001 in der Minute = rund 17 sl angenommen.

Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, daf in Dorfern und kleinen
Stidten bei Brandfiillen der iibrige Wasserbedarf sehr gering sein und
die stiirkste Beanspruchung der Strafenleitungen dann nur durch die
Wassergabe zum Feuerléschen hervorgerufen werden wird. Bei groBeren
gewerblichen Betrieben und in groBeren Stidten ist auf eine Vermin-
derung des Wasserverbrauches wiithrend eines Brandes aber nicht zu
rechnen; es sind vielmehr die zu Feuerloschzwecken erforderlichen
Wassermengen denen des stirksten Stundenverbrauches hinzuzuzihlen,

Nach diesen Regeln lassen sich die auf die einzelnen Rohrstrecken
entfallenden stirksten DurchfluBmengen beim Veristelungssystem
leicht ermitteln, weil hierbei das Wasser stets in bestimmter Richtung
zur Verbrauchsstelle flieBt.

Beim Kreislaufsystem ist das aber nicht der Fall. Um hier
verwickelte Rechnungen fiir alle denkbaren Abflufmdglichkeiten, die
bei dem steten Wechsel der DurchfluBverhiltnisse doch keinen prak-

Giirschner-Benzel: d. stidt. Tiefbau. TL 2. Aufl. b
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tischen Wert haben, zu vermeiden, berechnet man die auf die
einzelnen Rohrstrecken entfallenden Wassermengen wie beim
Veriistelungssystem, indem man zunéchst die Endverbindungen der
Rohrstrecken mit den benachbarten Leitungen als nicht vorhanden
ansieht, und den ZufluB in der Richtung des kiirzesten Weges von den
hochliegenden Hauptleitungen nach den tieferen Nebenleitungen zu
annimmt, sodann aber nachpriift, ob nicht bei Ausschaltung einer
zwischen zwei Schiebern liegenden Rohrstrecke fiir die benachbarten
Striinge, welche die Versorgung des iibrigen Gebietes dann mit zu
iibernehmen haben, stirkere DurchfluBmengen als die nach dem Ver-
istelungssystem anzunehmen sind

2. Berechnung der Rohrquerschnitte.

Sind fiir eine Rohrstrecke die groften zu erwartenden Durchflufl-
mengen ermittelt, so wird deren Querschnitt berechnet aus der Formel
QO=F-v

oder :
F=

ko

Hierin ist F' der Rohrquerschnitt in qm, ¢ die stédrkste DurchfluBmenge in
chm und v die Geschwindigkeit von ¢ in m.

Da Wasserleitungsrohre stets kreisformigen Querschnitt erhalten,
so ist:

Q

v

1=yt

Der hiernach in m ausgerechnete Rohrdurchmesser wird alsdann auf
die in der Normaltabelle angegebene nichststehende Weite abgestuft. -
Auch werden kiirzere Strecken, um moglichst viele Rohre gleicher

Weite zu erhalten, in stirkerem Durchmesser ausgefiihrt, als es die

Berechnung erfordert, weil sich bei weniger Sorten die Einheitspreise

niedriger stellen und weniger Rohre auf Vorrat zum Ersatz bei Rohr-

briichen bereit zu halten sind.

Die zunichst iiberschliglich anzunehmende, in die Formel einzu-
setzende Geschwindigkeit v der DurchfluBmenge soll nicht zu gering,
jedenfalls nicht unter 0,25 m gewihlt werden, weil sonst die Krusten-
bildung in den Rohren sehr beférdert wird, aber auch nicht zu groB,
weil sonst die Rohrleitungen angegriffen werden. Als hochst zuliissige
Gteschwindigkeit ist etwa 1 m anzunehmen, und wird dieses Maf in der
Regel den Berechnungen zugrunde gelegt.

AT &
11——4 =

oder
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,Bei schwachem Druck in den Leitungen wird diese Geschwindig-
keit aber nicht immer erreicht. Hs miissen daher nach der ersten Quer-
schnittsbestimmung mindestens fiir die ungiinstigsten Rohrstrecken
die Druckhéhen bzw. die wirklich vorhandenen Geschwindigkeiten be-
rechnet und daraufhin nétigenfalls die Rohrquerschnitte verstirks
werden.

8. Bestimmung der Druckhohen.

Bei Berechnung der in den Rohrleitungen auf das Wasser wirkenden
Druckhthen geht man von den ungiinstigsten Stellen aus, d. h. von den
Enden der lingsten und héchstgelegenen Rohrstrecken, da in den tief-
liegenden Rohren die dem Geliindegefille entsprechende Wassersiulen-
hihe als Druckhhe hinzutritt, bei hochliegenden Rohren di¢ Steigung
aber in Abzug kommt,.

Die Beziehungen zwischen Geschwindigkeit und Druck-
hohe einer in einer Rohrleitung abflieBenden Wassermenge
ergeben sich aus folgenden Betrach- B drdatatiahe. s | LS
BERCHOES 1 T At WA T e LRt o 0 S g 2 Wi SR s = Druckhihen

In kommunizierenden Ge- ==, “Yhaugg s --~---H
figben stehen im Ruhezustande
die Fliissigkeitsspiegel in glei-
cher Hohe, und die Verbindungs-
leitung ist einem inneren Wasser-
druck unterworfen, der dem Abstande
der Rohrwandung von der hori-
zontalen hydrostatischen Drucklinie A R e st e ok
entspricht.

Findet aber ein DurchfluB durch die Verbindungsleitung
z. B. von A nach B statt, so befinden sich die Wasserspiegel an den
Enden der durchflossenen Leitung in den Steigerohren nicht mehr in
gleicher Hohe, sondern der Wasserspiegel steht am AusfluB tiefer
als am Einlauf, und zwar wird der Hohenunterschied der beiden
Wasserspiegel 7 um so groBer, je enger und linger die Verbindungs-
leitung ist, und je groBer die DurchfluBmenge und somit die Gre-
schwindigkeit wird. ‘

Den Héhenabstand /4 der Wasserspiegel nennt man das absolute
Gefille und das Verhiiltnis des Hohenabstandes zur Linge der Verbin-

dungsleitung —’;— das relative Gefille des Wasserspiegels oder kurz

das Wasserspiegelgefiille. Es ist also in unserm Falle der Durchfluf

abhiiugig vom Wasserspiegelgefiille und nicht vom Sohlengefiille der

Verbindungsleitung. Die Wirkung der Druckhtohe % wird aufgezehrt

durch die Widerstiinde, welche das Wasser bei seiner Bewegung durch

die Rohrleitung erfiihrt. Dieser Druckhdhenverlust zur.ﬁberwindung
O*
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der Reibungs- und sonstigen Bewegungswiderstéinde wiichst mit der Ljinge
der Leitung und der DurchfluBmenge bzw. deren Geschwindigkeit und
wird geringer mit zunehmender Rohrweite.

Von den zahlreichen Formeln, welche die Beziehungen zwischen
der Druckhohe bzw. dem Wasserspiegelgefiille und der Geschwindigkeit
bzw. der Durchflufmenge angeben, haben die nachfolgenden die besten
Ergebnisse geliefert und werden am meisten angewendet:

1. Fiir offene Gefilleleitungen, inshesondere fiir Griiben,
Biche, Fliisse und sonstige offene Wasserlidufe die Formel
von Ganguillet und Kutter‘

0,00155
23"‘ XA i T Fh

]+(23+000155>Vn i

woraus dann Q = F'- v berechnet wird.
Hierin ist » die Geschwindigkeit der Durchflufmenge in m, X' der durch-
flossene Wasserquerschnitt in Streckenmitte in qm, p der benetzte Umfang

v =-

dieses Querschnittes in m, ;; das Wasserspiegelgefiille der Graben- oder Bach-

strecke und » ein Erfahrungswert, der von der Rauhigkeit des Bettes ab-
héingt und fiir kiesigen Boden und bewachsene Béschungen zu 0,03 zu setzen
ist. Niheres hieriiber siehe Fresow, Der Wasserbau I, Teubner 1912, S. 28
il

2. Fiir geschlossene Gefilleleitungen, insbesondere fiir
gemauerte Kanile, Betonkandile und Steinzeugrohre wird
vielfach benutzt die Formel von Kutter:

r
“’OV Fh

l b et
b+V—- »
woraus wie oben ) = F . v berechnet wird.

Hierin haben v, F, p und % die gleiche Bedeutung wie oben und & ist

ein Erfahrungswert, der fiir Steinzeug und Betonkanile = 0,35 und fiir
eiserne Rohrleitungen = 0,25 gesetzt wird.

Zweckmifig ist fiir derartige Berechnungen die Benutzung von Tabellen,
wie sie in Teil III des Leitfadens fiir Kanalleitungen mit dem Wert b = 0,35
aufgestellt sind. In gleicher Weise kdnnen auch Tabellen fiir den Wert b = 0,25
berechnet und zur Bestimmung von Wasserleitungsrohren benutzt werden,
doch weisen zutreffendere Frgebnisse auf und werden daher am meisten an-
gewendet die Berechnungsarten unter 3 und 4.

