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Zur Ein[iihrung.

Umsiedlung, Meliorationsanlagen, wachsender Wasserverbrauch fiir
Industrie, Gewerbe und Heeresbedarf, nicht zuletzt die Aussiedlung
und Neuanlage von Industrien und Gewerbebetrieben beeinflussen in
hohem Mafe die Aufgaben der neuzeitlichen Wasserversorgung. Viel-
fach tritt insbesondere die Frage der ErschlieBung von Wassergewin-
nungsgebieten und der Wahl der Wassergewinnungsstellen in den
Vordergrund.

Es ergeben sich dadurch neue Aufgaben fiir Planung und Leistung,
wie z. B. itber die Durchfithrung von Gemeinschaftswasserversorgungen
oder auch von Fernwasserversorgungen von der Wassergewinnungs-
stelle bis zur Verbrauchsstiitte.

Aber auch die laufende Unterhaltung, die stéindige Beaufsichtigung,
die dauernde Instandhaltung der Wasserwerke und die Sicherung des
Wasservorrats  bediirfen fortwiihrender Fiirsorge und Uberwachung
durch Techniker, Hygieniker, Bakteriologen, Chemiker, Wirtschafts-
priifer und Arzte. Zahlreiche Arbeitskrifte werden hierbei fortwithrend
gebraucht, und viele Fabriken und gewerbliche Betriebe werden dadurch
leistungsfithig erhalten.

Es fehlt ein zeitgemiiBes, das ganze Gebiet umfassendes, aber auf
kleinen Raum zusammengedringtes Werk iiber Wasserversorgung.

Prof. Weyrauch, Stuttgart, der in der Sammlung Goschen ein
sehr gesuchtes Bindchen »Die Wasserversorgung der Ortschaften«, und
der das letzte groBe Werk iiber »Wasserversorgung der Stiidte« (Leipzig
1916) herausgegeben hat, ist seit mehreren Jahren verstorben. Das
Buch von GroB, »Handbuch der Wasserversorgung« (R. Oldenbourg,
Miinchen-Berlin 1930) erfiillt seine Aufgabe als Handbuch.

Im iibrigen sind sehr verdienstliche Werke hauptsiichlich fiir Einzel-
gebiete des Wasserversorgungswesens herausgegeben worden. Ich glaube,
dall neben dem GroBschen Buch das vorliegende Werk einem wirklichen
Bediirfnis nach einem Leitfaden entspricht, welcher alles Neue auf
seinem Gebiete bringt, wobei Wissenschaft und Praxis in manchen
Dingen eine erwiinschte getrennte Behandlung finden. Es handelt sich
um kein methodisches Handbuch, sondern mehr um einen Leitfaden;
trotzdem ist nichts tibergangen, was dem Lernenden und dem Praktiker
von Nutzen ist.
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Fiir die Studierenden der Hochschulen, der Technischen Staats-
lehranstalten und sonstiger einschligigen Schulen bildet das Buch ein
Lehr- und Lernbuch. Es erfiilllt auch die Dienste eines Repetitoriums.

Im Hinblick auf bessere Ubersicht iiber die Einteilung und den
Inhalt des Werkes und weil die Beschaffung und der Handgebrauch
dadurch erleichtert wird, ist im Einvernehmen mit dem Verlag das
Werk in zwei Einzelbiéinden bearbeitet worden:

Band 1: »Grundlagen der Wasserversorgunge,

Band 2: »Berechnung, Bau und Betrieb der Wasser-
werke.«

Band 1 gestaltet sich dadurch zu einem mehr einfiithrenden und die
theoretischen Grundlagen bringenden Buche. Die Kenntnis dieser
Grundlagen, sei es durch diesen Band 1 oder auf Grund eines anderen
griBeren Werkes, mull jeder Fachmann besitzen und der kiinftige Fach-
mann sich verschaffen.

Den iiberhaupt mit dem Bauwesen Verbundenen, auch den in Ver-
waltung und Wirtschaft sich Betétigenden, gewiihrt Band 1 eine zusam-
menfassende Ubersicht iiber das so wichtige Gebiet der Wasserversor-
gung, in welchem allein in Deutschland rund 1500 Mil-
lionen Mark Volksvermdégen allgemein nutzbringend und im
hochsten MaBe gesundheitsfordernd angelegt sind.

Das dem Band 1 beigegebene sorgfiiltig bearbeitete ausgedehnte
Schrifttumsverzeichnis stellt eine fast liickenlose neuere Bibliographie
des Gebietes Wasserversorgung dar, wie sie nur in wenigen Lehr- und
Handbiichern auf anderen Gebieten zu finden ist und in neuer Einteilungs-
weise erstmalig erscheint. Dadurch wird das Buch in erhéhtem Grade
zum Quellenwerk und zu einem Auskunftsbuch fiir diejenigen, welche
sich mit Einzelaufgaben der Wasserversorgung eingehender beschiftigen
michten. Nur durch diese Einrichtung konnte es gelingen auf so knapp
bemessenem Raume eine vollstindige Ubersicht iiber das weitver-
zweigte Gebiet der Wasserversorgung zu geben. Es ist weiterhin die
erwiinschte Gelegenheit geboten, jedes Spezialgebiet bis zur Quelle ver-
folgen zu kinnen und, ohne Zeitverlust beim Suchen nach Vorgiingen im
Schrifttum, sich tiefgehend zu unterrichten.

Der Band 2 handelt hauptsiichlich von den Aufgaben, die fiir den
Entwurf und die Praxis der Wasserversorgung von Bedeutung sind.
Er will ein zuverliissiger Berater, ein Hilfs- und Nachschlagebuch fiir
die Praxis der Wasserversorgung sein.

Auf knapp bemessenem Raume sind die vielen praktischen Fragen
mit moglichster Griindlichkeit der Bearbeitung unterzogen worden.
Wegen der zahlreichen zum Teil neu aufgestellten Tabellen und der Hin-
weise auf vereinfachte Berechnungsweisen und Entwurfsbearbeitungen
diirften alle Beteiligten das Buch als niitzlichen Ratgeber schiitzen lernen.



O

Aul die wichtige Frage der Normung ist iiberall, wo es notig er-
schien, eingegangen worden.

Nochmals gesagt gibt der erste Band die Gesamtiibersicht und die
notwendigen allgemeinen Angaben, die — abgesehen von anderen Be-
teiligten — sowohl fiir die Studierenden aller einschligigen Schulen wie
auch fiir Ingenieure und Betriebsleiter von Wert sind, wiihrend der
zweite Band alles bringt, was fiir Entwurf und Betrieb notwendig ist.
Tabelle und Formel sind dabei vorherrschend. Manche Tabellen sind in
gleicher Vollstindigkeit bisher noch nicht verdffentlicht worden. Neben
bekannten bewiihrten Berechnungsformen sind neue aus der Praxis ab-
geleitete gebracht.

Und so ist eine Trennung des Werkes in einen mehr wissenschaft-
lichen und einen mehr praktischen Teil auf wissenschaftlicher Grund-
lage bewirkt worden.

Die Abbildungen sind fast ausnahmslos neu gezeichnet worden.
Wie der Gesamtausstattung des Werkes hat auch ihnen der Verlag seine
bekannte Sorgfalt gewidmet, wofiir ihm besonderer Dank hiermit ab-
gestattet wird.

Berlin-Charlottenburg im Mirz 1936.
J. Brix.
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I. Allgemeines und Wasserbedarf.

Die primitive Form der Wasserentnahme unmittelbar aus Quellen
und durch Schipfen aus Wasserstellen, Wasserliufen und Entnahme
von angesammeltem Oberflichenwasser, wurde bald von besonderen
Vorrichtungen abgelost, durch die das Wasser in guter Beschaffenheit
zu erlangen war. Solche Jahrtausende alte Bezugsstellen dienen noch
heute der Allgemeinheit (z. B. Brunnen in Mekka, Davidsbrunnen). Die
urspriinglichste Form derartiger Bauwerke ist die Zisterne, die auch
heute noch unter bestimmten Voraussetzungen angewendet wird.

Mit dem Zusammenschlufl von Menschen, mit der Entstehung von
Ortschaften hat sich dann die Erkenntnis vom Werte zentraler Gemein-
schaftsanlagen Bahn gebrochen und zu groBartigen Bauten in Klein-
asien, Agypten, Griechenland und vor allem im romischen Weltreich
gefiihrt, die Uberreste bewundern wir noch heute, zum Teil sind sie sogar
heute noch im Gebrauch (Bologna, Rom, Spalato, Jerusalem). Man
beschriinkte sich dabei fast ausschlieBlich auf die Speisung offentlicher
Brunnen und Bider, Hausversorgungen kamen nur ausnahmsweise vor
(Pompeji). Im Mittelalter trat die einheitliche (zentrale) Versorgung
zuriick, der Einzelbrunnen in den Vordergrund.

Erst die Verwendung eines gegen Druck widerstandsfihigen Mate-
rials, wie es das GuBeisen darstellt, fiithrte zu einer Anderung (erster
GuB eines Rohres angeblich 1672 von Francini). Die Zuleitung von
Wasser in die Hiuser verbreitete sich aber erst allgemein, als es gelang,
den dazu notwendigen Uberdruck leicht hervorzurufen. Das geschah
im 18. Jahrhundert durch die Durchbildung der Dampfmaschine
(Watt 1766). Bis dahin mufiten Paternosterwerke, Wasserschnecken
u. dgl. aushelfen, mit denen aber Hausversorgungen nicht moglich
waren. Eine Ausnahme machten solche Anlagen, bei denen das Wasser
mit natiirlichem Gefille zugeleitet werden konnte.

Zur Dampfmaschine, als dem Erzeuger des notwendigen Uber-
druckes, trat im 19. Jahrhundert die Vervollkommnung der Bohr-
technik, die es ermiglichte, neben Quell- und FluBwasser auch
das Grundwasser fiir die Versorgung mit heranzuziehen. Dieses ent-
sprach, als auch heute noch einwandfreiestes Wasser, am besten den
an die Wasserbeschaffenheit mit steigendem Bedarl gestellten Anfor-
derungen. Darum wurde es in immer groBerem Umfange dem gerei-
nigten Oberflichenwasser vorgezogen.

Den Ausgleich zwischen dem zu verschiedenen Zeiten verschieden
grofen Bedarf und dem gleichmiifligen Zufluf schufen Ausgleich-
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behilter der verschiedensten Art, in denen Wasser angesammelt wer-
den konnte. Diese Anlagen wurden noch mehr vervollkommnet, als es
durch die elektrische Kraft (20. Jahrhundert) moglich wurde, die
an verschiedenen Orten einzeln wirkenden Kriifte an einem Punkte
zu vereinigen und den Betrieb iibersichtlich zu gestalten. Die weitere
Durchbildung aller dieser Errungenschaften ermiglichte schlieBlich
auch die gemeinsame Versorgung fiir sich bestehender Orte (Gruppen-
wasserversorgung), wie sie heute in Deutschland in vielen Gegenden
besteht (Rauhe Alb, Hessen, Thiiringen usw.).

Die einheitliche Versorgung eines Ortes ist unbedingt notwendig:
sie gewiihrleistet GleichmiiBigkeit in Beschaffenheit und Giite des Was-
sers, sie hilft Epidemien vermeiden und bewirkt damit einen Riick-
gang der Sterblichkeit, sie vereinigt die manchmal schwierige Wasser-
beschaffung an einem geeigneten Ort, sie macht den Wasserbezug bil-
liger und wirtschaftlicher. Wenn sich auch die Einzelversorgung in den
ersten Betriebsjahren billiger stellen kann, so ist doch die einheitliche
Versorgung auf die Dauer immer vorzuziehen. SchlieBlich ist der
gemeinschaftliche Bezug entschieden wirtschaftlicher als die Einzel-
versorgung. Das alles hat dazu gefithrt, daB in Deutschland der grifite
Teil der GroB- und Mittelstéidte mit einheitlichen Versorgungen ver-
sehen ist, und dall auch in kleineren Gemeinden diese Wasserbezugsart
immer mehr an Verbreitung gewinnt.

Wesentlich zur Erreichung in jeder Beziehung einwandfreier An-
lagen haben die wissenschaftlichen Forschungen der PreuBischen
Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin-Dahlem
beigetragen, die den Gemeinden bei Anlage ihrer Werke beratend zur
Seite steht. Einen Uberblick iiber das gesamte Gebiet erhilt man
durch das Museum fiir Wasserversorgung der Berliner Stédtischen
Wasserwerke A.G. in Berlin.

Der Bedarf an Wasser ist bei einer einheitlichen Wasserversor-
gung ein groBerer als bei Einzelversorgung. Wiihrend man hier mit
geringen Wassermengen auskommen kann — in Durststrecken und bei
Vorratsbeschaffung ist die Gesamtmenge fiir Trinken und Korperpflege
mit tiglich 3 bis 6 1 fiir den Kopf anzunehmen —, steigt bei der Mog-
lichkeit des bequemen Bezugs einer ausreichenden Menge der Verbrauch
fiir den Kopf und Tag gewaltig an. Einmal miissen bei Trinkwasser
und Korperpflege die Anforderungen einer gesteigerten Kultur befrie-
digt werden, dann beniitzt man auch Versorgungswasser fiir 6ffentliche
Reinigungszwecke, fiir Bewiisserung, zur Feuerbekimpfung u. dgl. mehr.
Alles zusammen ergibt einen durchschnittlichen Bedarf von 80 bis 150 |
fiir den Kopf und Tag bei Orten bis zu 50000 Einwohnern, von 120
bis 200 I bei griBeren Orten. Niiheres iiber die Ermittlung des Wasser-
bedarfs findet sich in Bd. 2, Abschnitt IV.
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II. Wie soll ein Trinkwasser beschalfen sein?

Die Beschaffenheit des Trinkwassers soll so sein, daB} es ohne Nach-
teil fiir die Gesundheit genossen werden kann.

Dazu gehoren Eigenschaften physikalischer, chemischer und
bakteriologischer Natur. Diese Eigenschaften kénnen schon beim
natiirlichen Vorkommen des Wassers in mehr oder weniger vollstindiger
Weise vorhanden sein. Auch vorhandene nachteilige Eigenschaften
konnen bis zu einem fiir die Gesundheit nicht mehr schiidlichen MaBe
kiinstlich beseitigt werden.

Zuniichst ist festzustellen, daB es vollstiindig reines Wasser in der
Natur nicht gibt. Das Wasser nimmt auf seinem Wege durch Luft
und Boden immer fremde Bestandteile mit auf.

Man verlangt von einem Trinkwasser, daB es klar, durchsichtig,
farblos, geruchlos ist, dal es eine moglichst gleichbleibende
Temperatur besitzt und angenehm schmeckt, dal Krankheits-
erreger und gesundheitlich schiidliche Stoffe nicht in ihm enthalten
sind und auch nicht anfgenommen werden konnen. Eine Zusammen-
stellung der Anforderungen befindet sich in Bd. 2, Abschnitt I11.

A. Naturvorkommen.

1. Physikalische Beschaffenheit.

a) Temperatur,

Trinkwasser soll moglichst gleichmiiBig kiihl sein; dadurch schmeckt
es frisch. Am geeignetsten ist eine Temperatur von 6 bis 12°C, kil-
teres Wasser wirkt gesundheitsschidlich, wiirmeres (von 15° ab) schmeckt
fad. Wirmeschwankungen sind nicht zu vermeiden. Sie treten am
ausgepriigtesten auf bei Oberflichenwasser, das von der AuBentempe-
ratur stark abhiingig ist, Grundwasser zeigt von etwa 8 bis 10 m Tiefe
ab ziemlich gleichbleibende Temperatur, zwischen 10 und 40 m Tiefe
entspricht sie meist der mittleren Jahrestemperatur, bei grifieren Tiefen
nimmt sie wieder etwas zu. Die Tiefe, innerhalb der die Temperatur
um 1° zunimmt, heiBt geothermische Tiefenstufe (sie betriigt durch-
schnittlich etwa 30 m, z. T. vergriBert sie sich bis auf 60 m). Auch die
Tiefenlage des Rohrleitungsnetzes bestimmt Wiirmeschwankungen (fiir
Grund- und Quellwasser vergriBernde, fiir FluBwasser verkleinernde).