3. Fiir Druckleitungen, wie sie im Rohrnetz von Wasser-
versorgungen ausschlieBlich verwendet werden, wird in Nord-
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deutschland am meisten gerechnet nach derFormel von Darcy:

X (0,01989 + wf(@) c’i A :_a

Hierin bedeutet % den auf der berechneten Rohrstrecke eintretenden
Druckhthenverlust, 7 die Liinge und d den Durchmesser der Rohrstrecke in m,
g die Erdbeschleunigung = 9,81 m und » die Geschwindigkeit, die auf Grund
der stiirksten DurchfluBmenge @ in chm und des gewiihlten Querschnittes ¥
in qm berechnet wird zu

¢

= 4 inm.

v

Die hiernach ermittelten Druckhdhenverluste gelten jedoch nur fiir
neue Leitungen. Da aber das Rohrinnere sich mit der Zeit je nach der
Wasserbeschaffenheit bald schneller, bald langsamer mit Krusten iiber-
zieht, die den Querschnitt verengen und die Innenwandungen rauher
machen, so werden die Druckhthen allmihlich groBer, um die gleiche
Wassermenge durch die Rohrstrecke hindurch zum AbfluB zu bringen,
sofern nicht, wie es vielfach geschieht, ofter eine Reinigung mittels
Durchziehens von Drahtbiirsten vorgenommen wird.

Soll die Krustenbildung bei der Berechnung nach der Darcy-
schen Formel beriicksichtigt werden, so multipliziert man die be-
rechneten Druckhéhenverluste # mit Erfahrungswerten ¢, die nach
den Untersuchungen Sonnes wie folgt angenommen werden kiénnen:

0,05 | 0,06 | 0,07 o,os\ 0,09 | 0,10 0,15 [0,20 ]0,5010,40,‘0,50 10,60 0,70 0,80 | 1,0 m
1,8 | 12 [ 11

. Rohrweiten v.

ist 0 zu setzen =

2,60 | 2,40'| 2,80 | 2}20J 2,10 2,0 | 1,0 | 1,8‘f 1,7 | 1,6 | i,.;" 1,4

Werden, wie vielfach, diese Krustenbildungen hei der Berechnung nicht
beriicksichtigt, so miissen bei Abnahme des Leitungsdruckes bzw. der
DurchfluBmenge Erginzungsleitungen gelegt oder Auswechselungen von

Rohrstrecken vorgenommen werden.
4. InSiiddeutschland rechnet manam meistennachder Formel:

] 3 1 @& hoy (1_50Q2__l_.
L=()Q C_tr;, bzw. Q= —E—-T ZW. = f) s
Hierin ist 7 der Druckhéhenverlust in m, @ die DurchfluBmenge in chm,
! die Linge und d die Lichtweite der Rohrstrecke in m und ¢ ein Er-
fahrungswert, der in Reihe I fiir neue Rohre und in Reihe II fiir alte,

innen {iberkrustete Rohre angegeben ist:

Rohrweite in m‘ 0,025 j 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 "f),aoi ’o,si | 0,70 o,s” 0,90 \ 1,00

1 | | | Y
I o= ||0,0033 0,0025] 0,0021] 0,0020/ 0,019, o,qomio,oon{ 0,016 0,0015 0,0014 0,0013 0,0013

] Pighelle

0,0112] o,ooés] 6;0043’ 0,0029] 0,024 0,0021/ 0,0019 0,0018' 0,0017 0,016/ 0,0015}0,0015
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VIII. Verteilung des Wassers in den Grundstiicken.

An die StraBenrohre werden die Zuleitungen zu den Grundstiicken,
die sog. Privatleitungen mittels besonders geformter Abzweigrohre,
A- oder B-Stiicke, oder mittels Anbohrungen angeschlossen. Die An-
bohrung wird hergestellt, indem man ein guf-
eisernes Sattelstiick mit einer Gummischeibe
auf das Strafenrohr auflegt und mit schmiede-
eisernen Rohrschellen fest aufschraubt. Die
Anbohrung des Rohres kann bei entleertem oder
gefiilltem, unter Druck stehendem Strafenrohr
ausgefithrt und im Scheitel oder an der Seite an-
gebracht werden. In das Sattelstiick wird ent-
weder ein Absperrhahn oder ein messingenes An-

schluBrohr, Sauger genannt, eingeschraubt und
daran die Leitung angeschlossen.

Wird der Abstellhahn nicht unmit-
telbar neben dem StraBenrohr angeordnet,
so schaltet man ihn vor Eintritt der Zulei-

tung in das Grund-
stiick ein. Der Ab-
stellhahn wird mit
einer Kinbaugar-
nitur, bestehend aus
Schutzrohr,
Schliisselstange und
StraBenkappe  ver-
sehen, um jederzeit
den Wasserzuflul ab-
sperren zu kinnen.
Die Zuleitungen
werden bei Weiten
g el st von mehrals 3 cm aus
GuB- oder Schmiede-
eisen oder Stahl und bei geringeren Stirken meistens
aus Blei hergestellt. Bleirohre lassen sich leicht
verlegen, biegen und verbinden. Die Verbindung
von Bleirohren mit Bleirohren erfolgt
durch Loten oder durch Verschraubung,
die von Bleirohren mit andern Rohren s
durch Flanschen oder Verschraubungen.
Beim Durchgang durch frisches N
Mauerwerk ist das Blei gegen die An-

N

22
2

P77,

P77

.

oty |

Abb. 76. Abstellhahn.
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griffe des Mortels durch Umhiillung mit Pappe, Asphalt, Lehm oder
durch Einlegen in Eisen- oder Steinzeugrohre zu schiitzen. Sind bei
weichem, sauerstoff- oder kohlensiiurereichem Wasser Bleiauflosungen
und somit Bleivergiftungen zu befiirchten, so verwendet man sog.
Mantelrohre, d. s. Bleirohre mit einem inneren, mindestens Y, mm
starken Zinniiberzug. Auch kann durch geeignete Zusiitze zum Wasser
eine diinne haltbare Schutzschicht im Rohrinnern erzeugt und die weitere
Loslichkeit des Bleies gehoben werden.

Rohre fiir die Ableitung warmer Wiisser werden aus Kupfer her-
gestellt.

Nach dem Eintritt der Zuleitung in das Privatgrundstiick wird ein
Absperrhahn, der sog. Haupthahn, und dahinter der Wasser-
messer eingeschaltet und frostsicher im Keller oder in einem beson-
deren Schachte untergebracht.

Wassermesser sind Apparate, bei denen gewdhnlich ein leichtbe-
wegliches Fliigelrad aus Hartgummi durch die Bewegung des flieBenden
Wassers in Umdrehung versetzt und die einer bestimmten Durchfluf-
menge entsprechende Umdrehungszahl auf ein Zihlwerk tibertragen wird.

Die Bezahlung des entnommenen Wassers erfolgt entweder nach dem
tatsiichlichen Verbrauch, der durch Wassermesser oder durch Fiillung von
Zwischenbehiiltern festgestellt wird, oder aber nach Schitzung, die nach dem
Mietspreise oder der Zahl der Zimmer oder der ZimmergroBe oder der Ver-
wendung der einzelnen Riume durchgefiihrt wird. Bei der Bezahlung nach
Wassermessern wird an Wasser oft in unzulissiger Weise gespart, bei Ab-
gabe nach Fiillbehiltern leidet die Wasserbeschaffenheit und bei Schiitzung
des Verbrauchs tritt gewihnlich eine groBe Wasservergeudung ein.

Die Verteilungsleitungen werden auf kiirzestem Wege
durch frostsichere Riiume zu den Zapfstellen gefiithrt und die
Gefiille so angeordnet, daf sie nach dem am tiefsten Punkte
aufgestellten, mit einer Entleerungsvorrichtung versehenen
Haupthahn oder nach einzelnen Zapfstellen entwiissern, da-
mit bei starkem Frost das Wasser zeitweise, z. B. nachts, abgelassen
werden kann. :

Teilt sich die Leitung in mehrere Hauptstriinge, so wird jeder ein-
zelne mit Absperrhahn und Entleerung versehen und im Keller mog-
lichst so verzweigt, daf man mit senkrechten Steigeleitungen und in den
Geschossen miv kurzen Stichleitungen zu den Zapfstellen auskommt.
Die Rohre werden mit Rohrhaken an den Winden und Decken befestigt
oder hesser in Mauerschlitzen untergebracht, die mit Blechstreifen oder
Brettern zu verkleiden sind.

Die Rohrweite richtet sich nach der DurchfluBmenge, die von
der Anzahl der Zapfstellen abhiingt. Fiir mittlere Druckverhiltnisse
von etwa 25—30m Wassersiulenhéhe am Haupthahn erhiilt die Zuleitung



66 VIII. Verteilung des Wassers in den Grundstiicken.

bei 2— b Zapfstellen 20 mm Lichtweite,
” 5—10 ” 25 ” ”
” 10—20 ” 30 ”
” 20—40 ” 40 ” ”
Die von den Steigeleitungen zu den einzelnen Zapfstellen fiihrenden
Stichrohre erhalten 15 mm Lichtweite, die Zuleitung zu Waschkiichen
20 mm, Gartenleitungen 20—25 mm.

Die Entnahme des Wassers aus der Leitung findet zur
Verhiitung von Wasserschligen durch allmidhlich schliefende
Niederschraubhihne statt, bei denen der Verschlufl durch eine
Gummiplatte oder ein Tellerventil bewirkt wird. Kiikenhihne setzen
sich leicht fest und sind wegen der Wasserschlige nur dann zulissig,
wenn sie selten benutzt werden, z. B. als Absperrhiihne. Héhne und
Ventile werden gewohnlich aus Messing hergestellt. Unter jedem Zapf-
hahn mufl ein AusguB mit Ablaufleitung angebracht werden.

Die Zuleitung zu Spiilaborten darf nicht unmittelbar in
das Becken gefiihrt werden, damit bei starker Wasserentnahme in
den unteren Geschossen oder im Strafenrohr nicht eine Saugwirkung
im Steigerohr und somit eine Verunreinigung des ZufluBrohres eintreten
kann. Am besten ist die Anordnung vonSpiilkésten, welche ihren
Inhalt von etwa 10 1 auf einmal entleeren und eine ausgiebige Spiilung
erzeugen. Die Fiillung der Spiilkiisten findet durch ein schwaches Rohr
von 10 mm Weite allméhlich, der AbfluB mittels eines Glockenhebers
" durch das 30 mm weite Fallrohr in geschlossener Magse auf einmal statt.
Bei unmittelbarer Spiilung ist die Einschaltung eines Rohr-
unterbrecherszurVerhinderungderSaugwirkungerforderlich.

Bei Badeeinrichtungen wird die Zuleitung gewdhnlich unmittelbar
in vielen Windungen durch den Badeofen gefiihrt und die Erwirmung
durch Misch- und Stellhihne verschiedenster Anordnungen geregelt.

In 6ffentlichen Gebiuden, Werkstétten und Fabriken finden sich
vielfach besondere Leitungen fiir Feuerloschzwecke, die mindestens 5 em
Weite und zahlreiche AnschluBistellen zum Anschrauben der Spritzen-
schlduche erhalten. Schliuche, Strahlrohr und Hydrantenverschluf sind
meistens in Wandnischen mit Glasverkleidung untergebracht.

Zapfstellen im Freien sind schwer gegen Einfrieren zu sichern.
Grartenleitungen werden nur im Sommer benutzt und im Winter entleert;
man verlegt sie daher in geringer Tiefe, und zwar mit Gefille zu dem
mit einer Entleerungsvorrichtung versehenen Absperrhahn. Die Zapf-
stellen, sog. Gartenhihne, sind &hnlich den Unterflarhydranten oder da-
durch gebildet, daB das Zuleitungsrohr an einem Holzpfosten hochge-
fithrt und mit einem Niederschraubhahn versehen wird.

Zapfstellen in den Hofen werden entweder wie Strafenbrunnen her-
gestellt oder von einem hoher gelegenen, frostsicheren Raume so abge-

”
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zweigt, daB das AusfluBrohr stets von selbst leerliuft, sobald die Wasser-
entnahme beendigt ist. Wenn diese Anordnung nicht méglich ist, so
mufl die Leitung bei starker Kilte und schwachem Abfluf abgesperrt
und entleert werden.

IX. Berechnungsbeispiele.

a) Berechnung einer Quellwasserleitung fiir ein Dorf.

Das Dorf A hat zurzeit 400 Binwohner, 180 Stiick Grofvieh und
100 Stiick Kleinvieh. Gewerbebetriebe sind nicht vorhanden. Nach den
ortlichen Verhiiltnissen kann auf einen Bevélkerungszuwachs von hich-
stens 200 Binwohnern und auf eine Verstirkung des Viehbestandes um
80 Stiick GroBvieh und 100 Stiick Kleinvieh gerechnet werden, Beson-
dere Sicherheit soll gegen Brandfiille geschaffen werden, und zwar soll
stets so viel Wasser aufgesammelt bleiben, daf daraus ein Hydrant mit
2 Schlauchlinien 2 Stunden lang versorgt werden kann. Zur Verfiigung
steht eine hochgelegene Quelle mit bestem Trinkwasser.

1. Ermittelung des Wasserbedarfs.

Zur Versorgung der Hauswirtschaften soll die Wasserleitung bis in die
Spiitesten Zeiten ausreichen, also Wasser fiir 400 4 200 = 600 Einwohner,
180 + 80 = 260 Stiick GroBvieh und 100 + 100 = 200 Stiick Kleinvieh
liefern,

Der tiigliche Wasserverbrauch ergibt sich also zu:

600 - 50 + 260 - 50 + 200 - 15 = 46000 1,

mithin der zu erwartende Hochstverbrauch zu 46000 - 1,6 = 69000 1.

Fiir Feuerloschzwecke soll stets ein eiserner Bestand als Brand-
reserve vorriitig gehalten werden, der bei 5 sl Hydrantenlieferung in 2 Stun-
den 2 .60 605 = 36000 1 betriigt.

2. Leistung der Quelle.

Zablreiche nach lingerer Trockenheit vorgenommene Messungen ergaben
1,3 sl QuellwasserzufluB. Bs wurde niimlich das Quellwasser durch eine
Schieberinne in ein FaB von 494 1 Inhalt geleitet und die mit der Uhr in
der Hand beobachtete Fiillzeit aus 12 nahezu iibereinstimmenden Versuchen
zu je 6 Minuten und 20 Sekunden ermittelt; d. h. in 380 Sekunden betrug
der WasserzufluB 494 1, mithin in 1 Sekunde 1,3 1.

Die Quelle vermag also in 24 Stunden 24 - 60 - 60 - 1,3 = 112320 1
zu liefern, sie gentigt demnach fiir den tiglichen Hochstbedarf der Haus-
wirtschaften mit 69000 1 und fiir die einmalige Fiillung der Brandkammer
mit 36000 1 reichlich.



68 IX. Berechnungsbeispiele.

3. Hochbehilter.

Da die Quelle in der Sekunde nur 1,3 1 liefern kann, fiir Feuerlosch-
zwecke allein aber schon 5 sl Wasser verfiighar sein miissen, so ist die
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Abb 77. Quellwasserversorgung eines Dorfes. Lageplan.

Anordnung eines Sammel-
behilters mnicht zu umgehen.
Mit Riicksicht auf die fiir Feuer-
loschzwecke stets bereit zu hal-
tende Brandreserve von 36 chm
soll der Hochbehiilter aus 2 Kam-
mern bestehen, von denen die
Brandkammer 36 chm und die
andere den durchschnittlichen
Tagesbedarf fir die Hauswirt-
schaften mit 46 cbm fassen kann.
Bei 3,0 m Fiillhohe des Behiilters
muf also die Brandkammer eine

GrundriBfliche von &;6 = 12,0 qm

und die Brauchwasserkammer

eine solche von 436 = 15,3 qm er-
halten.

Uber die Hohenlage des Be-
hiilters wird am Schlufi der Be-
rechnung der Druckhdhen fiir das
StraBenrohrnetz das Erforderliche
mitgeteilt werden.

4. Die Zuleitung zum Sammel-
behilter.

Bei der giinstigen Lage der
Quelle kann die Zuleitung von
der Quellfassung zum Hochbehiil-
ter als Gefélleleitung ohne
erheblichen inneren Wasserdruck
hergestellt werden. Da guter Bau-
grund vorhanden ist, soll die
Leitung aus scharfgebrannten
glasierten Steinzeugrohren mit
Muffendichtung aus Asphaltkitt
ausgefithrt werden. Die Strecke
des schwichsten Gefilles
fillt mit 1:80, die Weite wird
bei Steinzeugrobren nicht unter

0,1 m angenommen, deren Querschnitt F'=0,00785 qm und deren benetzter

Umfano p=0,314 m ist,
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OOVO ,00785
0,314 V9,90785 4
0,00785 0,314 80
bt +V 0,314
_ 100-0,158
~ 0,35 4 0,158
Q=F v=0,00785: 0,55 = 0,0048 cbm = 4,3 sl.

. 0,0177 = 31,1 - 0,0177 = 0,55 m

Die Zuleitung vermag also auch in der schwiichsten Gefiillstrecke die
rechnungsmiflige Quellwassermenge von 1.3 sl reichlich abzufiihren.