Die Feststellung der Temperatur erfolgt durch Sonderthermometer
(z. B. Durchflufthermometer nach Thumm, Umkippthermometer nach
Richter),

b) Farbe.

Trinkwasser soll farblos sein, im durchfallenden Lichte soll es blau

gefirbt erscheinen. Andere Firbung deutet auf Verunreinigung hin.
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Oberflichenwiisser sind meist deutlich gefirbt. Gelbliche und braune
Firbung deutet auf hohen Eisengehalt, Huminstoffe, Verunreinigungen
organischer Art, Tritbung durch Ton, Lehm, feinen Sand hin.

Die Fiirbung muB ebenso wie die nachrolgende Klarheit, unbedingt an frisch
entnommenen Proben rcstgcstellt werden, da diese Eigenschal’ten sich bei lingerem
Stehenlassen der Proben iindern kionnen (z. B. bei Eisengehalt). Die Priifung er-
folgt mit einem Glaszylinder von 30 em Héhe, der, seitlich gegen einfallendes Licht
geschiitzt, auf eine weille Unterlage gestellt wird.

c) Klarheit.

Triibes Wasser ist unappetitlich. Die Triibung kann in gesundheit-
licher Hinsicht harmlos (durch Eisen, Ton), sie kann aber auch gesund-
heitsschiidlich sein (Beimengung von Humus); darum soll Wasser klar

und durchsichtig sein.

Der Durchsichtigkeitsgrad wird festgestellt mit dem Durchsichtigkeitszylinder.
Dieser wird mit dem gut durchgeschiittelten Wasser gefiillt und tiber die Snellensche
Schriftprobe Nr. 1 gesetzl. Dann wird solange Wasser abgelassen, bis die Schrift-

robe deutlich sichtbar wird. Die dabei festge‘;tellle Wasserhthe gibt ein Mal
tir die Klarheit. Bei Oberflichenwasser wird eine weiBe Porzellanscheibe in das
Wasser gelegt und die Eintauchtiefe gemessen,

d) Geruch.

Trinkwasser soll geruchlos sein. Hierbei spielt die Einzelveranlagung
eine Rolle; ein und dasselbe Wasser kann dem einen geruchlos erscheinen,
dem andern dagegen riechen. Ofter ist ein Wasser bei niedriger Tempe-

ratur geruchlos, der Geruch macht sich erst bei Erwiirmung bemerkbar.
Darum soll sich die Untersuchung auf die frisch entnommene Probe und auf
eine auf 40 bis 50° C erwiirmte erstrecken, Bei Berithrung mit Luft oder bei lingerem
Stehenlassen der Probe in der Flasche kann der Geruch schwinden. Im einzelnen
deutet mooriger Geruch auf Huminverbindungen, ebenso sind Eisen und Schwefel-
wasserstoff zu riechen.
e) Geschmack.

Er hiingt in erster Linie von der Empfindlichkeit der Geschmacks-
nerven des Menschen ab. Trinkwasser soll erfrischend schmecken.

Kostproben sollen auf 10 bis 20° C erwiirmt werden, weil niedrige Temperaturen
die Geschmacksnerven irrefiihren. Bei humusstoffhaltigem Wasser ist der Ge-
schmack torfig, bei eisenhaltigem tintig. Hartes Wasser schmeckt besser als weiches
(fader Geschmack). Eine gute Geschmackspriifung erfolgt durch die Bereitung
von Tee oder Kaffee mit dem zu untersuchenden Wasser.

f) Elektrisches Leitvermogen.

Das elektrische Leitvermégen des Wassers ist verschieden, s lassen sich aus
ihm fortlaufend wund selbsttitig Feststellungen iiber die Veriinderlichkeit der
Wasserbeschaffenheit machen. Einen vollen Ersatz fiir die genaue chemische Unter-
suchung stellte die Messung des Leitvermogens zur Bestimmung der gelosten Stoffe
nicht dar.

" g) Radiumemanation.

Dieses Vorkommen ist auBerordentlich hiufig. Seine \.n,hprul'ung ist nur
bei Heilquellen von Wichtigkeit.
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Alle diese Prifungen kionnen von jedem an Ort und Stelle vorgenommen
werden und lassen ziemlich gute Aufschliisse iiber die Wasserbeschaffenheit zu.
Weitere Untersuchungen erfordern groBere chemische Kenntnisse und werden
zum Teil an Ort und Stelle, zum Teil besser im Laboratorium vorgenommen,

2. Chemische Beschaffenheit,

a) Chemische Grenzzahlen,

Diese geben keinen unbedingten Anhalt dafiir, ob ein Wasser fiir
Trinkzwecke brauchbar ist oder nicht, sie leisten aber als MaBstab fiir
die richtige Beschaffenheit eines Trinkwassers gute Dienste, wenn sie
der Eigenart eines Wasservorkommens angepaBt werden. Eine Zu-
sammenstellung der Grenzzahlen findet sich in Bd. 2, Abschnitt II1,
Wo auch Zahlentafeln zu den einzelnen Abschnitten gebracht sind.

b) Reaktion.

Die meisten Wiisser reagieren alkalisch, einzelne sauer.

Die Feststellung der Reaktion erfolgt meist mit Lakmuspapier. Alkalische
Reaktion deutet auf die Anwesenheit von Magnesium- und Kalzium-Bikarbonaten
hin, saure Reaktion auf Anwesenheit von organischen Siuren, von Mineralsiiuren
und Kohlensiiure.

AuBler Lakmuspapier kann auch Rosolsiurelésung, Kongorot, Methylorange-
losung, Phenolphthaleinlosung und Jodosin verwendet werden,

Wasserstoffionenkonzentration, . Die Aggressivitit eines Wassers wird
in neuerer Zeit gern durch die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration
Testgelegt. Das Wasserstoffion ist der Triger der sauern Reaktion. Die Zahl
der Gramme des ionisierten Wasserstoffs in einem Liter (Wasserstoffionenkonzen-
tration) ist bei reinem Wasser und gewdhnlicher Zimmertemperatur = 1 - 10-7.
Solches Wasser reagiert neutral, Es reagiert sauer, wenn die Wasserstoffionen-
konzentration griBer als diese Zahl ist und alkalisch, wenn sie kleiner ist, An-
gegeben wird der Wasserstoffexponent, das ist der Logarithmus des reziproken
Werts der Wasserstoffionenkonzentration. Er wird bezeichnet mit pu. Dieser
Wert ist 7 bei neutraler, gréBer als 7 bei sauerer, kleiner als 7 bei alkalischer Re-

1
aktion (log Jo= = log 10000000 = 7).

Man berechnet den py-Wert aus der freien und gebundenen Kohlensiure im
Wasser, oder bestimmt ihn kolorimetrisch mit Hilfe ein- oder zweifarbiger Indi-
katoren oder durch Messung der elektromotorischen Kraft einer Wasserstoffkonzen-
trationskette (s. auch Band 2, Abschnitt 111).

¢) Ammoniak.

[2s kann sich rein chemisch-physikalisch oder unter dem Einflusse
von Kleinlebewesen bilden. Im ersten Falle ist es gesundheitlich nicht
von Bedeutung (z. B. Grundwasser aus groBen Tiefen). Im zweiten
Falle entsteht es bei Fiulnis organischer Stoffe (Verunreinigung durch
Menschen oder Tiere) und ist daher gesundheitlich bedenklich. Ammo-
niakvorkommen im Wasser muf darum immer solange besonders be-
achtet werden, bis der Nachweis seiner Herkunft einwandfrei geliefert ist.

Das Vorhandensein von Ammoniak wird durch die Nesslersche Reagenz fest-
gestellt. Es werden 4 bis 6 Tropfen auf 10 cm® Wasser gegeben. Firbung zeigt

Brix, Wasser, I, 2
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die Anwesenheit von Ammoniak an, die Farbe selbst (gelb, orange, braunrot) zeigl
die Stirke des Ammoniakgehalts. Weiter kann das Keil- Kolorimeter verwendet
werden, das auch zur Feststellung der salpetrigen Siure und Salpetersiiure dient.

d) Salpetrige Sdure (Nitrit).

Sie entsteht durch Oxydation von Ammoniak (z. B. hinter einer
Enteisenungsanlage) oder durch Reduktion von Salpetersiure. Mei-
stens ist die Tétigkeit von Kleinlebewesen schuld. An sich ist salpetrige
Séure nicht gesundheitsschiidlich, sie deutet aber meist auf eine Ver-
unreinigung durch Abfallstoffe hin.

Der Nachweis erfolgt durch Zusatz von 3 bis 5 Tropfen 25proz. Phosphor-

siiurelosung und anschlieBend 10 bis 12 Tropfen Jodzinkstirkelosung, das Wasser
firbt sich bei Anwesenheit von salpetriger Siure blau (s. auch Band 2, Abschnitt I11),

e) Salpetersiure (Nitrat),

Die Salpetersiure ist das Endergebnis der Oxydation aller stick-
stoffhaltigen organischen Stoffe im Boden (Mineralisation). Geringe
Mengen (bis 30 mg/l) sind nicht gesundheitsschiidlich.

Der Nachweis erfolgt durch konzentrierte Schwefelsiure, von der 5 em?® auf

1 cm?® Wasser zugesetzt werden unter Zugabe einiger Bruzinkristalle, Die Firbung
bei Anwesenheit von Salpetersiiure ist rosa bis rol.

f) Hirte.

Die Hiirte wird durch den Gehalt eines Wassers an Kalzium- (Kalk-)
und Magnesiaverbindungen bestimmt. Beim Verdampfen ergeben diese
wasserloslichen Erdalkalien umfangreiche feste Riickstinde, die auBer-
ordentlich lastig sind (Kochen, Dampferzeugung, Seifenverbrauch). Fiir
Trinkzwecke ist eine gewisse Hirte angenehm.

Zur Angabe der Hirte dienen die Hiirtegrade.

1 deutscher Hirtegrad (D.G.) entspricht 1 Teil Kalk (CaO) in
100000 Teilen Wasser (10 mg in 1 1) oder der entsprechenden
Menge Magnesia (MgO).

Aufler deutschen Hirtegraden gibt es auch noch franzosische und
englische. In Frankreich und England wird der Gehalt an Kalzium-
Karbonat (CaCO,) zur Bestimmung beniitzt. Zahlentafel siche Bd. 2,
Abschnitt I1I.

Fast immer sind die Kalksalze gegeniiber den Magnesiasalzen vor-
herrschend.

Man bezeichnet Wiisser mit wenigen Hiirtebildnern als weich, solche
mit vielen als hart. Nach Klut sind folgende Benennungen eingefiihrt:

Hliirtegrad Hirtegrad |

(Deutsch) Benennung (Deutsch) | Benennung
04 . sehr weich 12—18 | ziemlich hart
4—8 weich 18—30 | hart
8—12 mittelhart iiber 30 | sehr hart
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_Fiir Trinkwasser sind 6 bis 8 Hirtegrade angenehm. Weiche
Wiisser kommen bei Granit, Porphyr, Basalt, Buntsandstein vor, harte
bei Dolomit, Mergel, Kalk. Die Industrie, welche ja auch Wasser aus
der Trinkwasserversorgung entnimmt, wiinscht in den meisten Fillen
weiches Wasser (mindestens unter 6° meist unter 2°). Sie enthiirtet
deswegen das Wasser noch besonders oder gewinnt es aus anderen Be-
zugsquellen.

Es ist zu unterscheiden zwischen bleibender und voriibergehender
Hiirte. Beide zusammen bilden die Gesamthiirte. Die voriibergehende
Hiirte ist durch den Gehalt an Kohlensiure bedingt, sie scheidet beim
Kochen aus.

Die einfachste Bestimmung der Hiirte erfolgt durch das Seifenverfahren.
Wenn mit einer Seifenlisung versetztes Wasser geschiittelt wird, bildet sich von
einer bestimmten Menge Seifenlosung an Schaum. Je grifer die Hirte, desto mehr
Seifenlosung mull zugesetzt werden (s. Zahlentafel Bd. 2, Abschnitt 111),

g) Kaliumpermanganatverbrauch.

Er dient zur Bestimmung der organischen Substanzen (im Wasser
enthaltene nicht oxydierte oder oxydierbare Stoffe, bestehend in Zer-
triitmmerungsprodukten tierischer oder pflanzlicher Reste).

Man bringt eine bestimmte Wassermenge (100 cm®) mit verdiinnter (1:3)
Schwefelsiure (5 cm?) zum Sieden. Hierzu wird Kaliumpermanganat (15 em?®) ge-
figt und alles 10 Minuten gekocht. Dann wird schnell Normal-Oxalsiure (15 cm?)
zugesetzt und Kaliumpermanganat titriert, bis violettritliche Firbung eintritt.
Der Verbrauch an letzterem gibt einen anniihernden MaBstab fiir die Menge der
oxydierbaren Substanzen, weil der Verbrauch an Kaliumpermanganat je nach der
Art der organischen Substanzen verschieden ist. Nach Klut soll der KMnO,-Verbrauch
bei einem Trinkwasser unter 12 mg/l bleiben, wenn die Verunreinigungen unbe-
denklich sind. Doch ist diese Zahl nicht immer ein Beweis dafiir, dall das Wasser
absolut unbrauchbar ist (z. B. bei Moorwiissern).

h) Abdampfrickstand.

Unter Abdampfriickstand versteht man das Gewicht der bei einer
Erwirmung des Wassers auf 100 bis 110°C nicht fliichtigen chemi-
schen Bestandteile. Wenn dieser Riickstand verglitht wird, vermindert
sich sein Gewicht. Der bleibende Rest heift Glithriickstand, die Ge-
wichtsverminderung wird Glithverlust genannt. Er ist bei Vorhanden-
sein vieler organischer Stoffe groB.

Es werden 200 em® Wasser in einer ausgegliihten und gewogenen Platinschale
tiber einem Wasserbad eingedampft und die Schale etwa 3 h im Trockenschrank
bei 110° C getrocknet. Die dann festgestellte Gewichtszunahme der Schale bildet
den Abdampfriickstand. Die Schale wird dann weitere 10 min geglitht, bis die
organische Substanz vollstiindig verbrannt ist. Der erkaltete Riickstand wird mit
einigen Tropfen Ammoniumkarbonatlsung angefeuchtet, bei 180° G getrocknet
und wieder gewogen. Die CGewichlsabnahme gegeniiber dem Gewicht des nicht
gegliihten Abdampfriickstandes gibt den Gliihverlust,

2-
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i) Chlor.

Jedes Wasser enthiilt Chlor, nicht als freies Gas, sondern gebunden
an Metalle als Chlorid. Die am meisten vorkommende Verbindung ist
Chlornatrium (Kochsalz). Ein geringer Gehalt ist nicht schiidlich.
Die Schmeckgrenze hiingt auBerdem noch ab von dem Gehalt des
Wassers an Hirtebildnern, Kohlensiure usw. Man hat beobachtet, dafl
412 mg reines Kochsalz (entsprechend einem Chlorgehalt von 250 mg/l)
noch nicht durch den Geschmack erkannt werden. Der Salzgehalt ist
meist auf Auslaugung irgendwelcher Salzschichten im Boden zuriickzu-
fithren. Auch Chlorkalzium wird erst in verhiltnismilig groflen Mengen
durch den Geschmack erkannt. Dagegen macht sich Chlormagnesium
(erzeugt durch die Abwiisser der Kaliindustrie) durch einen unange-
nehmen siiBlichen Geschmack schon in kleinen Mengen bemerkbar.