Anmerkung. Sollen anstatt der Steinzeugrohre guBi- oder schmiede-
eiserne Rohre gewiihlt werden, so ist eine Weite von 7 em ausreichend.
Deren Querschnitt ' ist = 0,0038 qm wund deren Umfang p = 0,22 m,
mithin wird

= 27,2.0,0147 = 0,4 m

0,0038
i, +V 0,22

Q = 0,0038 - 0,4 = 0,0015 ¢bm = 1,5 sl,

0,0038
0 A
. V 0,22 Vo 0038 771
0,22
und

der Querschnitt reicht also aus.
Ist eine Verkrustung des Rohres zu befiirchten, so verstirkt man die
Weite um 1—2 cm.

5. Berechnung des Rohrnetzes.
Querschnittshestimmung.

Da in kleinen Orten bei Brandfillen die tibrige Wasserabgabe gewdhn-
lich ruht, so ist zunichst zu ermitteln, ob der stirkste Bedarf durch Brauch-
wasser oder Loschwasser hervorgerufen wird.

Der tigliche Durchschunittsverbrauch an Wirtschaftswasser ist = 46 000 1,

der stirkste Stundenverbrauch nach 8.3 daher J;-46000 = 46001,

also entfillt auf 1 Sekunde 606020 = 1,31. Fiir Loschzwecke werden aber
5 sl gerechnet, mithin ist diese Durchfluimenge der Berechnung zugrunde

zu legen.

Der Querschnitt wird berechnet nach der Formel: F' = ? oder d =V:?r

s. 8. 60. Wird die hochst zuliissige Geschwindigkeit » zu 1 m angenommen,
so ergibt sich fiir @ = 5 sl = 0,005 chm:

40,005
2 =Vi,o i 08 m.

Es geniigt also fiir das Hauptdruckrohr die Weite von 8 em, und sie ist
auch fiir simtliche Nebenleitungen erforderlich, da auch durch die #uBersten
Hydranten 5 sl Loschwasser abgegeben werden miissen.
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Anmerkung. Soll auch wihrend eines Brandes die sonstige Wasser-
abgabe aufrechterhalten werden, so ist die gréfte DurchfluBmenge zu
5 4+ 1,3 = 6,3 sl anzunehmen und somit

4.0,0063
d wVI,O- T 0,09 m.

Druckhéhenberechnung.

Nunmehr sind die Druckhthenverluste bzw. die im Rohr wirkenden
Druckhhen zu ermitteln, um festzustellen, ob die Hohenlage des Sammel-
behiilters ausreicht, der DurchfluBmenge die Geschwindigkeit von 1 m zu
verleihen und eine ausreichende Druckhohe fiir Feuerloschzwecke im Straflen-
rohrnetz zu erzielen. Nach Abb. 77 sind die Punkte D und K des Rohr-
netzes am weitesten vom Hochbehiilter entfernt, hier werden also die
groften Druckhohenverluste auftreten und infolgedessen die wirkenden
Druckhthen im Rohr am kleinsten ausfallen, wenn der Hydrant in D bzw. K
5 sl Wasser abgibt.

Der Druckhohenverlust berechnet sich nach der Formel auf 8. 63 zu:
0,0005078\ 1 v?

i > d 2y

Hierin ist d = 0,08 m, 1 die Rohrlinge BCD = 1250 m, g = 9,81 m,
€ = 0,005 chm und ¥ = 0,005 qm, also v = Se 10

Nl (0,01989 +

= 1 m, mithin wird:

0,005
0,0005078\ 1250  1,0*
h=(0,01980 + 2% ) TR - s roer — 20,9 m;

zieht man nun von der bei leerem Behilter sich ergebenden niedrigsten hy-
drostatischen Drucklinie auf + 2352 m N. N. den Druckhhenverlust auf
der Rohrstrecke BCOD = 20.9 qm ab, so ergibt sich die im Punkte D ver-
bleihende wirksame hydraulische Drucklinie zu 235,2 — 20,9 = + 214,3 m
N.N. Da die StraBenkrone in D auf + 195,2 m N. N. liegt, so betrigt
hier die vorhandene Steigehthe der Wassersiule

214,3 —'195,2 = 19,1 m,

die fiir die Versorgung eines Dorfes ausreichend erscheint.
In gleicher Weise berechnet sich der Druckhthenverlust auf der
950 + 380 = 1330 m langen Rohrstrecke B CE zu:

0,0005078) 1330 1102

139 (0’01989 57 T0,08 ) 0,08 2.9

Die hydraulische Drucklinie im Punkte  befindet sich also auf 235,2 — 22,2
= 4 213,0 m N. N., und es steht daher, da die Strafenkrone in K auf
+ 190,1 m liegt, hier eine wirksame Druckhdhe von 213,0 —190,1
= 22,9 zur Verfiigung, die ebenfalls geniigt. An den iibrigen Punkten
des Rohrnetzes werden die Druckhhen noch grofer.

Anmerkung. Ist wegen der Beschaffenheit des Wassers eine stiirkere
Verkrustung des Rohrinnern zu befiirchten, so sind die berechneten Druck-
hihenverluste nach 8. 63 mit ¢ = 2,2 zu multiplizieren. Dje verfiigharen

= 22,2 m,



2 IX. Berechnungsbeispiele.

Druckhéhen reichen dann nicht mehr aus, und es mufl daher entweder der
Sammelbehilter um etwa 25 m hoher gelegt oder die Rohrleitung in griferer
Weite ausgefithrt werden.

Wird z B. der Durchmesser auf 10 em verstirkt, so ergibt sich der
Rohrquerschnitt ' = 0,00785 qm, mithin
gk oh DO
— F  0,007856
und fiir den ungiinstigsten Punkt D der 1250 m langen Rohrstrecke B C 1)

0,0005078) 1250 0,64%
0,1 0,1 ~2.981

v = 0,64 m

T (0,01989 + — 6,5 m.

Unter Beriicksichtigung der Krustenbildung wird 2= 6,56 ¢ = 6,6 - 2 = 13,0 m,
mithin dann die hydraulische Druckh6he in D auf+235,2—13,0 = - 2222 m
N. N. liegen und eine verfiighare Druckhohe iiber der auf 4 195,2m N. N.
hefindlichen StraBenkrone = 222,2 — 195,2 = 27 m verbleiben, also bei
weitem ausreichend sein,

L]
b) Berechnung einer Grundwasserversorgung fiir eine Kleinstadt.

Die Stadt B mit gegenwirtig 3000 Einwohnern soll mit Grund-
wasser versorgt werden. Der bisherige jihrliche Bevilkerungszuwachs
belief sich auf hochstens 1%, und der tigliche durchschnittliche Wasser-
verbrauch in der benachbarten, unter #hnlichen Verhiltnissen lebenden
Stadt C auf 541 fiir den Einwohner. Fiir Feuerloschzwecke soll jeder-
zeit so viel Lioschwasser zur Verfiigung stehen, daB aus dem Rohrnetz
ein beliebiger Hydrant zwei Stunden hindurch zwei Schlauchlinien mit
zusammen D sl Wasser versorgen kann, ohne daB die sonstige Wasser-
abgabe gestort wird. Das Pumpwerk soll nur am Tage betrieben und
wie der Brunnen so groB angelegt werden, daf es fiir 20 Jahre sicher
ausreicht, ohne erweitert zu werden. Hochbebiilter und Rohrleitungen
sollen auch in 40 Jahren noch gentigen.

1. Ermittelung des Wasserbedarfs.

Der durchschnittliche Tagesverbrauch werde zur Sicherheit auf
601 fiir den Einwohner angenommen. Die Einwohnerzahl berechnet sich nach
S. 4 nach der Formel:

e .5
7 - E(l + O)
Mithin wird die Einwohnerzahl gestiegen sein:
20
nach ‘20 Jahren auf B = 3000 (1 i 1(150) — 3000 - 1,22 = 3660

und
40
nach 40 Jahren auf F = 3000 (1 -+ ifl)—o) = 3000 -.1,49 = 4470
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Kipfe, der durchschnittliche Tagesverbrauch wird sich mithin ergeben:
in 20 Jahren zu 3660 - 60 = 219600 1,
in 40 Jahren zu 4470 - 60 = 268200 1.

2. Berechnung des Schopfbrunnens.

Die wasserfithrende Schicht bhesteht aus grobem Sande und Kies, und
der Wasserspiegel liegt 4—5 m unter Erdoberfliche, es wird daher ein
Kesselbrunnen mit vollem Mantel aus Keilsteinen in Zementmortel am Platze
sein. Der lichte Brunnenquerschnitt muf so bemessen werden, daff die Bin-
trittsgeschwindigkeit durch die Durchgangsfliche des Brunnenkranzes 10 ¢m
in der Minute nicht iibersteigt. Die Berechnung erfolgt nach der Formel
F=Y.