Die Bestimmung des Chlorgehaltes erfolgte friiher vornehmlich durch Aus-
fillen des Chlors als Chlorsilber mittels einer neutralen Silbernitratlésung unter
Zugabe von Kaliumchromat. Heute benutzt man mehr kolorimetrische Verfahren.
Man gibt eine Tolidinlésung zu, die in dem chlorhaltigen Wasser eine griinlichgelbe
bis orangegelbe Fiarbung erzeugt. Die Empfindlichkeitsgrenze liegt bei etwa 0,2 mg/l.
Der Chlorgehalt wird nach bis zu 5 min langem Stehen durch Farbenvergleich er-
mittelt (Chlorometer nach Meinck-Horn oder Anwendung von Vergleichslosungen,
gemischt aus Kupfersulfat- und Kaliumbichromatlosungen in verschiedenen Mengen-
verhiiltnissen oder Apparat der Chlorator-Gesellschaft mit Vergleichslisungen in
Ampullen).

k) Eisen.

Eisenhaltiges Wasser findet sich ziemlich hiufig (z. B. in den
Grundwiissern der norddeutschen Tiefebene). Oft ist es von Mangan
begleitet. Abgesehen von der Verbindung mit organischen Siuren,
Phosphorsiiuren und Mineralsituren ist das Eisen meistens gelost vor-
handen als doppelkohlensaures Eisenoxydul (Ferrobikarbonat). Eine
Ausscheidung ist durch die Beriihrung mit dem Sauerstoff der Luft
leicht moglich. Es spaltet sich dabei Kohlensiiure ab und Eisenhydroxyd
bildet sich, das im Wasser nicht loslich ist. Die entstehenden Flocken
lassen sich leicht aus dem Wasser entfernen.

Gesundheitlich ist Eisen nicht schidlich, doch ist eisenhaltiges
Wasser zum Kochen, Waschen und fiir gewerbliche Zwecke nicht ver-
wendbar. Bei lingerem Stehenlassen scheidet sich Eisenocker ab. In
Leitungen entstehen Ablagerungen, die den Betrieb storen, auch bilden
sich Eisenalgen (Cladothrix und Crenothrix), die die Leitungen ver-
stopfen. AuBerdem ist der Geschmack unangenehm (tintig), das Wasser
riecht ofter nach Schwefelwasserstoff.

Wenn der Eisengehalt unter 0,2 mg/l bleibt, treten Ausscheidungen
kaum auf. Trotzdem wird man das Wasser schon enteisenen, wenn der
Gehalt 0,1 mg/l iibersteigt.

Die Untersuchung auf Eisengehalt erfolgt mittels des Verfahrens von Heublein,
s werden 100 em® Wasser in einen Schauzylinder (42 em lang, Durchmesser 2 em)
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mit Filllmarken gefiillt, dazu kommen 2 cm?® Salzsiure, 10 Tropfen Wasserstoff-
superoxyd. Dann wird bis zur Marke 110 ¢cm?® Fiillhéhe eine 10 proz. Rhodankalium-
losung aufgefiillt, Nach gehérigem Mischen sieht man von oben durch die Fliissig-
keit gegen einen weillen Hintergrund, Zum Vergleich der aufgetretenen Farbe
benutzt man mehrere (5) Mischungen von Platinchlorid und Kobaltchloriir, welche
in der Farbe einem abgestuften Eisengehalt von 0,1 bis 0,5 mg/l entsprechen. Man
kann auch ein Kolorimeter beniitzen, eine Trommel mit mehreren Farbtafeln. Der
Vergleich der Farben ergibt ohne weiteres den Eisengehalt. Bei mehr als 0,5 mg/l
Eisen tritt deutliche Rotfarbung ein.

I) Mangan.

Mangan tritt meistens mit Eisen zusammen auf. Es findet sich
fast immer gelost als doppelkohlensaures Manganoxydul oder als
schwefelsaures Mangan. Charakteristisch ist fiir Mangan die dunkel-
braune bis schwarze Farbe des Untergrundes. Gesundheitlich ist Mangan
nicht schiidlich, doch stért es in technischer Beziehung, wenn seine
Menge mehr als 0,1 mg/l betrigt. Es werden dadurch vor allem Ab-
lagerungen in den Leitungen hervorgerufen, die durch das flieBende
Wasser weiter befordert werden. Bekannt ist die Mangankatastrophe
im Breslauer Wasserwerk vom Jahre 1906,

Zum Nachweis des Mangans werden 50 cm® Wasser mit 5 cm?® reiner Salpeter-
siure (259) unter Zusatz von einer Messerspitze chemisch reinen Bleisuperoxyds
kurze Zeit (2 bis 5 min) gekocht. Nach dem Absetzen wird die Fliissigkeit gegen
einen weillen Hintergrund beobachtet. Manganhaltiges Wasser ist dann schwach
oder deutlich violettrot gefirbt. Die Empfindlichkeitsgrenze liegt bei 0,1 mg/l.

m) Schwelelwasserstoff.

Er riecht auBerordentlich stark und unangenehm, darum ist mit
ihm behaftetes Wasser zum GenuBl nicht geeignet. Seine Anwesenheit
deutet bei Wasser aus flachliegenden Schichten auf starke Verunreini-
gung von der Oberfliche her hin. Bei Wasser aus tieferen Schichten
ist der Schwefelwasserstoff meist mineralischen Herkommens (z. B, Zer-
setzung von Schwefelkies). Auch mit Eisengehalt zusammen tritt er
auf. In diesen Fillen ist er gesundheitlich unbedenklich und verschwin-
det bei Beriithrung mit Luft sehr rasch.

Der Nachweis erfolgt durch Erwiirmung von 100 em® Wasser. Uber die Off-
nung des Kolbens wird dabei ein angefeuchteter Bleiazetatpapierstreifen gehalten.

Bei Vorhandensein von freiem Schwefelwasserstoff fiirbt sich der Streifen braun
oder schwarz.

n) Kohlenséure.

Man unterscheidet: festgebundene, halbgebundene, freie und an-
greifende Kohlensiure. Festgebundene Kohlensiure ist diejenige,
die fest an die Erdalkalien Kalk und Magnesia gebunden ist. Halb-
gebundene Kohlensiure ist in den Bikarbonaten (Kalziumbikarbonat,
Magnesiumbikarbonat) gebunden und entweicht beim Erhitzen des
Wassers. Beide sind auf die Hirte des Wassers von EinfluB. Die Mengen
der beiden Arten sind stets gleich. Freie Kohlensiure ist im Wasser



als Gas enthalten. Von ihr hat ein Teil die Aufgabe, die Bikarbonate im
Wasser in Losung zu halten (zugehorige freie Kohlensiure), der andere
Teil, der UberschuB, heift aggressive oder angreifende Kohlensiure.

Gesundheitlich bzw. geschmacklich ist die Anwesenheit von Kohlen-
siiure angenehm, technisch kann sie sehr storend wirken, weil sie Metalle
und Mortel angreift.

Die Bestimmung der freien Kohlensiure erfolgt mit Phenolphthaleinlosung.
Die Anwesenheit zeigt sich durch schwache Rosafirbung. Aus der Bestimmung
der freien Kohlensiture und der Hirte liBt sich zugehorige und angreifende Kohlen-
siiure mit Hilfe der graphischen Darstellung von Miindlein (Bd. 2, Abschnitt 111)
bestimmen. Die ganze Untersuchung mufl sehr sorgfiltig ausgefiihrt werden.

o) Sauerstoff.

Jedes Wasser, das mit Luft in Berithrung kommt, enthilt Sauer-
stoff gelost. In gesundheitlicher Hinsicht entsteht dadurch kein Nach-
teil, jedoch kann bei gleichzeitiger Anwesenheit von angreifender Kohlen-
siiure Blei angegriffen werden.

Die Bestimmung des im Wasser gelosten Sauerstoffes erfolgt am besten nach
der Methode von Winkler. Hierbei wird eine abgemessene Wassermenge mit Natron-
lauge und Manganchloriir im {Uberschull versetzt. Die Natronlauge bewirkt einen
Manganniederschlag, der bei sauerstoffreiem Wasser farblos ist, mit zunehmendem
Sauerstoffgehalt sich aber hell- bis dunkelbraun firbt. Der Firbungsgrad gibt
einen MaBstab fiir den Sauerstoffgehalt. Ungefihr kann der letztere durch eine
Farbenskala (Hofer) bestimmt werden, genau durch Zugabe von Jodkalium und
Salzsiiure, wobei eine dem absorbierten Sauerstoff entsprechende Jodmenge aus-
geschieden wird, die mit Natriumthiosulfatlosung gemessen wird.

p) Ungeliste Stoffe.

Je mehr derartige Stoffe im Wasser enthalten sind, desto schlechter
ist das Wasser. Solche Stoffe finden sich vor allem in den Oberflichen-
wiissern (FluB, See, Talsperre). Trinkwasser soll hochstens 1 em?® ab-
gesiecbte Schwebestoffe in 1 m® Wasser enthalten (bei Seen etwa 2,
bei Fliissen etwa 20 bis 80 em?®). Neben der Menge ist aber ausschlag-
gebend die Art der Bestandteile. AuBerdem sind die Organismen zu
beriicksichtigen. Ihre Feststellung erfolgt durch die biologische Unter-
suchung.

q) Angreifendes Wasser.

Die Angriffslust (Aggressivitit) der Wisser wird durch verschie-
dene in ihm geloste Stoffe hervorgerufen, die in diesem Abschnitt er-
wiihnt sind. Wegen der grofen Bedeutung dieser Eigenschaften fiir
die in der Wasserversorgung verwendeten Baustoffe folgt hier eine
kurze Zusammenstellung. Angegriffen werden hauptsichlich Eisen,
Zink, Blei, Mortel und Beton; bei Blei konnen dadurch auch gesund-
heitliche Schadigungen hervorgerufen werden. Der Angriff duBert sich
in Korrosion (Anfressung) und Verkrustung der Rohre, in Baumaterial-
schiiden und in dadurch hervorgerufenen Betriebsstorungen.
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Allgemein sind alle sauer reagierenden (sauren) Wisser mehr
oder weniger angriffslustigz. AuBerdem gehoren hierher alkalisch
reagierende Wiisser, wenn sie iiberschiissige freie Kohlensiure ent-
halten; die Angriffslust ist um so grofer, je groBer der Gehalt an Uber-
schuBlkohlenséiure und je geringer die Karbonathiirte ist. Geringe
Wassergeschwindigkeit oder gar Stillstand (zur Nachtzeit und in End-
striingen) begiinstigen den Angriff.

Am bedeutsamsten ist der Gehalt an Sauerstoff. Er greift Metall
direkt und indirekt an, er schiitzt es aber auch vor allen weiteren An-
griffen durch Bildung einer Kalkrostschutzschicht iiber den angegrif-
fenen Stellen (bei mindestens 7 D.G. Karbonathiirte). GriBerer Sauer-
stoffgehalt ist im allgemeinen besser als Sauerstoffmangel; denn dieser
bewirkt bei im ibrigen nicht angreifendem Wasser Eisenauflosung
und Ausbleiben der Schutzschichtbildung (bei weichem Oberflichen-
wasser, besonders bei Talsperren, darum hiufig Aufhirtung durch
Kohlensiiureanreicherung). Blei wird nur bei Anwesenheit von Sauer-
stoff angegriffen (gesundheitsschiidlich). Alle mit Luft unmittelbar oder
mittelbar (Grundwasser bei Aufbereitung) in Beriihrung kommenden
Wiisser enthalten Sauerstoff. Wo er nicht vorhanden ist, mufl er in
manchen Fillen durch kiinstliche Beliiftung zur Verhiitung der Korrosion
eingebracht werden.

Bei weichem Wasser verursacht ein iiber das gewohnliche MaB
hinausgehender Gehalt an Chloriden (Verhinderung der Schutzschicht-
bildung) und Nitraten Metallangriff, Nitrite wirken auf Blei. Schlie-
lich sind groflere Mengen von Magnesiumchlorid und Ammonium-
verbindungen als Anreger zu verzeichnen.

Bei Mortel und Beton ist die freie Kohlensiure am gefiihrlichsten;
auber allen sauren Wiissern sind auch Spuren von Schwefelwasserstoff
oder Sulfiden nachteilig. Beton im besonderen ist wenig widerstands-
fihig gegen hohen Gehalt an Magnesiumverbindungen oder Sulfaten
(Gipsbildung).

r) Korrosion.

Unter Korrosion versteht man eine unerwiinschte Veréinderung
eines Korpers, die von der Oberfliche ausgeht und durch chemische
oder elektrochemische Angriffe hervorgerufen wird (Reichsausschuf
fiir Metallschutz). Verursacht wird Korrosion dadurch, daBl die Ge-
brauchsmetalle zu den unedlen Metallen gehioren, die bestrebt sind,
Verbindungen einzugehen. Voraussetzung fiir das Zustandekommen
eines derartigen Angriffs ist immer die Gegenwart von Wasser, dessen
Bestandteile die Zerstorung auslosen und fortfithren. Die Wasserstoff-
ionen reifen, unterstiitzt durch den Lisungsdruck der Metalle, die Metall-
atome aus ihrem Verband, tauschen die elektrische Ladung mit ihnen
aus und bringen so das Metall zur Losung. Die Metalle haben ver-
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schiedenen Liosungsdruck, je nach ihrem Platz in der elektrolytischen
Spannungsreihe. Die im Wasserversorgungswesen gebriuchlichsten Me-
talle folgen einander, angefangen mit solchen geringeren Losungsdruckes
(korrosionsfester), ansteigend nach solchen groBeren Lisungsdruckes, in
der Reihe: Kupfer, Blei, Zinn, Nickel, FluBeisen, GuBeisen, Zink,
Aluminium.

Die Einwirkung auf die Metalle wird dadurch gehemmt, daf} sich
auf der Metalloberfliche Deckschichten bilden, die eine Fortsetzung
des Angriffes auf das Metall verhindern. Darum ist die Deck-(Schutz-)
schichtbildung fiir den Korrosionsvorgang maBgebend, ihre Entstehungs-
verhinderung oder die Verziogerung ihrer Bildung wirkt ungiinstig auf
das chemische Verhalten der Werkstoffe.

Ein derartiger Angriff kann gleichmiiBig iiber die Oberfliche ver-
teilt (am ungefiihrlichsten), punktformig (Lochfrall) oder kristallin (Auf-
lockerung des Verbandes, Beeinflussung der Festigkeit und Dehnung)
erfolgen.

Naturgemil sind die Rohrleitungen dem Angriff durch Korrosion
sowohl innen wie aufien am meisten ausgesetzt. Die Vorbeugungsmal-
nahmen, die iibrigens alle nicht restlos schiitzen, sind in Abschnitt VII
angefiihrt.

3. Bakteriologische Beschaffenheit.

Das Trinkwasser soll frei von Krankheitserregern (Bakterien,
Keimen) sein. Es gibt zwei Arten von Bakterien: Krankheitserreger
(pathogene Keime) und harmlose (nicht pathogene Keime). Die Mehr-
zahl der Bakterien ist von letzterer Art, von der ersten kinnen im
Wasser fast ausschlieBlich vorkommen: die Erreger des Typhus, der
Ruhr, des Paratyphus und der Cholera. Da der Nachweis pathogener
Keime sehr schwierig und umstéindlich ist und lange Zeit beansprucht,
und da nicht dauernd die gesamte Wassermenge auf Krankheitserreger
untersucht werden kann, hilft man sich auf andere Weise.