Zuniichst ist die in der Minute zu erwartende stiirkste Zuflubmenge zu
ermitteln. Der Brunnen soll in 20 Jahren noch ausreichen, die durchschnitt-
liche tiigliche Verbrauchsmenge betriigt also 219600 1, mithin der dann zu
erwartende stiirkste Tagesbedarf 1,56 - 219600 = 329400 L

Da das Pumpwerk nur am Tage betriehen werden soll, und zwar
10 Stunden, so entfillt auf 1 Minute eine Fordermenge von

329400
TP ey 549 1 = 0,649 cbm.
Ferner ist auf die Minute berechnet » = 0,1 m, mithin
0,549
F = W kg 5,49 qm.

Wird der Brunnen mit kreisférmigem GrundriB ausgefiihrt, so ent-
spricht F = 5,49 qm ein lichter Durchmesser d = 2,65 m.
Die Wandstirke des Brunnenmantels wird berechnet nach der
Formel auf 8. 24:
w=0,1d+ 0,1 =0,1-265+4 0,1 = 0,365 m,

d. h. sie wird 17/, Stein stark gemachd.

3. Berechnung der Saugleitung.
Der Querschnitt wird berechnet nach der Formel F' = o

Die Geschwindigkeit des Wassers in der Saugleitung soll O,Q m in
der Sekunde nicht iiberschreiten (s. S. 35). Die Fordermenge betrug in der

4 0,549 d
Minute 0,549 cbm, mithin in einer Sekunde ;= = 0,00915 cbm. Daher wird
. 10,00018° S
F = Y T 0,01525 qm.

Der Rohrquerschnitt ist kreisférmig, also
2
TF — 0,01525

4.0,01525
= ) i = (0. ] .
d V 3,14 0,
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Hierfiir wird die in der Normaltabelle vorkommende niichst stiirkere Rohrweite
von 0,15 m gewiihlt, deren Querschnitt /' = 0,01767 qm enthilt, so daB die
Geschwindigkeit sich auf

0,00915
= oo1767 — %P2 M

ermiifigt.

4. Berechnung der Zuleitungen vom Pumpwerk zum Hochbehilter.

Die Berechnung des Rohrquerschnitts erfolgt nach der Formel F = f .

Die Zuleitung soll so bemessen werden, dafl sie auch noch in 40 Jahren
geniigt. Der durchschnittliche Tagesverbrauch betriigt dann 268200 1, mit-
hin der stirkste Tagesbedarf = 1,5 - 268200 = 402300 1.

Bei 10stiindigem Pumpbetriebe entfiillt auf 1 Sekunde

402300

Soll die Geschwindigkeit des Wassers 0,8 m in der Sekunde nicht iiber-

schreiten, so mufl die Querschnittfliiche sich ergeben zu

Q 00112

F= 08 = 0014 qm.

Bei kreisformigem Querschnitt ergibt sich die lichte Weite des Rohres
aus der Formel:

2
d: = 0,014 qm;
0,014 - 4 y
R _,é’,liﬁr = (0,134 m.

Hierfiir wird die in der Normaltabelle vorkommende niichst hthere Weite
von 0,15 m gewiihlt, deren Querschnitt ¥ = 0,01767 qm ist, so daB die
tatsiichliche Geschwindigkeit sich auf

0,0112
v = goiter — %63 m

ermifigt.

5. Berechnung der Querschnitte und Druckhdhen des Rohrnetzes.

Die Berechnung soll im folgenden nur fiir einen Rohrstrang, und zwar
fiir den lingsten mit den Strecken I bis VII durchgefithrt werden, da dieser
den stiirksten Druckhthenverlust aufweisen wird und die tibrigen Strecken
in gleicher Weise berechnet werden.

Um die Rohrquerschnitte zu bestimmen, miissen zuerst die stiirksten
Durchflufmengen ermittelt werden, und zwar unter der Annahme, daB auBer
dem stirksten Hauswasserbedarf gleichzeitig durch den letzten Hydranten
5 sl Loschwasser abzugeben sind. Die Verteilung der Zufliisse soll so er-
folgen, als ob das Rohrnetz nach dem Veriistelungssystem angelegt sei, wie
die Abb. 79 andeutet, withrend in Wirklichkeit die Streckenenden der Zweig-
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leitungen mit den benachbarten Hauptstringen verbunden sind, so daB ein
Kreislaufsystem entsteht.

Die auf die einzelnen Rohrstrecken entfallenden Wassermengen werden
entweder nach den anteiligen versorgten Flichen, entsprechend der Ver-
schiedenartigkeit der
Bebauungsweise und

der Bevolkerungsdich- ! Entl%erbuny
tigkeit, oder nach dem vi00__7V. ,mvysﬂgsty
Verhiiltnis der Rohr- @ ‘7,50& 580 5

mittelt. Dieletztere Be-
rechnungsweise wird
zweckmiiflig in kleine-
ren Stidten, wo groBe
Unterschiede im Was-
serverbrauch der Be-
wohner kaum vorkom-
men, angewendet, und +750
soll daher auch hier Abb. 79. Grundwasserversorgung einer Kleinstadt. Lageplan.
angenommen werden,
daB der stirkste Bedarf gleichmiiBig iiber das gesamte Rohrneta sich verteilt.
Der durchschnittliche Tagesverbrauch in 40 Jahren war berechnet wor-
den zu 268200 1, daraus ergibt sich der stiirkste Stundenverbrauch zu
1+ 2682001 = 26820 1 oder auf die Sekunde 7n 5o g0 = 745 1. Dieser
Verbrauch verteilt sich auf das ganze Rohrnetz, das vom Punkt €' der Abb. 79
eine Liinge von 2660 m hat, so daB zur Zeit der stirksten Wasserabgabe
auf 1 m StraBenrohr ;‘;% — 0,0028 sl entfillt. Strecke I hat anliegende
Grundstiicke nicht zu versorgen. Auflerdem tritt in jeder StrafBe n(_)ch die
Wasserabgabe durch den letzten Hydranten H mit 5 sl hinzu. Mithin sind
die Rohrstrecken wie folgt belastet:

:
streckenléingen er- é
5
2

Strecke VII mit 80 - 0,0028 + 5 = 5,22 sl

" vi , (80 + 100) 0,0028
; S = 5,50 ,,

v, (804 100

+ 100) 0,0028

45 = 5,78 ,,
IV , (80 + 100 + 100

+ 250) 0,0028

iy = 6,48 ,,
o I 4 (80741004 100

+ 250 + 70

+ 100) 0,0028 ,

+ b LI Bl

Girschner-Benzel: d. stidt, Tiefbau. IL 2, Aufl. 6



76 IX. Berechnungshbeispiele.
Strecke II mit (80 +100 + 100 sl
+ 250 4 70
+ 100 4+ 150
+ 240 + 120

+ 110 + 130 4 90
+ 140) 0,0028
S50 = 9,70 ,,

I 2660 - 0,0028 + 5 = 12,45 ,,

”

Querschnittshestimmung.

Die Rohrquerschnitte werden berechnet nach

der Formel:
T,
v

Die Geschwindigkeit » wird zungichst zu 1 m
angenommen und die DurchfluBmenge ¢ in cbm
eingesetzt, so daB die Fliche sich in qm ergibt.

Fiir Rohrstrecke I ist @Qr= 12,45 sl =

0,01245 cbm, v — 1,0 m, mithin Fy = "o
= 0,01245 qm. Fiir kreisférmige Rohrquer-
schnitte wird
f 4
0T _ By = 0,01245 qm,
_1/0,01245 -4 _
dy V FET L 0,126 m.
In gleicher Weise berechnen sich die Quer-
schnitte fiir die ibrigen Rohrstrecken zu:
FII =0,0097 gqm und dﬂ =0,111 m
Frr = 0,00696 ,, »  drx = 0,094 ,
Fry = 0,00648 ,, = drv =.0,091. ,,
Fy = 0,00578 ,, 5 dv = 0,086 ,
Fyi = 0,00550 ,, % dyr = 0,084 ,,
Fyr= 000522 ,, 5  dyua= 0,082 ,

Mit Riicksicht auf die Verwendung von mdglichst
wenig verschiedenen Rohrsorten und auf die wegen
der flachen Lage des Stadtgebietes zu erstrebende
gewiihlt, und zwar soll
dx ' du o 0,15 m,
d1u= d[v - 0,10 m,
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Verminderung der Druckhhenverluste werden die Querschnitte etwas stirker

dy = dvyr= dyiz= 0,09 m ‘Woeite erhalten.

Abb. 80. Grundwasserversorgung einer Kleinstadt. Léngenschnitt,
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Druckhdhenberechnung.