Es ist selbstverstindlich, daB die Wahrscheinlichkeit der Anwesen-
heit von Krankheitserregern um so geringer ist, je weniger Keime im
Wasser enthalten sind. Darum ermittelt man zuniichst die Keimzahl,
und auch diese nur in einer kleinen, zur Probe entnommenen Menge.
Von dem Ergebnis dieser Zihlung wird auf die Gesamtmenge geschlos-
sen. Die Ziihlung der einzelnen Bakterien ist unmiglich, man gibt
darum den Bakterien giinstige Erndhrungsbedingungen, so dall sich
jeder Keim schnell zu einer Bakterienkolonie durch Teilung vergréfern
kann und ziihlt dann die Kolonien.

Eine bestimmte Anzahl Keime im cm® als Gefahrengrenze anzu-
nehmen, geht natiirlich nicht; denn Wasser verschiedener Herkunft
hat auch verschiedene Bakterienzahl, ohne darum gefihrlich zu sein.
Bei Sandfiltration ist annihernd (Reichsgesundheitsamt, 1899) be-
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stimmt worden, dafl hichstens 100 Keime im em?® gefilterten Wasser
als noch unschiidlich anzusehen seien. Sehr wohl bietet aber die dauernd
vorgenommene Keimzihlung den Vorteil, daBl plétzliche Anderungen
in der Keimzahl sofort erkannt werden. Diese deuten auf eine Ver-
schlechterung des Wassers hin und verlangen besondere Beachtung.

Die Zihlung selbst geht folgendermaBen vor sich. Eine Wasserprobe wird
sehr vorsichtig entnommen. Es diirfen nur sterilisierte GefiBe benutzt werden,
die Finger diirfen mit der Offnung oder dem Stipsel nicht in Berithrung kommen,
Jede Verunreinigung muB unbedingt vermieden werden. Dann wird die Aussaat
vorgenommen. In eine entkeimte Glasschale wird 0,1 bis 1 cm® Rohwasser einge-
lassen, dazu sofort Nithrgelatine (bei 30 bis 40° verfliissigt) gegossen (Fleischextrakt,
Pepton, Niihrgelatine, Traubenzucker usw.). An Stelle der Schalen kénnen auch
Flischchen benutzt werden, Die Kulturen werden dann bei 20 bis 22° C im Brut-
schrank aufbewahrt. Durch die Nihrgelatine wird jeder einzelne Keim festgeleimt.
Infolge der giinstigen Ernahrungsbedingungen vermehrt sich jeder Keim zu einer
Kolonie. Diese werden nach 48 h gezihlt. Das Ausziihlen erfordert Ubung und
Sorgfalt. Zur Kontrolle werden in andere Schalen 0,5; 2; 5 und 10 cm?® angesetat.
Um vergleichen zu kénnen, wird das Ergebnis immer auf 1 em® Wasser umgerechnet.

Da der Nachweis von pathogenen Keimen immer umstindlich ist und viel
Zeit erfordert, benutzt man meist die einfachere Untersuchung auf die Anwesenheit
von Bacterium coli. Dieses stammt aus dem Darm von Menschen und Tieren, ist
in seinen Lebensbedingungen viel anspruchsloser als die pathogenen Keime und
ruft auch bei héheren Temperaturen in traubenzuckerhaltiger Nihrlisung noch
Gilirung hervor. Die Anwesenheit dieses Keimes im Wasser ist ein Beweis dafiir, dafl
auch die weniger widerstandsfithigen pathogenen Keime in das in Frage kommende
Wasser gelangen kinnen. Bei dieser Untersuchung kann man mit groferen Wasser-
mengen arbeiten, was unbedingt ein Vorteil ist. Man priift Wassermengen von
ca. 0,01 (verdiinnt) bis 100 em®. Die Wassermenge, in welcher nach 24 h bei 37
bzw. 46° C mindestens 1 Kolikeim gefunden wird, heiBt Kolititer.

B. Forderungen bei kiinstlicher Verbesserung.

Die Oberflichenwiisser sind fast immer, ab und zu auch Grund-
und Quellwasser, nicht in dem MaBe als rein anzusehen, wie es eine
Verwendung zu Trinkwasserzwecken voraussetzt. Meist ist es eine
oder auch mehrere der beschriebenen Arten von Verunreinigungen, die
der Verwendung entgegenstehen. Es kommt hinzu, daB das Wasser
auch fiir gewerbliche Zwecke mitverwendet wird. Hier wird je nach
der Art des Gewerbebetriebs auf die eine oder andere Eigenschaft des
Wassers groBerer Wert gelegt bzw. diese Eigenschaften beeintriichtigen
die Wasserverwendung. Die Herrichtung des Wassers zu Verwen-
dungszwecken hat, namentlich seit einheitliche Anlagen mit Vorliebe
gebaut werden, groBe Fortschritte gemacht, so da man heute wohl
jedes Wasser entsprechend reinigen kann. Wenn trotzdem nicht jedes
Wasser zur Verwendung kommt, so liegt das daran, daB die zur Reini-
gung aufzuwendenden Kosten in keinem Verhiltnis zu dem zu er-
reichenden Zweck stehen.

Es wird auch wegen der miglichen entstehenden Gefihrdungen
an sich immer besser sein, ein gutes Wasser aus groBeren Entfernungen
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herzuleiten und die groBeren Kosten fiir die Anlage aufzuwenden, als
cin schlechteres Wasser in der Niihe, auch auf die raffinierteste Weise,
zu verbessern.

Die vorhandenen und angewendeten Reinigungsverfahren ermig-
lichen es, allen aufgefiihrten Anforderungen an ein reines Wasser ge-
recht zu werden. Die Peinlichkeit, mit der diese Verfahren durchgefiihrt
werden, richtet sich nach der Grifle der Werke. Aber immer ist
griofte Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit am Platze. Die Reinigung
selbst erfolgt mit den Verfahren, welche in Abschnitt V néher be-
sprochen werden.

III. Wo ist das Wasser in der Natur zu finden?

1. Kreislaut und juveniles Wasser.

Fiir Versorgungszwecke geeignetes Wasser findet sich in der Natur
als Fliissigkeit in Form von Regen, Grundwasser und Ober-
flichenwasser. Dieser Zustand des Wassers ist nur einer der mog-
- lichen drei Aggregatzustiinde, nimlich des ausdehnbar-flissigen (Dampf),
des tropfbar-fliissigen (Wasser) und des festen (Eis). Die drei Aggregat-
zustiinde gehen dauernd ineinander iiber; diesen Vorgang nennt man
den Kreislauf des Wassers,

Der den Kreislaul regelnde Vorgang ist die Verdunstung, die unter dem Ein-
flup der Sonnenwiirme das auf die Erde gelangende Wasser als Nebel und Wolken
wieder in die Luft zuriickfithrt. Die atmosphirische Luft wird durch die Verdunstung
mit groen Mengen Wassers in Form von Wasserdampf gesittigt. Durch Abkiihlung
oder Zufuhr weiterer Feuchtigkeit (Ubersittigung) bildet sich der Dampf zu Wasser

,zuriick in Form von Tropfen. Diese fallen, dem Gesetze der Schwere folgend, als
Regen auf die Erde. Andere Formen sind der Tau, Reif, Schnee, Hagel. Der nieder-
fallende Regen dringt zum Teil in den Boden, zum Teil flieBt er oberirdisch ab
(groBer Kreislauf), zum Teil verdunstet er wieder (kleiner Kreislauf).

Der in den Boden eindringende Teil bildet Grundwasser, das sich langsam im
Erdinnern weiter bewegt. Da wo die wasserfiihrenden Schichten zutage treten,
kommt Grundwasser an die Oberfliche in Form von Quellen. Die Quellbiiche ver-
einigen sich zu Fliissen und Strémen, durchlaufen Bodenmulden, bilden dort Seen
und miinden schlieBlich in das Meer. Die Meeresoberfliche bildet eine zur Ver-
dunstung sehr geeignete Fliche,

Zu diesemn Wasser tritt im Erdinnern noch juveniles Wasser, das sich dort
gebildet hat. Es sei auch darauf hingewiesen, dall auler dieser Theorie von der Er-
haltung des Gleichgewichts des Wasserhaushaltes der Erde auch eine andere be-
steht, nach der der Wasservorrat der Erde immer wieder durch neue Zufuhr aus
dem Weltenraum ergiinzt wird (Welteislehre).

2. Yerdunstungshohe.

ZahlenmiiBige Angaben iiber Niederschlagsmengen, Verteilung des
Niederschlags auf die Jahreszeiten, auf die einzelnen Gebiete in Deutsch-



e SR

land, Verdunstungsgréfen, Wasseraufnahmefihigkeit der Bodenarten
usw, finden sich in Bd. 2, Abschnitt I1I.

3. Regenwasser,

Die einfachste Form, das Wasser fiir die Versorgung nutzbar zu
machen, ist demnach die, das Regenwasser aufzufangen. Die Samm-
lung des aufgefangenen Regens erfolgt, gleichfalls in einfachster Form,
in Zisternen. Diese Art der Versorgung ist nicht fiir alle Fille geeignet,
weil der Regen nicht immer zur gewiinschten Zeit und in der gewiinschten
Menge fiillt. Das Wasser selbst ist nicht rein, aber gesundheitlich nicht
schiidlich. Sein Geschmack 1iBt zu wiinschen iibrig.

4. Grundwasser.

Das Grundwasser nimmt bei seinem langsamen Lauf durch die
Poren des Grundwassertriigers die in diesem vorhandenen loslichen
Bestandteile (Salze usw.) auf. Zum Teil (bakteriologisch) wird die
Wasserbeschaffenheit verbessert, oft aber (chemisch) verschlechtert,
so daB eine Aufbereitung vor der Verwendung notwendig wird. Von
unbedingtem Vorteil ist, daB Bakterien wiithrend des Durchflusses be-
seitigt werden, wenn das Grundwasser geniigend tief (> 10 m) in aus-
reichend feinkornigen Bodenschichten flieBt. Das Grundwasser ist darum
meist keimfrei und eignet sich vorziiglich fiir Trinkwasserversorgung.

5. Quellwasser.

Das Quellwasser ist meist sehr rein, kann aber grofie Hiirte oder
groBen Eisengehalt besitzen. Fiir die Versorgung unangenehm ist fast
immer die stark wechselnde Ergiebigkeit, die gerade in den Zeiten nach-
zulassen beginnt, wo der griBte Wasserbedarf vorherrscht. :

Als Besonderheit seien die artesischen Quellen genannt, die da ent-
stehen, wo Grundwasser unter Druck steht und ausflieBt. Derartige
Quellen sind mit Vorsicht zu beniitzen.

Es sei noch erginzend auf Grundwasser und Quellen (vgl. 4 u. 5) einge-
gangen. Das in den Boden eintretende Wasser sinkt dem Gesetz der Schwere folgend
durch die Zwischenriume in die Tiefe. Wird auf diesem Wege eine Bodenschicht
angetroffen, deren Zwischenriume auBerordentlich klein sind, die also praktisch
undurchliissig ist, dann sammelt sich das Wasser auf dieser Schicht und bewegt
sich, ihrer Neigung entsprechend, durch den Grundwassertriiger als Grund-
wasserstrom weiter. Bildet die undurchlissige Schicht eine wagerechte Ebene
oder Mulde, dann kommt das Grundwasser auf ihr zur Ruhe und bildet einen Grund-
wassersee. Hs kann auch der Fall eintreten, daBl der Grundwassertriger wieder
von einer undurchliissigen Schicht iiberdeckt wird. In diesem Falle bewegt sich das
Grundwasser wie in einer Rohre. Wenn die Deckschicht fillt und steigt, dann steht
das Grundwasser an den tiefen Stellen unter Druck. Sein Wasserspiegel liegt hiher,
man spricht von Grundwasser mit gespanntem Spiegel (artesisches Wasser).
BEs kommt sehr hiiufig vor, dafl durchlissige und undurchliissige Schichten sich
mehrmals ablosen, und dafl die durchlissigen Grundwasser enthalten. Dann spricht



man von Grundwasserstockwerken., Die Oberfliche des in der wasserfithrenden
Schicht befindlichen Grundwassers ohne Druck nennt man Grundwasserspiegel,
Mit ihrer Hilfe (Oberfliche) kann festgestellt werden, ob das Grundwasser stillsteht
oder flieBt, und wohin die FlieBrichtung zeigt. Ein Schnitt senkrecht zur Stri-
mungsrichtung gibt ein Grundwasserprofil, aus dem die Tiefe des Grundwasser-
stroms und die Michtigkeit der wasserfiihrenden Schicht usw. erkannt werden kann.
Artesisches Wasser erkennt man daran, daBl das Grundwasser im Bohrloch an-
steigt, evtl. iiber die Erdoberfliche austritt. Der Schnitt parallel zur Strimungs-
richtung heilit Liingsschnitt.

Quellen sind zutage tretendes Grundwasser. Je nach der Entstehungsart
erhalten die Quellen verschiedene Bezeichnungen. Von diesen seien die wichtigsten
hier erwiihnt.

Eine Schichtquelle entsteht da, wo der Austritt auf der Grenze zwischen
durchlissiger und undurchliissiger Bodenschicht erfolgt.

Dieser Austrittstelle kénnen Schuttablagerungen vorgelagert sein. Das Wasser
durchliuft dann vor dem Austritt diese Ablagerungen und tritt an ihrem FuBe aus,
Derartige Schichtquellen heilen Schuttquellen.

Bine Uberlauf- oder Uberfallquelle bildet sich an der tiefsten Stelle einer
Grundwassermulde (der Wasserspiegel in dieser Mulde besitzt immer Wolbung)
oder da, wo der Grundwassertriger nicht mehr geniigend michtig, ist um die Grund-
wassermenge zu fassen,

Verwerfungs- oder Spaltquellen entstehen an den Stellen, wo sich Ver-
werfungen in den Schichten gebildet haben und infolgedessen der Grundwassertriger
an eine undurchlissige Schicht stofit. Dabei kann das Wasser neben der Verwerfungs-
spalte austreten (Stauquelle) oder in der Verwerfungsspalte aufsteigen (natiirlich
aufsteigende oder artesische Quelle),

Héhlenquellen sind unterirdische Wasserliufe, die sich in den Hohlriumen
des CGesteins bewegen und zutage treten. Diese konnen oft betrichtliche Wasser-
mengen liefern.

Artesische Quellen kinnen auch entstehen durch Anbohrung von unter
Druck stehenden Grundwasserstrimen.

Intermittierende Quellen liefern Wasser nur in regelmiiigen oder un-
regelmiiBigen Zeitabstiinden.

Aufsteigende Quellen sind solche, deren Wasser durch angesammelte Gase
(Wasserdampf, Kohlensiiure) hochgedriickt wird (Nauheim, Kissingen).

Sekundire Quellen sind eigentlich keine Quellen. Sie entstehen dadurch,
dall Bach- oder FluBwasser eine Zeitlang unterirdisch weiterflieBt und an anderer
Stelle wieder zutage tritt. Das bekannteste Beispiel dieser Art ist die Donauversin-
kung bei Immendingen. Das Donauwasser tritt bei Stadt Aach nach 12 km unter-
irdischem Laufe als Aach wieder zutage und flieBt zum Rhein.

6. Flubwasser.

Das FluBwasser wird in seinem Laufe sehr bald durch die Abwiisser
von Menschen, Tieren und vor allem der Industrie stark verschmutzt,
so daB es ohne weiteres kaum zu beniitzen ist. Umfangreiche und kost-
spielige Aufbereitung ist hier die Regel.

7. See-(Talsperren-) Wasser.

Seewasser gibt fast immer ein gutes Versorgungswasser ab, weil
durch die verminderte Durchfluligeschwindigkeit ein Absetzen der mit-
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gefithrten Schmutzstoffe stattfindet und durch ausgiebige Beliiftung an
der groBlen Oberfliche, verbunden mit der Besonnung, die Bakterienzahl
vermindert wird. Selbstverstiindlich miissen auch hier fiir die Entnahme
besondere VorsichtsmafBregeln ergriffen und das Wasser seiner Zu-
sammensetzung entsprechend behandelt werden. Die guten Erfahrungen
mit Seewasser haben zur Herstellung kiinstlicher Seen (Talsperren) ge-
fiithrt, die sich, wo sie verhiltnismiBig leicht hergestellt werden kinnen,
ulur‘chaus i)ewiiln'l. haben.

8. Meerwasser.

Meerwasser eignet sich infolge seines Salzgehaltes zur Versorgung
nicht. Es bestehen zwar Apparate, mittels deren Meerwasser destilliert
werden kann, doch bedarf ein derartiges Wasser einer Nachbehandlung
in bezug auf Geschmack und Bekémmlichkeit.

IV. Wie wird das Wasser entnommen ?

Das Wasser wird als Regenwasser, Grundwasser und Oberflichen-
wasser zur Wasserversorgung entnommen. Wo die notwendigen Mengen
in einwandfreier Beschaffenheit fehlen, kann auch Grundwasser kiinst-
lich geschaffen oder Oberflichenwasser angesammelt werden (Talsperre).
Das beste Wasser liefern im allgemeinen die Grundwasserstrome und die
Quellen, das schlechteste die Fliisse. Grundsiitzlich wird man die Ent-
nahmestelle dahin legen, wo das Rohwasser am reinsten entnommen
werden kann.

Bevor man zur Wasserentnahme schreitet, mufl untersucht werden, ob die
zur Verfiigung stehende, bzw. in Aussicht genommene Bezugsquelle auch wirklich
die Wassermenge dauernd liefern kann, die als Bedarf ermittelt wurde. AuBerdem
ist festzustellen, ob die Bedarfsmenge auch dauernd den Anforderungen an gutes
Wasser entspricht. Am leichtesten lassen sich diese Fragen beantworten beim
Oberflichenwasser (Fliisse, Seen). Hier liegen meist langjihrige Beobachtungen
vor, der Wasserbezug selbst macht keine Schwierigkeiten. Ausnahmen gibt es
natiirlich auch, am bekanntesten ist in dieser Hinsicht die Wasserversorgung des
rheinisch-westfilischen Industriegebietes, Schwieriger und umstindlicher wird die
Feststellung bei kiinstlichen Seen (Talsperren), weil hier die Voraussetzungen erst
geschaffen werden miissen. Entnahme aus Grundwasser erfordert Probebohrungen
und Dauerpumpversuche. Quellen als Bezugsort erfordern lingere, am sichersten
Jahre dauernde Ergiebigkeitsmessungen und Beobachtung, wenn man ein genaues
Bild iiber Wassermenge und Wassergiite erhalten will.

A. Entnahme bei natiirlichem Vorkommen.

1. Regenwasser.

Die Sammlung von Regenwasser ist die einfachste Wassergewin-
nung, die vorkommen kann. Sie ist schon im Altertum angewendet



worden und kommt heute noch zur Anwendung, wo es sich um Versor-
gung von Einzelgehiften handelt. Fiir eine einheitliche Wasserversor-
gung eignet sich das Regenwasser nicht.

Die Sammlung groBerer Mengen in Zisternen kommt da vor,
wo andere Bezugsquellen fehlen oder zu weit vom Verbrauchsort ent-
fernt sind. Das ist vor allem der Fall in hochgelegenen Gegenden und
am Meere (z. B. Norden, Reg.-Bez. Aurich).

Fiir die Anlage einer Zisterne sind maBgebend die Regenwasser-
menge, die Auffangfliche und der Rauminhalt. GréBenbestimmung siehe
Bd. 2.

Bine Zisternenanlage besteht aus folgenden Teilen: 1. Auffangfliche, 2. Reini-
gung, 3. Wasserbehiilter, 4, Entnahmevorrichtung.

Die Auffangfliche soll gleichmiBig leicht geneigt sein, damit das Wasser rasch
ablaufen kann, ohne daB viel verdunstet und versickert. Darum eignen sich gut fir
diesen Zweck Diicher (aber keine mit Stroh, Dachpappe, Zink, Kupfer, Blei ge-
deckten), mit Pflasterung oder Plattenbelag versehene Flichen und glatte Fels-
flichen, deren Spalten wasserdicht ausgefillt sind. Wiesen und Wald sind nicht
geeignet. Wichtig ist, daBl die Auffangfliiche rein bleiben mul.

Von der Auffangfliche wird das Wasser in Zuleitungen zur eigentlichen Zisterne
gefithrt. Da der erste Ablauf von der Auffangfliche stets mehr oder weniger ver-
unreinigt ist, ist es vorteilhaft, in einem Vorraum den Schlamm sich absetzen zu
lassen und das Wasser iiber einen Uberlauf in den eigentlichen Sammelraum zu
leiten. Der Sammelraum enthiillt zweckmiBig (wo es moglich) Uberlauf, Leerlauf,
Entliiftung und Entnahmevorrichtung. Die Winde miissen wasserdicht hergestellt
werden. Um die Entnahmevorrichtung kann nochmals ein Filter angebracht werden
(amerikanische Zisterne). Bei venetianischen Zisternen bildet der Sammelraum
zugleich den Reinigungsraum derart, daB das Wasser hier durch ein Sandfilter
hindurch muB.

Eine Zisterne wirkt um so besser, je einfacher sie eingerichlet ist.

2. Grundwasser.

a) Vorkommen.

Da Grundwasser die Zwischenrdume im Boden ausfiillt, findet es
sich nur in durchlissigen Bodenarten. Das sind vor allem die Sande
und Kiese von Alluvium und Diluvium.

Namentlich letztere finden sich in reichlichem Ausmale in der norddeutschen
Tiefebene, wo die Urstromtiiler (entstanden durch die Gletscher und Schmelzwiisser
der Biszeiten) Grundwasser in ungeheuren Mengen fiihren.

Auller in Form von Quellen kann Grundwasser auch unsichtbar in die Bach-
und FluBliufe austreten. Der Nachweis des Ubertritts it sich bei kleinen Wasser-
mengen im Bach durch Messung der Wassermengen an verschiedenen Stellen fithren.
Bei grofen Fliissen ist dies kaum moglich. Hier i3t sich der Nachweis mit Hilfe
von Messungen der Temperaturunterschiede und Hirteabweichungen erbringen,

Aus obigem ergibt sich, dal bei der Feststellung eines Grund-
wasservorkommens als Hilfsmittel Karten anzusprechen sind, die Aus-
kunft iiber orographisches, hydrologisches und geologisches Verhalten
der betreffenden Gegend geben (siehe Bd. 2, Abschnitt 111, Grundwasser).
Am einfachsten gestaltet sich die Feststellung da, wo vom Austritt des
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Grundwassers als Quelle die unterirdischen Grundwasservorkommen
aufwiirts verfolgt werden konnen. Hierbei leisten eine Reihe von ober-
irdischen Anzeichen wertvolle Dienste.

Als erstes Anzeichen dient die Oberflichenbeschaffenheit. Trockenheit und
Niisse, feuchte und nasse Standorte liebende Pflanzen, warme Stellen in zugefrorenen
Wiissern, Schmelzstellen in der Schneedecke, Eisenausscheidungen kénnen Anhalte
fiir die Anwesenheit von Grundwasser geben und lassen auf die Bodenbeschaffenheit
(Durchlissigkeit) und Hohe des Wasserstandes schlieBen. Aufschlubreich sind weiter
die Talbildungen. Ihre wagerechte Oberfliche ist fiir Grundwasser giinstig, ebenso
kinnen FluBterrassen als Anzeichen gelten. Bodenerhebungen in Gegenden, die in
der Hiszeit mit BEis bedeckt waren, lassen aul Stirnmorinen schlieBen, Gelinde-
einschnitte (der StraBlen und Eisenbahnen) geben iiber die Zusammensetzung und
Schichtung des Untergrundes Aufschlul.

In bewohnten Gegenden kinnen an vorhandenen Brunnen Feststellungen
tiber Tiefe des Grundwasserspiegels und Wassermenge gemacht werden, doch ist
hier mit Vorsicht zu verfahren, da sonst falsche Schliisse gezogen werden,

Auch die Wiinschelrute hat man zur Feststellung von Wasservorkommen
beniitzt. Wegen ihrer vielfach mangelhaften Ergebnisse versucht man es jetzt mit
geophysikalischen Verfahren. Das neueste Geriit dieser Art ist das von Stehle-Futter-
knecht, das die Elektronenrihre verwendet. Die ganze Frage ist aber noch nicht
vollkommen gelist.
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Abb. 1. Schnitt durch ein Grundwasser fiihrendes Gelinde mit durch Bohrung ermittelter
Schichtenfolge,

Da die dauernde Entnahme von Grundwasser nur dann erfolgen
kann, wenn die entnommene Wassermenge fortlaufend wieder ersetzt
wird, kommen nur solche Grundwasservorkommen in Frage, bei denen
diese Voraussetzung zutrifft. Das Kennzeichen fiir flieBendes Grund-
wasser ist das Wasserspiegelgefille, stehendes Grundwasser besitzt
einen wagerechten Wasserspiegel. Diese Feststellung ist darum die
erste Aufgabe, die gelost werden mufl. (Abb. 1.)
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Im allgemeinen fillt die Bewegungsrichtung des Grundwassers mit der eines
FluBlaufes zusammen. Erst in der Nithe des Flusses flieBt das Grundwasser meist
senkrecht auf diesen Wasserlauf zu.

Die Durchfiithrung der Voruntersuchung, die sich auf Feststellung der FlieB-
richtung, des Spiegelgefiilles und der Wassermenge erstreckt, findet sich in Band 2,
Abschnitt 111, Grundwasser,

b) Beziehungen zwischen Grund- und FluBwasser.

Bei Grundwasserentnahme in der Niithe von Fliissen ist auch wesent-
lich, ob es sich um reines Grundwasser handelt oder ob FluBlwasser in
die)Entnahme mit einstromt. Letzteren Vorgang bezeichnet man als
natiirliche Uferfiltration. (Abb. 2.)

uferfilfriertes Grunawasser

Abb. 2.

Die Tatsache der natiirlichen Uferfiltration laBt sich feststellen durch die
Form des Grundwasserspiegels zwischen Entnahme und FluBlauf, durch die Ande-
rung der Temperatur, durch die chemische Zusammensetzung des entnommenen
Wassers, durch das plétzliche Ansteigen der Bakterienzahl, durch starke Spiegel-
schwankungen im Entnahmebrunnen. Die eingetretenen FluBwassermengen da-
gegen und das Mischungsverhiilltnis zwischen FluBwasser und Grundwasser lassen
sich nur auf Grund lingerer Beobachtung ungeféhr ermitteln.

Natiirliche Uferfiltration kann nur eintreten, wenn das FluBbett mehr oder
weniger durchlissig ist. Der Grundwasserspiegel nimmt dann bei Steigen und Fallen
des FluBwasserspiegels von ihm verschiedene Gestalt an, da das Grundwasser diesen
Spiegelschwankungen nur langsam folgen kann. Dadurch tritt beim Steigen des
FluBwasserspiegels FluBwasser in den Grundwasserstrom. Befindet sich die LEnt-
nahmestelle innerhalb der Spiegelschwankungen, dann kann Flullwasser dort ent-
nommen werden., Die Beobachtung dieser Spiegelschwankungen liBt die Fest-
stellung zu, ob FluBwasser in die Fassung eintritt oder nicht.

Ebenso deutet Temperaturiinderung auf Uferfiltration hin. Grundwasser hat
ziemlich gleichbleibende Temperatur von etwa 8 bis 12° C, uferfiltriertes Flubwasser
zeigt groBere Schwankungen bis zu 10° C und mehr. Auch die chemische Zusammen-
setzung beider Arten von Wasser ist verschieden. Bei Grundwasser ist sie ziemlich
gleichbleibend, bei uferfiltriertem FluBwasser wechselt sie stark. Der Keimgehalt
im Entnahmebrunnen steigt bei rasch steigendem FluBwasserspiegel ebenfalls schnell
und verschwindet bei fallendem Wasserspiegel entsprechend schnell, SchlieBlich
verlaufen auch die starken Spiegelschwankungen an der Entnahmestelle bei Ufer-
filtration im selben Sinne wie die des FluBwasserspiegels.

Bodenbeschaffenheit und Entfernung der Entnahmestelle vom Flufl spielen
selbstverstiindlich bei diesen Feststellungen eine wesentliche Rolle,
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¢) Grundwasserfassung.

Man soll stets Fassungen etwa senkrecht zur FluBrichtung des
Grundwassers, also ungefihr parallel zu den Schichtenlinien, anlegen.
Bei langen Fassungsanlagen schwenkt man mit der Achse gegen die
Schichtenlinien stromaufwiirts ein, um einen Ausgleich gegen die in
den Heber- bzw. Saugleitungen ansl,ellenden Bewegungswiderstiinde
zu haben. (Abb. 3.)

Man soll Fassungsanlagen da anlegen, wo die Héhenschichtenlinien des Grund-
wasserspiegels weit voneinander liegen und méglichst parallel verlaufen. Das be-
weist griBlere Durchlissigkeit des Bodens., GroBes Spiegelgefille, also nahe anein-
ander geriickte Schichtenlinien, deuten auf Bewegungswiderstinde hin.

Fiir die Fassung giinstig ist ein ebenes Gelinde, das auBlerhalb der Hochwasser-
zone liegt, und wo der Grundwasserspiegel nicht allzu tief liegt. Es ist weiter giinstig,
wenn die Fassungsanlage nahe am Versorgungsgebiet liegt. Eine Fassung mit natiir-
lichem Gefille wird meist wirtschaftlich besser sein als eine solche mit kiinstlicher
Hebung. Auch die Grundstiickspreise und Erwerbsmiglichkeiten, sowie die Niihe
von Stralle und Hisenbahn spielen bei der Auswahl eine Rolle,

SchlieBlich wird durch die hydrologischen Verhiiltnisse des Unter-
grundes auch die Wahl der Art der Entnahmevorrichtung bestimmt.
Man unterscheidet néimlich zwischen wagerechten und lotrechten
Fassungen. Als wagerechte Fassungen gelten: Griiben, Sickerleitungen,
Sammelstollen, als lotrechte: Schachtbrunnen und Rohrbrunnen.

Da wo der Grundwasserstrom flach liegt und die wasserfiihrende
Schicht nur geringe Michtigkeit besitzt, ist die wage:echte Fassung am
Platze, ebenso da wo der (;rundwasserstrom nur geringe Michtigkeit
heswzt Auch im Gebirge, wo das Wasser sich in Kliiften und Hoh-
lungen bewegt, ist die wagerechte Fassung vorteilhafter als die lotrechte.
In allen anderen Fillen ist die senkrechte Fassung vorzuziehen. Ofter
kommt auch eine Verbindung beider Fassungsarten vor, wenn ver-
schiedenartige Grundwasservorkommen gleichzeitig ausgeniitzt werden
sollen.

«) Wagerechte Fassungskorper.

Man kann hier nicht begehbare, schlupfbare und begehbare Fas-
sungen unterscheiden. Allgemein wird es sich empfehlen, solchen Fas-
sungen ein geringes Gefille zu geben.