Die Druckhshenverluste werden berechnet nach der Formel auf 8. 63:
e 0,0005078 l 112.
7»—(0,01989 + )'d’ i

hierin ist d der Rohrdurchmesser und / die Streckenliinge in m, g = 9,81 und

v = ‘F?" wobei ¢) die DurchfluBmenge in cbm und ¥’ der Rohrquerschnitt in qm.
Fiir Strecke I ist di = 0,15 m;-Fr = 0,01767 qm; ! = 150 m;
0,01245 ;

Q1 = 0,01245 cbm, also v = 0.01767 — 0,7 m und
0,0005078\ 150  0,7*
i = (0,01989 = 2 - g = 0,0079 - 150 - 0,7% — 0,58 m.

Fiir Strecke II ist dipf = 0,15 m; Fpp = 0,01767 qm; ! = 150 m;

Q = 0,0097 chm; also v = o r = 0,55 m und
if 0,0005078\ 160  0,65% '
, . (0,01989 & 015‘—) 010" 3 ggi = 00079:150-0,55 = 0,36 m.
Fiir Strecke III ist dpy = 0,10 m; Fyp = 0,00785 qm; I = 100 m;
@ = 0,00696 cbm; also v = 3’3852; = 0,89 m und
thy 0,0008078Y 100  0,89* s o anan
. —(0,01989 R ) 030" 3 o81 = 0,0127-100-0,897= 1,01 m.
Piir Strecke IV ist diy = 0,1 m; Iy = 250 m; Fry = 0,00785 qm;
Qry = 0,00648 chm, also v = 8’3—3332 = 0,83 m und

hiy = 0,0127 - 250 - 0,83% = 2,19 m.

Fiir Strecke V ist dy = 0,09 m; ¢ = 100 m; F = 0,00636 qm;
0,00578

Qv = 0,005678 chm, also v = 0.00636 — 0,91 m und
0,0005078\ 100  0,91* ; B 0
hy (0,01989 S, ) 506" 3 Jai — 00145 - 100 0,91* = 1,2 m
Fiir Strecke VI ist dyr = 0,09 m; by = 100 m; Fyr = 0,00636 qm;
0,0085
Qvi= 0,0055 qm, also v = 5,00086 — 0,86 m und

hyr = 0,0145 - 100 - 0,86 = 1,07 m.

Fiir Strecke VII ist dyir = 0,09 m; Iy = 80 m; Fyir= 0,00636 qm;
Qvir = 0,0052 cbm, also v = gfgg%:% = 0,82 m und
i = 0,0145 - 80 - 0,827 = 0,78 m.
Der gesamte Druckhdhenverlust in den Rohrstrecken I bis VII betriigt
mithin
H =058 + 0,36 + 1,01 4+ 2,19 + 1,20 + 1,07 - 0,78 = 7,19 m,
Anm. Soll die Verkrustung der Rohre beriicksichtigt werden, so sind

die Druckhthenverluste der 15 cm weiten Rohré mit 6 = 1,9, die der 10 ¢m
. 6*
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weiten Rohre mit ¢ = 2,0 und die der 9 cm weiten Rohre mit ¢ = 2,1 zu
multiplizieren; es wird mithin dann der gesamte Druckhdhenverlust bis zum
Endpunkt H des Rohrnetzes

— (0,58 4 0,36) 1,9 4 (1,01 + 2,19) 2,0 + (1,2 + 1,07 + 78) 2,1 = 14,6 m.

6. Berechnung des Sammelbehilters.

Der Sammelbehiilter soll auch noch in 40 Jahren geniigen. Der durch-
schnittliche Tagesbedarf betrigt dann 268 200 1. Nach 8. 42 hat der Sammel-
behiilter, wenn fiir das Pumpwerk nur Tagesbetrieb vorgesehen werden soll,

einen Fassungsraum zu erhalten, der dem halben durchschnittlichen Tages-
verbrauch entspricht, also @2292 = 1340001 = 134,1 cbm.

Nach den ortlichen Verhiltnissen erscheint am zweckmiifigsten ein
eiserner Behilter nach System Intze (s. Abb. 43) auf gemauertem, auf einer
Anhiohe zu errichtendem Unterbau.

Wird die Fiillhdhe zu 6,5 m angenommen und nur der Inhalt des
kreisformigen Zylinders beriicksichtigt, so berechnet sich die GrundriBfliche

des Behilters nach der Formel

Q=K -hizu F=%—=%—l = 20,6 qm,
mithin
it 30,61
T dng 20’6 und d = V— —3T174f~ = 5,12 m.

Die Lichtweite des Intzebehiilters mufl also mindestens 5,12 m erhalten.
Die Brandreserve betriigt, wenn ein Hydrant 2 Stunden lang 5 sl
Wasser abgeben soll, 2 - 6060 -5 = 360001 = 36 cbm, entspricht also

einer Fiillhohe des Behilters von 2?)% = 1,75 m. Sobald dieses Mafl er-

reicht ist, muBl der Maschinist durch eine Alarmvorrichtung zum Antrieb
der Pumpe veranlaBt werden. Bei elektrischem Pumpenbetriebe kann dann
das Anlassen und Abstellen der Pumpe auch selbsttiitig bewirkt werden.
Die Hohenlage des Sammelbehiélters ergibt sich aus der Berech-
nung der Druckhdhenverluste im Strafenrohrnetz. Der gesamte Druckhhen-
verlust bis zum Endpunkte H war unter Beriicksichtigung der Verkrustung
zu 14,6 m ermittelt worden. Soll im Rohrnetz auch an der ungiinstig-
sten Stelle, also bei H, selbst bei leerem Behiilter ein Wasser-
druck von 20 m Wasserstiule wirksam sein, so mulBl die Behilter-
sohle mindestens 20 4+ 14,6 m héher liegen als die Straflenkrone
im Punkte H. Es mufl also, da die StraBenkrone auf 4+ 58,0 m N. N. sich
befindet, der Wasserturm so hoch aufgefithrt werden, daf die Behiiltersohle
auf 58,0 4+ 20 + 14,6 = + 92,6 m N. N. zu liegen kommt. Da in der Nithe
eine geeignete Anhdhe mit + 75 m N. N. Gipfelhohe sich vorfindet, so soll
hier der Wasserturm errichtet werden, dessen Unterbau eine Hohc von min-
destens 92,6 — 75,0 = 17,6 m iiber dem Scheitel der Anhthe erhalten muB.
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7. Berechnung des Pumpwerks,

Das Pumpwerk soll fiir mindestens 20 Jahre ausreichen. Der durch-
schnittliche Tagesverbrauch betrigt dann 219600 1, der stirkste Tagesver-
brauch also 1,6 - 219600 = 329400 1. Bei zehnstiindigem Pumpenbetrieb

AR ! 329400
entfillt mithin auf 1 Sekunde 1060 80 — 216 sl

Das Zuleitungsrohr vom Pumpwerk zum Sammelbehiilter soll in Hihe
der vollen Fiillung ausmiinden. Die Behiiltersohle liegt auf 4 92,6 m N. N.,
die Fillhthe betriigt 6,5 m, mithin steht der Wasserspiegel bei gefiilltem
Behlter auf + 92,6 4+ 6,56 = 4+ 99,1 m N. N,

Der niedrigste ungesenkte Wasserspiegel liegt im Schopfbrunnen 5 m
unter dem auf 4 59,0 m N. N. befindlichen Pfaster des Pumpwerks, also auf
+ 54,0 m N. N. Bei schiirfstem Betriebe wurde wihrend des Probepumpens
eine stiirkste Spiegelsenkung von 1,5 m erzelt, so daB der niedrigste Wasser-
stand im Schopfbrunnen auf + 54,0 — 1,5 = 52,6 m N. N. angenommen
werden kann,

Die geometrische Forderhthe, welche dem Abstande zwischen dem
hichsten Spiegel im Behiilter und dem niedrigsten Wasserstande im Schépf-
brunnen entspricht, betriigt also

hy = 99,1 — 52,6 = 46,6 m.

Hierzu treten noch die von der Maschine zu {iberwindenden Bewegungs-
widerstinde, die das Wasser beim Durchflu durch die 300 m lange und
0,15 m weite Zuleitung erleidet, und die als Druckhohenverluste berechnet
werden nach der Formel:

3 48

g e (0,01989 o T

Hierin ist d = 0,15 m; I = 300 m; g = 9,81 m; der Rohrquerschnitt
F = 0,01767 qm und die DurchfluBmenge @ = 0,00915 cbm, so daB

0,0005078) 1 2

0,0091
g 0:0(1)362 = 0,62 m wird und danach
2
iy = <0’01989 + 91,0891550@) (?(i% ’ Q?’gzsi = 0,0079 - 300 - 0,62% = 0,64 m.