Die einfachste Form ist der offene Graben. Fir Wasserversorgungszwecke
sollte er nicht gewiihlt werden, da er auch Oberflichenwasser mit aufnimmt, das
Wasser starke Temperaturinderungen aufweist und der Verschmutzung ausgesetzt
ist. Er kommt hochstens in Frage bei Fassung von Diinenwasser,

Die geschlossenen und abgedeckten Sammelleitungen entsprechen
den zu stellenden Anforderungen besser. Ihre Herstellung ist natiirlich teurer, da
entweder im Wasser gebaut oder das Grundwasser abgesenkt werden mul. Als
Material eignen sich Rohrbrunnenkiérper, gelochte Steinzeug-, Betonrohre, Maue-
rung. Die einfachste derartige Fassung ist die Verlegung von Drainréhren, Die
Bauart ist dieselbe wie bei Meliorationen. Das Wasser tritt durch die StoBfugen
zwischen den einzelnen Roéhren ein, Es ist darum aufl Vermeidung des Eindringens
von Wurzeln zu achten. Vorteilhaft ist es, zum leichteren Auffinden derartiger Ver-

Brix, Wasser, I, 3
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stopfungsstellen Schichte einzubauen und die Leitungen zwischen ihnen geradlinig
zu fithren. Der Sickerkanal mufi mindestens 4—5 m tief liegen, Geliinde mit land-
wirtschaftlicher Benutzung eignet sich nicht fiir Versorgungszwecke.

Sickerschlitze sind, wie der Name sagt, Griiben, die bis auf den
undurchlissigen Grundwassertriger ausgeschlitzt werden, in denen dann
ein Kanal gebaut wird, der das Wasser aufnimmt und seitlich ableitet,
und die im Grundwasserstrom mit durchlissigem, dariiber mit un-
durchliissigemn Material ausgefiillt sind.

In der einfachsten Form wird der Kanal durch Steinpackung, Rohre mit
Schlitzen, Fassungskorper aus Steinzeug, Beton, Mauerung oder mit Gewebe iiber-
spannten Eisenrohren nach Art der Filterkirbe gebildet. Die Schlitze brauchen
nur stromaufwiirts angeordnet zu sein, ebenso haben sie im untern Teil, wo sie sich
verstopfen, keinen Zweck. Der Durchmesser der Rohre wird ungefihr 30 bis 40 em
zu betragen haben. An allen Stellen, wo ein Richtungswechsel stattfindet und in
geraden Strecken alle 50 bis 100 m sind Reinigungsschichte anzulegen.

Schlupfbare und begehbare Sammelleitungen sind nicht er-
heblich teurer als Sickerschlitze, bieten aber viele Vorteile und sind

darum vorzuziehen.

Schlupfbar ist eine Leitung von einem Durchmesser von 60 cm an, begehbar
dann, wenn die Hohe ein gebiicktes Gehen gestattet (von ungefihr 1 m an). Das
Wasser tritt auch hier seitlich ein durch Schlitze im Mauerwerk. Die Ableitung
erfolgt auf dichter Sohle. Vorteilhaft ist die Anordnung eines Laufstegs neben der
eigentlichen Rinne. Am besten ist die Anordnung eines geschlossenen Sammel-
rohres in begehbarem Stollen. Derartige Stollen kénnen auch bergmiinnisch vor-
getrieben werden, Schutz gegen Sandeintritt und gegen Verschlammung ist hier
genau so notwendig wie bei nicht begehbaren Leitungen,

p) Senkrechte Fassungskorper.

Man unterscheidet Kesselbrunnen (Senkbrunnen, Schachtbrun-
nen) und Rohrbrunnen (Bohrbrunnen).

1. Kesselbrunnen.

Kesselbrunnen haben verhiltnismifBig groBen Durchmesser und
werden durch Ausgraben eines Schachtes hergestellt; Rohrbrunnen be-
sitzen kleine Durchmesser, ihre Herstellung erfolgt durch Bohrung,
seltener durch Einrammen.

Kesselbrunnen werden angewendet bei Tiefen von 5 m bis zu
ungefithr 12 m und da, wo groBe Wassermengen in einem Brunnen
erfallt werden sollen. Meist geniigt ein solcher Brunnen, bei meh-
reren notwendigen Fassungsstellen sind Rohrbrunnen billiger.

Der grofle Querschnitt macht Zugang und Reinigung leicht mig-
lich. Der Brunnen wirkt bei verschieden groBem Wassereintritt als Aus-
gleichbehilter, die Pumpen und sonstiges Zubehir lassen sich gegebenen-
falls in ihm unterbringen, die Eintrittsgeschwindigkeit ist gering, was
namentlich bei feinem Sand als Grundwassertriiger sehr vorteilhaft ist.

Der Wassereintritt erfolgt entweder durch die Sohle (unvoll-
kommener) oder durch die Seitenwandung (vollkommener Brunnen),

3.
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soweit diese im Grundwasser liegt. Bei stark durchlissigen Schichten
ist der Wassereintritt durch die Sohle giinstiger, bei weniger durch-
lissigen und guter Filterung der durch die Wandungen. Beim Eintritt
durch die Sohle muf dafiir gesorgt werden, daB bei der Entnahme von
Wasser die Sohle nicht aufgewirbelt wird und so Sand mit in die Pumpen
gelangt. Darum soll das Mundstiick der Saugleitung mindestens 1 m
von der Sohle entfernt liegen. Bei

. i3 feinem Sand bringt man auBerdem

3 ? eine von unten nach oben griber

! : \ werdende Kiesschicht von 2 bis 3 m
H Stérke auf die Sohle, durch die der
Sand zuriickgehalten wird. Die Ab-

|
|
i ™ senkung des Wasserspiegels im
P 9r .y . .y
Soro {4} 2000 Lo} Brunnen soll 2,5 bis 3 m nicht iiber-
8| “H ' schreiten, auch bei Groftabsenkung

_;L soll ein Wasserstand von 1 bis 2m

‘wesirkitng 1M Brunnen verbleiben.  Das gilt
auch bei seitlichem Wassereintritt.
(Abb. 4.)

Bei seitlichem Wassereintritt
wird die Sohle durch Beton abge-
dichtet. Der Wassereintritt erfolgt
durch offene StoBfugen, Drainrohre,
Lochsteine oder besondere Eintritts-
gitter. Eine Verstopfung der Stoli-
fugen durch Moos u. dgl. ist nicht
gut, weil hierdurch das Algenwachs-
tum begiinstigt wird. Die gesamte
Fliche der Eintrittsoffnungen soll

Eintriftsgitier etwa /g bis '/;, der gesamten Mantel-

rorngrite = fliche betragen. Die Hohe des durch-
3 lissigen Mantelteils hiingt von der

:l i Stiirke der wasserfithrenden Schicht

-__",; 1 ab. Sie sollte den abgesenkten

Abb. 4. Kesselbrunnen mit seitlichem | Wasserspiegel "“}ht’ iiberschreiten,

Wassereintritt (Wasserwerk Wasa). - da der Luftzutritt schnelles Ver-

* krusten der DurchlaBoffnungen be-

wirken kann. Auf alle Fille soll der Eintrittsquerschnitt so bemessen
sein, daB kein Sand in den Brunnen gelangen kann.

Kesselbrunnen werden meistens mit kreisformigem Querschnitt gebaut. Bei
Verwendung als Sammelbrunnen kann auch elliptischer Querschnitt vorteilhaft
werden. Der Durchmesser betrigl gewoéhnlich 1 bis 5m. Brunnen mit griBeren
Durchmessern sind schwer in grofere Tiefen abzusenken; darum mufl man dann
meist mehrere Brunnen mit kleineren Durchmessern bauen. Unter einen Durch-
messer von 1 bis 1,5 m geht man nicht, weil in solchen Brunnen nur schwer ge-



arbeitet werden kann. Bei tiefen Brunnen wird der Durchmesser nach oben hin
verjiingt (1:50), wenn diese im Absenkungsverfahren hergestellt werden, was
meist der Fall ist. Die Hohe des Verjiingungsteils betriigt 14 bis 14 der Sen-
kungshohe,

Die Brunnen kénnen aus Holz, Mauerwerk, Beton, Eisenbeton und Eisen her-
gestellt werden. Holz und Beton kommen, abgesehen von Betonringen, fiic Wasser-
versorgungszwecke kaum in Betracht. Dagegen wird Mauerwerk in Zementmirtel
am meisten angewendet. AuBen wird in Zementmortel 1:2 bis 1: 8 etwa 1 bis
1,5 cm stark wasserdicht verputzt, innen in Zementmirtel 1:1 ausgefugt. Risen-
heton erméglicht eine geringe Wandstiirke bei groBen Tiefen, Schmiede- und Guf-
eisen ist vorteilhaft im schwimmenden Untergrunde. GuBeiserne Brunnen werden
aus einzelnen Ringen (Tiibbings) zusammengesetzt, die ihrerseits bei groBem Durch-
messer wieder aus einzelnen Teilen bestehen kénnen. Die Verbindungen befinden
sich alle im Brunneninnern. Solche Brunnen lassen sich leicht herstellen, dagegen
ist die Gefahr der Rostbildung zu beriicksichtigen,

Die Herstellung kann je nach der Tiefe des Grundwasserspiegels unter der
Iirdoberfliche und der notwendigen Brunnentiefe verschieden erfolgen. Im ein-
fachsten Falle wird ein Schacht ausgehoben und der Brunnen in diesem hergestellt.
Bei Grundwasserandrang kann das Wasser durch eine im Schacht aufgestellte
Pumpe wiihrend des Baues ausgepumpt werden. Besser, aber auch teurer, ist die
Absenkung des Grundwasserspiegels unter die Brunnensohle withrend des Baues.
Sie erfolgt durch um den Schacht angelegte Rohrbrunnen. Hierbei kann im Trockenen
gearbeitet werden. Am meisten angewendet wird das Absenkungsverfahren. Hier-
bei wird zuniichst bis zum Grundwasser ausgehoben und der unterste Brunnenteil
in der Baugrube aufgemauert. Dann wird im Brunnen die Erde ausgeschachtet oder
ausgebaggert. Durch sein Gewicht sinkt der fertize Brunnenteil in die Tiefe. Auf
den versenkten Teil wird weiter aufgemauert und so nach und nach der Brunnen
bis zur notwendigen Tiefe gesenkt. Zur Erleichterung des Einsinkens wird als
unterster Teil des Brunnens der Brunnenkranz (Senkkranz) verlegt. Ir besteht
aus Holz oder Hisen oder Eisenbeton. Der Querschnitt ist immer ein Dreieck mit
der Spitze nach unten. Bei Holz und Beton wird als Schneide ein Eisenring ange-
bracht. Dieser Brunnenkranz wird mit der Brunnenwandung durch hochgefiihrte
Eisenanker (Durchmesser 2 bis 3 cm) verbunden. Diese sind so lang wie der abzu-
senkende Brunnenteil. In der Endhihe sind die Anker durch einen Ring oder hélzer-
nen Brunnenkranz verbunden. An ihn schliefen sich neue Anker, wieder in der
Versenkungslinge. Auf diese Weise geht ein Verbindungsgeriist von Ankern vom
Brunnenkranz bis zum oberen Ende des Brunnens, das den Zusammenhalt aller
Bauteile withrend des Absenkens gewiihrleistet und den Brunnen vor dem ZerreiBen
schiitzt. Dem leichteren Absenken dient auch die schon erwithnte Verjiingung des
Brunnendurchmessers durch Verringerung der Reibung. Meistens geniigt das
Eigengewicht zur Absenkung nicht. Es wird dann Zusatzbelastung aufgebracht,
bestehend aus alten Schienen, Eisenbarren u. dgl. Diese mufl sorgliltig aufgebaut
werden, weil sonst sich der Brunnen schriig stellt. Die Schrigstellung kann auch
durch Hindernisse im Boden bewirkt werden, sie wird, wenn mdoglich, durch Ver-
mehrung der Auflast auf der betreffenden Seite ausgeglichen,

Durch die Brunnensenkung wird der Boden gelockert, es kénnen bei Wasser-
entnahme Hohlriume entstehen. Darum miissen derartige Brunnen, bei welchen
die Wasserhaltung nicht nitig-ist, wenn die richtige Tiefe erreicht ist, festgesetzt
werden. Dazu wird der Brannen miglichst tief ausgepumpt, damit sich der umliegende
Boden endgiiltig setzt.

Weitere Verfahren zur Brunnenherstellung sind die Druckluftsenkung, das
Gefrierverfahren und die chemische Bodenverfestigung, auf die nicht niiher einge-
gangen werden soll, weil sie hier immerhin selten angewendet werden,



. |-

Der fertige Brunnen erhilt eine dichte Abdeckung, die den Zutritt von Ober-
flichenwasser verhindert. Weiter muf fiir Entliiftung und fiir Zugangsmoglichkeit
gesorgl werden. Besonders vorsichtig mufl bei Brunnen verfahren werden, die im
Uberschwemmungsgebiet liegen. Hier soll die Abdeckung 20 ¢m iiber dem hichsten
beobachteten Hochwasserstand liegen. Auch die niichste Umgebung des Brunnen-
kopfes muB Schutz gegen Eindringen von Tagwasser bieten (nach auBen fallender
Tonkranz um den Brunnenkopf). Von Bauwerken, die Verunreinigungen bringen
kiinnen (Stille, Dungstiitten, Abortgruben), sollen Kesselbrunnen wenigstens 10 m
entfernt liegen.

2. Rohrbrunnen.

Durch Rohrbrunnen kann Wasser aus groferer Tiefe entnommen
werden. Brunnen mit kleinem Durchmesser sind vorteilhafter als solche
mit groBem Durchmesser. Die Ergiebigkeit ist verhiltnismifig grofer,
die Absenkung des Wasserspiegels geringer, die Anpassungsfihigkeit an
die Unterschiede im Grundwassertriiger ist bedeutender, die Brunnen
sind billiger herzustellen als entsprechende Kesselbrunnen, nicht ergie-
bige Brunnen kinnen entfernt (gezogen) werden, und eine Erweiterung
des Wasserwerkes ist jederzeit moglich, wenn Bedarf dazu vorhanden
ist. Der Durchmesser bewegt sich im allgemeinen zwischen 20 und 50 em.

Bei der Versorgung einzelner Hiuser, wo es sich um geringe Wasser-
mengen handelt, und wo die Tiefe nicht allzu groB ist (bis 10 m), geniigen
Rohre kleiner Durchmesser, die dann meistens nicht gebohrt, sondern

gerammt werden. Das sind die Norton- oder Abessinierbrunnen.

Ein Rammbrunnen besteht aus einem schmiedeeisernen Rohr von 3 bis
8 em 1. W. mit Stahlspitze. Das unterste Rohrende ist auf 0,5 bis 1,0 m Liinge mit
Lachern oder Schlitzen von 8 bis 6 mm Durchm. versehen, welche bei einem Grund-
wassertriger aus feinem Sand mit Filtergewebe geschiitzt sind. Zum Schutz gegen
Rosten wird das Rohr verzinkt. Der Brunnen wird mittels Rammgewichts in den
Boden geschlagen. Bei kleinem Durchmesser wirkt das Rammgewicht aulerhalb,
bei grollem Durchmesser innerhalb des Rohres direkt auf die Spitze. Die Brunnen
werden auch eingespiilt oder bei geringer Tiefe (bis 6 m) eingeschraubt. Gegen Ver-
stopfen der Brunnen hilft man sich durch Vortreiben einer Rohrfahrt und nachtriig-
liches Einsetzen des Brunnens. Die Brunnen miissen zuerst abgepumpt werden,
um den eindringenden Sand und Boden zu entfernen; erst darnach kann Wasser,
meist mit gewohnlicher Saugpumpe (bis 8 m Hubhihe), entnommen werden, Abes-
sinierbrunnen lassen sich leicht ziehen und wieder verwenden.

Rohrbrunnen werden stets in ein Bohrloch eingesetzt.

Die Herstellung des Bohrlochs erfolgt durch Entfernen des Bodens aus ihm
mittels eines dér vielen Bohrverfahren. Bei Bohrung in Sand, Kies, Gerdlle und
andern nicht festen Bodenarten (auch Ton, Mergel, Lehm) wiirde das Bohrloch sich
mit der Zeit wieder fiilllen oder zusammenstiirzen. Man erhiilt es durch die Verrohrung
(Auskleiden der Wandung mit Rohren). Die Verrohrung (Rohrfahrt) sinkt in das
durch das Bodenentfernen entstehende Loch vermige ihrer Schwere oder durch
Nachtreiben hinab. Bei groBlen Tiefen nimmt die Reibung zwischen RohrauBen-
wand und Boden stark zu; zu ihrer Uberwindung sind starke Kriifte notwendig.
Eine erhebliche Verminderung der zu leistenden Arbeit lilit sich dadurch erzielen,
dall man mehrere Rohrfahrten verwendet. Bis zu ca. 30 m kommt man mit einer
Rohrfahrt aus, dariiber nimmt man 2 Rohrfahrten oder auch mehr. Es wird dann
in die oberste Rohrfahrt eine zweite mit kleinerem Durchmesser eingesetzt, welche
die Reibungswiderstinde erst vom Ende der ersten an zu iiberwinden hat. Die
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Durchmesser der oberen Rohrfahrt miissen von Anfang an entsprechend grof ge-
wiithlt werden, Die richtige Wahl der Durchmesser ist Sache des Brunnenbauers,
der Enddurchmesser ist meist vorgeschrieben. Das Wechseln der Rohrfahrten soll
in tonigen Schichten erfolgen, da bei Sand solcher in die erste Rohrfahrt eindringt
und die Rohre sich festklemmen,.

Als Bohrrohre benutzt man die sog. Siederohre, aullerdem kommen vor normale
Brunnenrohre mit tonnenférmigen Muffen, genietete und autogen geschweilite
Blechrohre von 300 mm Durchm. an. Die normale Liinge betriigt 4 bis 9 m, es kom-
men aber auch Lingen bis zu 15 m vor. GroBe Rohrlinge erfordert weniger Ver-
bindungen und ermdéglicht schnellen Einbau. Die Verbindung erfolgt durch Gewinde.
Blechrohre eignen sich nur fiir leichten lockeren Boden.

Zu den Rohren gehirt das Verrohrungsgeriit. s ist dies der Rohrschuh als
Verstiirkung des Rohrendes, die Rohrschelle zum Fassen, Heben und Bewegen des
Rohres, die Holzklammer zur Aufnahme der etwa notwendig werdenden Belastung,
PreBschrauben und Zugspindeln, Schraubenwinde und andere Hebevorrichtungen.

Das Entfernen des Bodens aus den Bohrrohren geschieht durch die Bohrer,
von denen je nach der Bodenart und je nachdem die Bohrung im Trockenen oder
nassen Boden erfolgt, verschiedene Arten verwendel werden. Grundsitzlich ist zu
sagen, daB die Bohrer verwendet werden sollen, die es gestatten, die Aufeinander-
folge der Schichten und ihre Miichtigkeit festzustellen und Bodenproben zu ent-
nehmen. Das sind im trockenen Boden vor allem der Liffelbohrer (Schappe), evtl,
auch der Sackbohrer, im nassen der Ventilbohrer oder Stauchbohrer (Schlamm-
buchse). Die Trockenbohrer werden mittels festen Gestiinges in den Boden gedreht,
die Nalibohrer am Seil aufgehiingt und fallen gelassen, sie dringen durch ihr Gewicht
in den Boden ein. Alle andern Bohrerarten sollten nur in besonderen Fillen ver-
wendet werden.

Die Bohrrohre miissen das Bohrloch vor dem Zusammenfallen schiitzen und
darum dem Fortschritt der Bohrung entsprechend weiter sinken. Wo das eigene
Gewicht nicht mehr dazu ausreicht, muB das Rohr eingedreht (mit Hilfe der Rohr-
klammer) und diese Arbeit durch Vermehrung des Gewichtes unterstiitzt werden.

Nach Hrreichung der notwendigen Tiefe bleibt das Bohrrohr entweder als
Brunnenmantelrohr im Boden (es wird dann nur soweit hochgezogen, dall das ein-
gesetzte Brunnenfilter frei wird), oder der Rohrbrunnen wird als Ganzes eingesetzt
und die Rohrfahrt gezogen.

Ein Rohrbrunnen besteht in der Hauptsache aus Filter-
korb, Futter-(Mantel-)rohr, Brunnenkopf, Entnahmevor-
richtung und den sonstigen Ausriistungsteilen.

Der Filterkorb ist der wichtigste Bestandteil des Rohrbrunnens.
Durch ihn erfolgt der Wassereintritt, Wirkung und Lebensdauer des
Brunnens sind von ihm abhiingig. Die Wirkung wird beeintriichtigt
durch Eintritt von Sand, der sich im Innern ablagert und langsam das
Filter verstopft, die Lebensdauer richtet sich nach der Widerstands-
fihigkeit des Filters gegen #uflere Angriffe durch Stof und Druck,
gegen BEinwirkung des Wassers (Verstopfung der Offnungen durch Ab-
lagerungen aus dem Wasser, Zerstorung durch Zerfressen). Die Lebens-

“dauver erhtht sich, wenn sich das Filter leicht reinigen l&Bt.

durchmesser, .Gewebeumhiillung, Kiesschiittungen. Letztere sind am
besten und teuersten, Gewebeumhiillungen reichen bei richtiger Wahl
der Maschengrifie in den meisten Fillen aus.
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Ein geniigend groBer Durchmesser bewirkt, daB das Wasser so langsam ein-
tritt, daB Sand nicht mehr mitgerissen wird. Diese Maliregel, die den besten Schutz
darstellt, hiingt davon ab, daB von vornherein der Bohrlochdurchmesser geniigend
groB gewithlt wird. Der Schutz durch Gewebe wurde frither fast ausschliellich
angewendet. Man schafft durch ihn Offnungen, die
wohl dem Wasser: den Durchgang gestatten, den
Sand aber vor dem Brunnen zuriickhalten. Die
GroBe der Offnungen mufl dem Boden angepalit
: werden und soll so sein, dall nur ein Teil des Boden-
Zemenplatte materials zuriickgehalten wird (Bd. 2, Abschnitt 111).
Es wird also anfangs Sand mit eindringen, der be-
seitigt werden muB. Dazu wird zunichst dem
Brunnen mehr Wasser entnommen als im gewiéhn-
lichen Betrieb, Die Wassergeschwindigkeit wird
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Abb, 5. Rohrbrunnen mit Gewe- Abb. 6.7 Rohrbrunnen mit Kiesschiittungsmantel,
beumhiillung (Thiem), ohne Zu- Brunnenkopf mit Schieber und Beobachtungsrohr
gang von der Erdoberfliche. im Schacht,

demnach erhéht und dadurch der feine Sand mitgerissen. Um den Filterkorb
bildet sich dabei auBen ein natiirliches Filter.

Es werden je nach der Bodenbeschaffenheit 8 Arten von Metallgeweben
verwendet. Bei grobem Material nimmt man das einfache Gewebe mit quadrati-
schen Offnungen. Das einfache Gewebe dient auBerdem auch als Unterlage fiir
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feineres Gewebe. Bei Kipergewebe konnen die Offnungen kleiner gehalten wer-
den als beim einfachen Gewebe, das Gewebe wird lockerer. Bei sehr feinen Sanden
verwendet man das Tressengewebe. (Weiteres s. Bd. 2). Man kann auch den
Filterkorb mit schwachen Drahtseilen umwickeln, die Wirkung ist dhnlich wie die
des Tressengewebes. Die Gewebe werden durch Litung, Driihte oder Schienen auf
dem Filterkorb befestigt. Dieser selbst mufl dann geniigend groBe Offnungen be-
sitzen. (Abb. 5.)

Da Gewebe mancherlei Beschiédigungen ausgesetzt sind, hat man sie bei feinen
Sanden durch natiirliche Kiesfilter zu ersetzen gesucht. (Abb. 6.) Bei diesen
nimmt die Korngréfe nach dem Brunnen hin zu. Solche Kiesfilter kinnen unter Tag
geschiittet oder iiber Tag hergestellt werden. Zur ersten Art braucht man geniigend
grofie Bohrlocher, Die verschiedenen KorngroBen (mindestens in 10 cm Breite) werden
durch eingesetzte Rohre voneinander getrennt. Die Schiittung erfolgt meterweise
unter jedesmaligem Ziehen der Rohre. Die Offnungen des eigentlichen Filterkorbes
miissen gegen Eindringen des Schiittmaterials geschiitzt werden, die Offnungen
sind meist lappenartig herausgedriickt (z. B. Gardefilter). Die schwierige Herstel-
lung fiihrte schlieBlich zur Her-
stellung tiber Tag. Dabei ist der
Filterkorb aus einzelnen Taschen zu-
sammengesetzt, in die das Filter-
material gebracht wird (z. B. Ta-
schenfiller Hempel, Didlow-Pol-
lems-Stachelfilter ; Trichterfilter,
Glockenfilter, Radlikfilter, Stein-
zeugtaschenfilter u. a.). (Abb. 7.)

Schutz gegen StoB- und Druck-
beanspruchungen gewiihrt das ver-
wendete Material, aus dem der Fil-
Lerkorb hergestellt wird. Am besten
eignen gich GubBeisen, Schmiede-
eisen (weniger), Stahl, Bronze, Stein-
zeug mit gentigender Wandstiirke,

Gegen Zerstérungen durch Aus-
scheidungen aus dem Wasser (Kalk,
Eisen, Mangan) besitzt man noch
kein unbedingt wirksames Hilfs- Abb. 7. : Taschenfilter fir Kiespackung an der Ober-
mittel. Bewiihrt hat sich gegen fliche. (Nach Didlow-Pollems.)
Verockerung Rohrmaterial, an dem
diese Ausscheidungen nicht allzu fest haften oder siurefestes, an dem die Aus-
scheidungen ohne Schaden aufgelést und ausgespiilt werden kinnen. Als solches
Material ist zu nennen Steinzeug, siurefester rostfreier Stahl, Hartgummiiiberzug,
Glas. Dieselben Materialien widerstehen auch den chemischen Einwirkungen gegen
Zerfressen am besten.,

Gegen elektrolytische Einwirkungen schiitzt die Verwendung nur eines Bau-
malerials, oder weil dies fast nie moglich ist, die Anwendung von Metallen, die in
der elektrischen Spannungsreihe aufeinanderfolgen (siehe II, A, 2, r).

Reinigung 1Bt sich erzielen, wenn der Filterkorb gut zugiinglich ist.

Die Verbindung zwischen Filterkorb und Entnahme stellt das
Mantel-oder Futterrohr dar. Es schlieBt die kein oder nicht brauch-
bares Wasser fiihrenden durchbohrten Schichten vom Brunnen ab und
besitzt keine Offnungen. Als Material wird hauptsichlich Schmiede-
und Gufleisen verwendet. Bei Beniitzung der Bohrrohre hierzu ist der
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Stelle, wo Filterkorb und Bohrrohr zusammentreffen, besondere Auf-
merksamkeit. zu widmen. Der Filterkorb besitzt dabei einen kleineren
Durchmesser als die Bohrrohre und mufl entweder durch ein Aufsatz-
rohr soweit in das Futterrohr verlingert werden, dall Sand nicht mehr
eintreten kann, oder er mufl durch einen Gummiring abgedichtet wer-
den. Das Saugrohr wird auch hiufig an den Filterkorb angeschweilt.

Das Saugrohr (Entnahmerohr) mufl bis 1 m unter den tiefsten
abgesenkten Wasserspiegel reichen, damit Luftansaugung vermieden
wird. Seine Ausfithrung in Kupfer hat sich besonders bewiihrt,

Abb, 8, Brunnenkopf mit Absperrschieber, Riickschlagklappe und
Beobachtungsrohr im Schacht.

Der Brunnenkopf bildet das obere Ende eines Rohrbrunnens. Er
bildet den Anschlufl an die gemeinschaftliche Entnahmeleitung und ent-
hiilt die Absperrvorrichtung und die sonstige Ausriistung. Vor allem
ist.in ihm ein Anschlustutzen fiir das Beobachtungsrohr angebracht,
das auch bis 1 m unter den tiefsten abgesenkten Wasserspiegel reichen
soll. Der Brunnenkopf kann mit Erde eingedeckt sein, er kann als
Rohr bis zur Erdoberfliche fithren und dort durch eine Kappe geschiitzt
sein, Die Unterbringung in einem Schacht ist unbedingt vorzuziehen.
An sonstigen Ausriistungsgegenstinden ist noch zu erwiithnen die
Absperrvorrichtung, die Riickschlagklappe (falls eine gebraucht wird),
die Vorrichtung zur Entnahme von Wasserproben (Abb. 8).

3. Brunnengalerien.

Infolge des Umstandes, daBl die GroBtwassermenge, die einem
Rohrbrunnen entnommen werden kann, begrenzt ist, miissen fiir eine
groBere Wassermenge mehrere Brunnen gebaut werden. Auch die For-
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derung, dall die Wasserforderung keine Unterbrechung erleiden darf,
zwingt dazu. SchlieBlich kann der Grundwasserspiegel nicht beliebig
abgesenkt werden, weil sonst die Saughithe der Pumpen zu grofi wer-
den und gegebenenfalls die Landwirtschaft durch zu tief liegenden
Grundwasserspiegel notleiden konnte. Darum ist eine Absenkung des
Spiegels um 2 m (hochstens 3 m) das AuBerste, was noch vertreten
werden kann. Anders ist es bei Tauchpumpen.

Der Abstand der einzelnen
Brunnen voneinander richtet sich
nach der notwendigen Wasser-
menge und nach der Eintritts-
geschwindigkeit des Wassers in
den Brunnen. Diese darl nicht
allzu grofl werden. Der Abstand
bewegt sich zwischen 10 und 50 m,
bei grofleren Durchmessern kann
er bis 100 m und mehr ansteigen.
Die Brunnen selbst schlieft man
an eine gemeinsame Saug- oder
Heberleitung (Abb. 9 u. 10) an.
Die- letztere ist betriebssicherer
und wird darum vorzugsweise aus-
gefithrt. Da aus technischen Griin-
den die Brunnen kaum in einer
Geraden angeordnet werden kin-
nen, legt man die Sammelleitung
seitlich und schlieft jeden Brunnen
fiir sich an. Es lassen sich dabei
- i kleine Abweichungen, die bei der
Abb. 10, Absturzschacht in der Heberleitung, BOhrung eintreten, durch Pab-

ADD. 9, nach sDas Gas und Waaterfache, *  gtiicke leicht ausgleichen, ferner ist
jeder Brunnen fiir sich ausschaltbar.

Die Sammelleitungen fiithren in einen Sammelbrunnen, aus dem die
Pumpen das Wasser schopfen, oder aus dem das Wasser mit natiirlichem
Gefiille abflieBt. Es ist vorteilhaft, wenn an den Sammelbrunnen zwei
getrennte Aste angeschlossen werden, es kann dann durch den einen
Ast der Betrieb aufrechterhalten werden, falls am andergn Ausbesse-
rungen notwendig werden. Oder es kann zuniichst nur der eine Ast
gebaut werden und der zweite stellt die Erweiterung dar.