Die gesamte von der Maschine zu leistende Férderhohe ergibt sich dem-

nach zu
h=h, + hy = 46,6 0,64 = 47,24 m

und somit die Anzahl der von der Maschine aufzuwendenden Pferdestiirken
mit Beriicksichtigung des Nutzetfekts von Pumpe und Maschine nach 8. 37 zu
o h Q 109 : 100 el 47,24 - 9,15 100 100 —8P.S.

75 86 86 5 86 86

Es sind also 2 Maschinen aufzustellen von je 8 P.S. Leistung,
damit bei Maschinenschiden die andere stets betriebsbereit zu haltende
Maschine jederzeit zur Aushilfe in Gang gesetzt werden kann. Als Betriebs-
kraft kann bei der verhiltnismiiBig geringen Maschinenstiirke und dem unter-
brochenen Betrieb Elektrizitit oder Gas in Vorschlag gebracht werden. Soll-
ten die geforderten Wassermengen nicht austeichen, so kann dem Mangel
durch Verlingerung der Betriebszeit leicht abgeholfen werden.
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¢) Berechnung der Wasserversorgung fiir ein GroBstadtviertel.

Das an ein Fabrikviertel einer Grofstadt anstoBende Geldnde, fiir
welches der in Abb. 81 dargestellte Bebauungsplan aufgestellt ist, soll
dicht bebaut und an das vorbeiftihrende Hauptrohr der stidtischen
Wasserversorgung angeschlossen werden. Der an der AnschluBstelle
mittels Manometers beobachtete Druck des Wassers im Hauptrohr
zeigte zur Zeit der stirksten Wasserentnahme 3,2 Atm. = 32 m Wasser-
siule, Fiir Feuerloschzwecke soll jederzeit der Bedarf fiir vier Schlauch-
linien mit 10 sl Wasser gedeckt werden. Zu berechnen sind die Quer-
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Abb. 81, Wasserversorgung eines GrofBstadtviertels.

schnitte und die Druckhdhenverluste im Rohrzuge I bis IX. Die tibrigen
Strecken werden ebenso berechnet, konnen also hier auller Betracht
bleiben.

Fiir die Berechnungen wird das nach dem Kreislaufsystem auszu-
fiithrende Rohrnetz, wie in Abb. 81 angedeutet ist, als nach dem Ver-
astelungssystem angeordnet angesehen. Eine Verkrustung der Rohre
soll nicht beriicksichtigt werden.

1. Ermittelung des Wasserbedarfs.

Nach S. 2 w. 4 ist auf 1 ha eine Bevilkerung von 300 Seelen und auf
den Einwohner ein tiiglicher durchschnittlicher Wasserverbrauch von 120 1
zu rechnen. Der stéirkste Stundenverbrauch, fiir den das Rohrnetz zu be-

messen ist, betriigt - hiervon, also 12 1 oder in der Sekunde 5,5 =0,003331;
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mithin kommt auf 1 ha mit 300 Einwohnern 300 - 0,00833 — 1 5] Wasser-
verbrauch. Hierzu tritt der Bedarf fiir die letzten Hydranten mit 10 sl
Rohrstrecke I hat zu versorgen 6,5 ha Fliche; der Wirtschaftsverbrauch
betriigt also 6,5 - 1 = 6,5 sl, hierzu treten fiir Feuerloschzwecke 10 sl, so
dafl sich die stiirkste DurchﬁuBmenge durch Strecke I ergibt zu:
@Qr = 6,5 + 10 = 16,5 sl = 0,0165 chm.

In gleicher Weise wird weiter:
Qn=338 + 10=13,3 sl =0,0183 cbm

Q= 2,27 + 10 = 12,27 ,, = 0,01227
Qry = 0,96 + 10 = 10,96 ,, = 0,01096 ,
@y = 0,82 + 10 = 10,82 ,, = 0,01082 ,,
Qy; = 0,66 + 10 = 10,56 ,, = 0,01056 ,,
Qv = 1,09 + 10 = 11,09 ,, =0,01109 ,,
@y = 0,65 + 10 = 10,55 ,, = 0,01055 ,,
Qux = 0,28 -+ 10 = 10,28 ,, = 0,01028 ,,

2. Berechnung der Rohrquerschnitte.
Der Rohrquerschnitt wird berechnet nach der Formel F — g . Hierin

ist F'in qm, @ in cbm und v in m einzusetzen. Die Geschwindigkeit wird
zuniichst zu 1 m angenommen, daher ergibt sich fiir Strecke I:
0,0166

I = 1~ = 0,0165 qm
und der Durchmesser
dy*n ;
T 0,0165 qm;
, - 0,0165
e ]/4 S 0,145 m.

In gleicher Weise berechnet sich:
F,, = 0,0133 qm und d;; = 0,130 m

F =0,01227 , , dy=0125,
F, = 0,01096% ,, , diy = 0,118 ,,
Fo = 0,01082 , ", dy=011T ,
F_ = 001088 , ., do;=0,116 ,
oy = 001109 5y 4 dupy = 0,119 ,
Foy = 001065 ,, gy = 0,116
F.y = 0,01028 , ., dx=0114

Mit Riicksicht auf die Abmessungen der  Normaltabelle und auf die
Verwendung von mdglichst wenig verschiedenen Rohrsorten werden die
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Lichtweiten von Rohrstrecke I und II mit 0,15 m, sémtliche iibrigen mit
0,125 m ausgefiihrt.

3. Berechnung der Druckhdhen.

Die Druckhthenverluste werden berechnet nach der Formel:
0, 0006078) l v?

% o (001989 + T

Hierin ist der Durchmesser d, die Linge der Strecke /, die Geschwindigkeit
v und ¢ in m einzusetzen.
Die Geschwindigkeiten sind nun nicht = 1 m anzunehmen, sondern

aus der Formel v = 1?, den wirklichen Rohrweiten 0,15 und 0,125 ent-

sprechend zu berechnen.

j 0,0165
Fiir Strecke I wird vI=O,2)17G)7=O’93m
T 00601173037 e s
R - g%;z% k%
e
i ne Do b G0
v » VI ey =086,
b om VI g oy =g =090
o w VI y tym—goioe = 086 , -

Fiir Strecke I von 20 m Liinge und 0,15 m Durchmesser wird also:

0,0005078\ 20 0,932
hy (001989+ 0155 )(515 3 a5 = 00079 - 20 - 0,93 = 0,14 m

Fiir Strecke I1:
0,000 110 0,75%
oy = (0,01989 4 225 ’

= 0,0079 - 110 - 0,752 = 0,49 m.

0,15 /0,15 2.9,81
Fiir Strecke IIT von 0,125 m Durchmesser wird:
0,0005078\ 96 1,02
aps ( s )01125— - 5ras1 = 00098 - 96 - 1,0 — 0,04 m.

Fir die tibrigen gleichfalls 0,125 m weiten Rohrstrecken wird in
gleicher Weise:

hyy = 0,0098 - 76 - 0,892 = 0,59 m
hy = 0,0098 72 -0,88% = 0,55 ,,
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hyy = 0,0098 - 120 - 0,862 — 0,87 ,,
hyy = 0,0098 - 72 - 0,90* = 0,67 ,,
hypp = 0,0098 - 120 - 0,86° = 0,87 ,,
hix = 0,0098 - 76 .0,84% = 0,53 ,,

Aus diesen Druckhghenverlusten werden die an den verschiedenen Punk-
ten des Rohrnetzes wirkenden Druckhthen ermittelt, indem man unter Be-
riicksichtigung des Geltindegefiilles die Druckhthenverluste der einzelnen Rohr-
strecken von der AnschluBstelle des Hauptrohres bis zum Ende der zu be-
stimmenden Strecke zusammenziihlt und die Summe von der Druckhthe im
Hauptrohre abzieht.

Die Druckhthe am Endpunkte der Strecke VI berechnet sich z B.

wie folgt:
Die StraBenkrone am Anschluf an das Hauptrohr liegt auf - 54,6 m N.N.
die hier vorhandene manometrisch gemessene Druckhdhe betriigt 82,0 m
mithin wiirde hier die hydraulische Drucklinie stehen auf -+ 86,6 m N.N.

Auf der Rohrstrecke I bis VI geht an Druckhéhe verloren

0,14 4+ 0,49 + 0,94 4+ 0,69 4+ 0,55 4 0,87 = 3,58 m,
so daB am Endpunkt der Strecke VI der Wasserspiegel der hydraulischen
Drucklinie auf 86,6 —3,68 = 83,02 m N. N. steht. Da hier die StraBenkrone
auf 4 52,8 m N.N. sich befindet, so bleiben an wirksamer Druckhéhe
verfiighar 83,02—52,8 = 30,22 m. In gleicher Weise ergibt sich fiir den
Endpunkt der Strecke VIII die verfiighare DruckhShe zu

86,6 — (0,14 + 0,49 + 0,94 + 0,57 + 0,87) — 52,9 = 30,69 m.

In Wirklichkeit werden die Druckhthen noch geringe Anderungen er-
fahren, da das Rohrnetz nach dem Kreislaufsystem angeordnet ist und das
Wasser daher nicht nur auf dem einen der Berechnung zugrunde gelegten
Wege, sondern auch von Nebenleitungen her zuflieBen wird, so dal sich teil-
weise geringere DurchfluBmengen, mithin geringere Geschwindigkeiten und

schwiichere Druckhohenverluste ergeben werden.
Nachdem auf diese Weise siimtliche Rohrstrecken bestimmt sind, muf

noch untersucht werden, ob nicht durch Ausschaltung einzelner Strecken,
wie sie bei Rohrbriichen vorkommt, durch die Umleitung des Wassers eine
stéirkere Beanspruchung anderer Strecken eintritt. Diese Strecken sind dann
fiir die gréBere Fordermenge in gleicher Weise, wie oben gezeigt, nochmals
zu berechnen und die Querschnitte notigenfalls zu verstirken.

d) Berechnung der ZufluBleitung fiir eine Fabrik.

Eine Fabrik verbraucht bei gleichmifigem ZufluB téglich in neun
Arbeitsstunden 48 cbm Wasser. Die griBte zu erwartende Betriebs-
steigerung wird auf 30%, veranschlagt. Zu berechnen ist die Rohrweite
und der Druckh&henverlust der 70 m langen Zuleitung nach der in
Siiddeutschland verwendeten Formel. '
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DurchfluBmenge.
Der stirkste zu erwartende Durchfluf betriigt in neun Stunden
48 - 30 7 :
48 + = ° = 62,4 chm.
Auf die Sekunde entf#llt mithin:
2,4
Q=4 ot o = 000193 chm.

Querschnittsberechnung.

Der Querschnitt wird berechnet nach der Formel: F' = g - Hierin er-

scheint ¥ in qm, wenn die Durchflufmenge ¢ in chm und die Geschwindig-
keit » in m eingesetzt werden. Wird die zulissige Geschwindigkeit = 1 m
angénommen, 8o wird:

7 =221 — 000193 qm
und fiir kreisfSrmige Rohre
a*n
2% = 0,00193;
4-0,00193
d =V T 0,0496 m,

d. h. der Durchmesser muf mindestens 5 cm stark gewihlt werden.

Druckhéhenberechnung.

Der Druckhshenverlust wird nach 8. 63 in Siiddeutschland berechnet

nach der Formel:
l

A= CQ2F,

hierin ist ¢ ein Erfahrungswert, der bei 5 ecm Weite fiir neue Rohre = 0,0025
und fiir alte Rohre = 0,0068 zu setzen ist, @ ist die.Durchflufmenge in
cbm, ! die Rohrlinge und d der Durchmesser in m. Mithin wird

70

fiir neue Rohre: & = 0,0025 - 0,00193%. o058 — 209 m
und
fitr alte Rohre: h = 0,0068 - 0,00193%. ; 0, = 5,67 m.

Nach den in Norddeutschland gebriiuchlichen, in den fritheren Beispielen ver-
wendeten Formeln wiirde sich % zu 2,06 m bzw. 5,36 m berechnen.

Betriigt z. B. die Steighthe des Wassers im Straflenrobr an der An-
schluBstelle 20 m iiber StraBenkrone, so darf die Ausstromungsoffnung der
Fabrikleitung am Endpunkte hochstens 20 — 5,67 = 14,33 m iiber StraBen-
pflaster liegen.
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X. Kosten von Wasserversorgungsanlagen.

Die Anlagekosten der Wasserversorgungen schwanken nach
den ortlichen Verhiltnissen in weiten Grenzen, und sind daher auch fiir
Kosteniiberschliige genaue Vorberechnungen aufzustellen. Hierbei be-
handelt man zweckmiiBig die einzelnen Baugegenstiinde fiir sich, etwa
in folgender Reihenfolge:

1. Quellfassungen, Brunnenanlagen, Sammelleitungen, Schopfsteﬂen

2. Pumpwerke mit Zuleitung;

3. Reinigungsanlagen;

4. Zuleitungen zum Hochbehilter;

5. Sammelbehilter;

6. Rohrnetz mit Schiebern, Hydranten, Straflenbrunnen usw.

Bei den besonderen Bauwerken veranschlagt man die einzelnen
Arbeiten in der Reihenfolge ihrer Ausfithrung, und zwar die Arbeiten
getrennt von der Materialienlieferung.

Uberans wichtig ist die Preisbestimmung fiir die Erd-, Bagger- und
Rammarbeiten, die nur auf Grund sorgfiltiger Bodenuntersuchungen
und reicher Erfahrungen zutreffend geschiitzt werden kénnen. Der Preis
hiingt ab von der Beschaffenheit des Bodens, dem Auftreten von Hin-
dernissen, wie Mauerresten, Baumstimmen, Faschinen, Felskuppen usw.,
ferner von der Tiefe der Rohrgriilben bzw. Baugruben, der Ausfihrung
im Trocknen oder im Wasser und vom Lohnsatz und der Gewandtheit
der Arbeiter. Die Unterschiitzung der Schwierigkeiten gerade bei Aus-
fithrung von Erdarbeiten hat, weil es sich hierbei gewhnlich um grofe
Massen handelt, schon vielfach den Unternehmern schwere Verluste zu-
gefiigt, daher ist bei der Preisermittelung hierbei ganz besondere Vor-
sicht geboten. Die Preise fiir Maurer- und Betonarbeiten, Rohrver-
legungen und Materiallieferungen sind weniger schwankend und einfacher
zu ermitteln.

Fiir sehr tiberschliigliche Schitzungen kann man die Anlagekosten von
Wasserversorgungsbauten wie folgt annehmen:

Bei Talsperren kostet 1 chm Fassungsraum des Sammelteiches unter
sehr giinstigen Verhiltnissen 0,06 bis 0,20 4, i. M. 0,4 bis 0,6 . Bei
Kesselbrunnen kostet 1 qm Brunnenfliiche fiir 1 m Brunnentiefe in Mark:

a) ither Wasser bei Sand, Kies und Ton 6 bis 9 + h,

bei Fels oder Gerdlle 9 bis 18 + h,

b) unter Wasser bei Sand, Kies und Ton 10,5 bis 16,5 + h,

bei Fels oder Gerdlle 12 + h bis 24 + 2h,
wenn h die Brunnentiefe in ganzen m eingesetzt wird.

Bei gebohrten Brunnen betragen die Kosten fiir 1 m Bohrlochtiefe von
20—30 cm Weite etwa 30—40 J, wenn die €esamttiefe 50—60 m nicht

tibersteigt.
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Uberwolbte Filter kosten 60—80  und offene 40—50  fiir 1 qm
Filterfliche, Hochbehilter 25—45 A fiir 1 chm Fassungsraum. Das StraBen-
rohrnetz einschl. Zubehor erfordert etwa ';—'/, der gesamten iibrigen An-
lagekosten, und zwar entfallen auf 1 m Rohrléinge etwa 12—14 . Auf den
Kopf der Bevolkerung kann man an Anlagekosten unter giinstigen Verhiilt-
nissen etwa 12—15 S und im Durchschnitt 18—24 £ rechnen.

Die Selbstkosten fiir 1 chm Wasser stellen sich auf 5—15 Pf einschl.
der Zuschlige fiir Verzinsung, Tilgung, Erneuerung, Unterhaltung und War-
tung der Anlagen, und zwar erfordert die Gewinnung 0,1—5 Pf bei Quell-
fassungen, 0,25—1,5 Pf bei Brunnen und 0,5-—2 Pf bei Talsperren, die
Reinigung auf Sandfiltern 0,5—1,2 Pf, die Enteisenung 0,1—0,3 Pf, die
Forderung durch Pumpwerke 0,5—1,0 Pf, die Zuleitung 0,56—1,5 Pf, die
Aufsammelung in Hochbehiltern 0,6—0,7 Pf, das Rohrnetz 2 Pf und die
Verwaltung 0,7—2 Pf. Unter Berticksichtigung des fiir 6ffentliche Zwecke
abgegebenen und durch Betriebsstérungen verlorenen Wassers wird auf die
Selbstkosten ein Aufschlag von 10—25%; und zur Schaffung eines fiir die
spitere Erneuerung der Anlagen bestimmten Geldvorrates ein weiterer Zu-
schlag gemacht, so daB sich der Verkaufspreis fiir 1 chm Wasser auf 10 bis
25 Pf stellt.

Benutzte und empfehlenswerte Werke:

Frithling, die Wasserversorgung der Stiidte. Verlag von Engelmann, Leipzig.

Konig, Anlage und Ausfiihrung von Wasserleitungen und Wasserwerken. Verlag
von Wigand, Leipzig.

Lueger, die Wasserversorgung der Stidte. Verlag von Kroner, Leipzig.

Quellenverzeichnis der Abbildungen.
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