Die Heberleitung soll nach dem Sammelbrunnen zu ansteigen (1: 100 bei
kurzen Striingen, 1 : 1000 bis 1 : 2000 bei langen). Die Querschnittshemessung erfolgt
nach den zu fordernden Wassermengen und so, dall die Geschwindigkeit hichstens

- 60 bis 70 em/s betriigt. Dabei sind spiitere Verlingerungen der Leitung von vornherein
zu beriicksichtigen. Jedes Wasser [iihrt Gas mit sich, infolgedessen mul} fiir Ent-
liftung gesorgt werden. Die Saughthe der Heberleitung kann hichstens 6 bis 7 m
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betragen. Riickschlagklappen zur Verhinderung des Abreillens der Wassersiiule
sind nur notwendig, wenn die Fassung im Gefille liegt und Wasser in die tieferen
Brunnen zuriickflielen konnte. Die Leitung besteht gewdhnlich aus guBeisernen
Muffenrohren mit Gummi- oder Bleidichtung. Sie mufl auf standfestem Bodou
liegen oder in einem begehbaren Kanal untergebracht werden.

. Ein Sammelbrunnen
Schnitt
sollte stets angeordnet werden.
» poe. SR FYUBLS) (Abb. 11 und 12.) Er soll einen
et § Ausgleich schaffen zwischen
i ;"." 4 weeeatid  Forderung und Entnahme und
a5 / | gl zur  Unterbringung der not-
s R ™™ Il — wendigen Rohrleitungen die-
RPN nen. Erdient weiter der Sicher-
’ iﬁ&" heit des Betriebes, weil er die
A T e Anlage mehrerer Heberleitun-
MUBRIE 7| gen ermoglicht, die voneinan-
d f ',ﬂ}l}‘; iy der unabhiingig sind. Schlief3-
i i lich dient er als Ablagerungs-
/ | N stiitte fiir Verschmutzungen,
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Abl, 11, Sammelschacht (Magdeburg), nach sDas Abb. 12, Brunnenkranz zu Abb, 11,
Gras- und Wasserfachs, Jahrgang 1933, nach » Die Bautechnike, Jahrg. 1932,

die den Pumpen ferngehalten werden sollen und eignet sich zum Zu-
setzen von Reinigungsmitteln.

Sammelbrunnen werden als Kesselbrunnen mit dichten Wandungen und Sohle
gebaut, Der Durchmesser richtet sich nach Anzahl der in ihm unterzubringenden
Leitungen. Er soll so tief sein, dall das Ende der Heberleitung bis 1 m unter den
tiefsten abgesenkten Wasserspiegel reicht, die Saugleitung der Pumpen endet etwas
hiher, damit bei Betriebsstorungen die Wassersiiule der Heberleitung nicht abreifit,
Man ordnet ihn so dicht als angiingig am Pumpenhaus an, oder setzt ihn in das
Pumpenhaus, um kurze Saugleitungen zu erhalten.
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d) Dilnenwasser,

siilBes Grundwasser, das auf dem Meerwasser schwimmt, bildet sich auf
Inseln und an Kiisten. Bei seiner Gewinnung ist dafiir zu sorgen, dall
der bestehende labile Gleichgewichtszustand zwischen beiden Wasser-
arten nicht gestort wird. Jeder stirkere Eingriff (grofle Absenkung) ist
gefiihrlich. Es empfiehlt sich deshalb hier die Gewinnung durch offene
Griiben. Doch ist auch Gewinnung mittels Rohrbrunnen mit Erfolg
durchgefiithrt worden.

e) Uber die Bestimmung der Grundwassermengen siehe Bd. 2,
Abschnitt 111,

3. Oberfliichenwasser.

a) Quellwasser.

Eine Quelle wird gebildet durch zutage tretendes Grundwasser
oder anderes austretendes unterirdisches Wasser. Die Feststellung der
Herkunft ist fiir die Wasserversorgung auflerordentlich wichtig, hingt
doch davon das MaB der Reinigung ab. Als wesentliche Anzeichen
gelten Klarheit oder zeitweilige Triibung, Wechsel der Ergiebigkeit und
Temperatur, chemische und bakteriologische Beschaffenheit. Beziiglich
all dieser Anzeichen ist unterirdisches Wasser ungiinstiger als das Grund-
wasser. Quellwasser ist meist rein, es kann aber infolge der Beschaffen-
heit des Untergrundes wiihrend seines Laufes durch diesen hohen Kohlen-
siiuregehalt, grofere Hiirte und Eisengehalt annehmen.

Eine Quelle mul}, wenn sie zur Wasserversorgung geeignet sein soll, méglichst
gleichmiiBige Temperatur, gute chemische und bakteriologische Eigenschaften be-
sitzen und geniigende Mengen an Wasser liefern. Darum mubl jede Quelle griindlich
untersucht werden. Diese Untersuchung muf} oéfter vorgenommen werden und sich
iiber griBere Zeitriume erstrecken. In die Untersuchungszeit mull mindestens
eine Trockenzeit und eine solche nach starken Regengiissen fallen, weil nach einer
Trockenzeit die Quelle die geringste Wassermenge liefert und starke Regengiisse
Triitbungen feststellen lassen. Die kleinste Wassermenge soll noch grifier sein als
die notwendige. Unbedingt sollte auch eine chemische Untersuchung des Wassers
durchgefiithrt werden und ebenso bei Verdacht der Verunreinigung oder Triibung
eine bakteriologische. Wassertemperatur, Farbe, Durchsichtigkeit, Geruch und
mitgefiihrte Sandmenge miissen festgestellt werden. Um ein einwandfreies Bild zu
bekommen, ist die Quelle soweit freizulegen, daB das Wasser ungehindert abflieBen
kann. Hierbei ist fduBerste Vorsicht notwendig, weil durch derartige Eingriffe in
die bestehenden Verhiltnisse diese vollstiindig geiéindert werden konnen. Fiir die
Ergiebigkeit einer Quelle ist ihr hydrologisches Einzugsgebiet maBgebend. Die
Messung der Wassermenge erfolgt bei Quellen mit Schiittung bis 3 sl mit Gefiilien,
bei groBerer Schiittung mit Uberfallwehren (s. Bd. 2, Abschnitt I11).

Man bezeichnet Quellen, bei denen sich die kleinste Wassermenge zur grifiten
verhilt wie 1: 5 als gute, solche mit dem Verhiltnis 1: 200 als schlechte. Die erste
Art findet sich im Tale, hat meist gleichmiiBige Temperatur und klares Wasser,
was alles auf einen grofen Vorrat im Erdinnern hindeutet. Die zweite Art findet
sich an Berghiingen; der groBe Wechsel in der Menge deutet auf Abhiingigkeit von
den Niederschligen und infolgedessen auf kleine Vorrite im Erdinnern hin. Das
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meiste Wasser liefert eine Quelle im Friihjahr, das wenigste am Ende des Sommers
und im Herbst, eine Ausnahme machen die Alpenliinder,

Man hat immer Quellen sehr gern zur Wasserversorgung verwendet,
weil mit dieser Bezugsart viele Vorteile verbunden sind. Das Wasser
ist meist rein, der Bau der Fassungsanlagen erfordert geringe Kosten,
der Betrieb ist billig, die Quellen liegen meist so hoch, dafl das Wasser
mit Gefille zum Versorgungsort geleitet werden kann, der groBe Hohen-
unterschied kann zu Kraftzwecken ausgeniitzt werden, bei langen Zu-
leitungen konnen auch andere Orte mit versorgt werden. Daraus ergibt
sich, da3 die Hohenlage entscheidend ist. Die Grundbesitzverhiltnisse
lassen sich meist leicht regeln, ebenso der Grunderwerb fiir lange Zu-
leitungen. Daf trotzdem immer mehr zum Bezug von Grundwasser
iibergegangen wurde, hat seinen Grund darin, daf} dessen Eigenschaften
eben fast immer besser sind als die des Quellwassers, daB hier dauernd
gleichmiBige Wassermengen gesichert erscheinen, und daB das gerade
in den Zeiten des groften Bedarfs stets der Fall ist.

Quellfassung.

Jede Quellfassung mufl so ausgefiihrt werden, dal Menge und
Beschaffenheit des Wassers nicht beeintriichtigt werden; die technische
Ausfiihrung soll dabei moglichst einfach und zweckentsprechend erfolgen.
Darum mufl man die kleinste Schiittung und deren Zeit genau kennen
und mufl Baustoffe und Ausbildung der Form entsprechend wiihlen.

| S—-—

Abb. 13. Normalquellfassung in Felsen auf undurchlissiger Schicht (Bau-
amt ror das offentliche Wasserversorgungswesen Stuttgart), nach sDas
Gras- und Wasserfache, Jahrgang 1931,

Oberster Grundsatz ist: Am bestehenden Zustand darf nur moglichst
wenig, am besten gar nichts gefindert werden (keine Spiegelsenkung,
‘kein Aufstaul). Die Fassung mubB leicht zuginglich, gut geliiftet sein,
‘Temperaturschwankungen in ihr sind zu vermeiden (gute Uberdeckung!),
Lebewesen diirfen nicht in sie gelangen kinnen, Verunreinigungen diirfen
nicht moglich sein, mitgefiihrter Sand muB zuriickgehalten werden.
(Abb. 13 und 14.)
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Jede Quelle erhiilt einen Sammelbehilter (Quellschacht, Brunnenstube,
Wasserschlof genannt je nach GréBe), in dem mitgefiihrter Sand abgelagert werden
kann, in dem sich eine grifere Wassermenge ansammeln kann, aus dem Wasser
entnommen wird, und in dem alle notwendigen Einrichtungen untergebracht werden
konnen. Bei kleinen Quellen lit dfch dieser Behiilter aus Brunnenringen her-
stellen, bei griBeren ist er gemauert oder in Beton ausgefiihrt. Mehrere kleine
Quellen (jede fiir sich absperrbar) werden in einem gemeinsamen Sammelschacht
zusammengefiihrt, der dann die notwendigen Binrvichtungen erhilt, withrend die
Einzelquelle auf das einfachste ausgeriistet wird. Der Behilter soll so groB sein,
daB die DurchfluBgeschwindigkeit héchstens 10 cm/s betrigt. Sand wird in einer
besonderen Vorkammer abgefangen.

Abb, 14, Normalquellfassung in diluvialem Kies (Bauamt fir das Offent-
liche Wasserversorgungswesen Stuttgart), nach » Das Gas- und Wasserfachs,
Jahrgang 1931,

An technischen Einrichtungen ist notwendig: Entnahmelei-
tung, Uberlauf, Leerlauf, Einsteigoffnung, Entliftung, gentigende Uber-
deckung, dazu kommt oft eine Vorrichtung zur Wassermessung.

Die Entnahmeleitung ist durch einen Seiher abgeschlossen. Seine Lochung
hat 6 bis 10 mm Durchm., die Summe aller Locher soll gleich dem 2- bis 3fachen
des Rohrdurchmessers sein. Der Seiher soll etwa 20 cm bis 80 cm iiber der Sohle
liegen und wenn moglich sich ganz im Wasser befinden. Die Entnahmeleitung selbst
besteht meist aus Eisenrohren. Sie muB absperrbar sein. Der Absperrschieber
liegt, der leichten Bedienung halber, ebenfalls im Sammelbehilter im Bedienungs-
raum. Bei kleinen Quellen kann er von der Oberfliche aus bedient werden, ohne
dall der Behiilter betreten wird.

Der Uberlauf soll das iiberschiissige Wasser entfernen. Er besteht entweder
in einem offenen Rohr oder in einem Uberfallwehr. Er mufl immer selbsttitig bei
Erreichung eines bestimmten Wasserstandes arbeiten. Die Rohrleitung ist am Ende
mil einer Froschklappe zu versehen.

Die Leerlaufleitung dient zum Entleeren des Behilters bei notwendigen
Arbeiten in ihm. Sie ist in der Regel durch einen Schieber oder dgl. verschlossen.
Die Rohrleitung ist meist mit dem Uberlauf verbunden.

Die Binsteigéffnung ist je nach Grifle des Behiilters mit einem Schacht-
deckel (Einstieg von oben) oder einer Tiire (Einstieg von der Seite her) verschlossen.
Diese miissen dicht schlieBen, so daB kein Lebewesen und auch kein Oberflichen-
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wasser eindringen kann. Bei Ausfiihrung nach Abb. 14 ist seitliche Verschiebung
der Hinsteigoffnung vorzuziehen,

Die Entliftung besteht in Rohren oder Kaminen, die mit einer Haube ver-
sehen sind und Gitter gegen das Eindringefl von Lebewesen besitzen,

Zum Schutz gegen Temperaturschwankungen wird der Behiilter unge-
fiihr 1 m hoch mit Erdschiittung iiberdeckt und mit der Sohle mindestens 3 m unter
der Oberfliche angelegt,

Die eigentliche Quellfassung (die Zusammenfiihrung der ein-
zelnen Wasseradern zum gemeinsamen Austritt in den Sammelbehiilter)
wird je nach der Art, wie die Quelle zutage tritt, verschieden ausge-
fiihrt. Zunichst sind aufsteigende Quellen und seitlich austretende zu
unterscheiden, bei letzteren wieder solche, die in starkem Wasserstrahl
gefalit werden kionnen und solche, die aus mehreren kleinen Wasser-
adern bestehen und erst zusammengefat werden miissen.

Eine einfache Fassung fiir aufsteigende Quellen ist folgende: An der Aus-
trittstelle wird der Boden bis zur wirklichen Quelle weggeriumt, um die Grube wird
eine Holzspundwand geschlagen und der Innenraum mit Steinen ausgefiillt. Uber
die Ausfiillung kommt eine Tondecke zum Schutze gegen Eindringen von Ober-
flichenwasser. Uber das Ganze kommt schlieBlich eine Erdschiittung. Das Wasser
sammelt sich in den Zwischenridumen der Steinschiittung und wird von hier durch
die Entnahmeleitung entnommen. Die Liiftung erfolgt durch Liiftungsrohre, Bei
dieser Bauart kann man nachtriiglich nicht ohne weiteres an die Fassung heran.

Besser, aber natiirlich auch teurer, ist es, wenn neben diese Fassung ein Sam-
melbehilter gesetzt wird, Auf die Spundwand kann dann verzichtet werden,
Dafiir muf} aber die Tonwand tiber und um die Steinschiittung angeordnet werden.
Entnahmeleitung usw. kommen in den Sammelbehiilterraum.

Als Zwischenltsung ist anzusehen, daB der Sammelbehiilter direkt iiber
der Wasseraustrittstelle angeordnet wird. Bei Quellen mit groBer Schiittung werden
die Binrichtungen diesem Umstand angepaBt. Bine groBe bekannte Anlage dieser
Art ist die Quellfassung bei Ranna fiir die Versorgung von Niirnberg.

Eine Quelle, die seitlich am Hang und breit (in starker Ader) austritt, wird
durch absperrende Mauern nach Art der Fligelmauern zur Quellstube hingeleitet.
Jde nach der Bodenbeschaffenheit sind entweder keine weiteren MaBnahmen not-
wendig, oder es mufl hinter dieser Mauer zur leichteren Ansammlung des Wassers
eine Kiesschiittung angebracht werden, die dann wieder gegen Oberflichenwasser
abzuschlieBen ist.

Bei Quellen, die aus einzelnen Wasseradern bestehen, geht man zur Er-
leichterung des Abflusses den Adern nach und leitet sie durch Sickerrohre mit Kies-
packung oder bei groBen Adern durch Stollen zusammen nach der Brunnenstube.
Auch hier muB der Zutritt von Oberflichenwasser verhindert werden. Das kann
durch Tonschlag oder durch Betonplatten oder wasserdichte Mauerung geschehen.

Die Baustoffe fiir Quellfassungen miissen so beschaffen sein,
dall Angriffe des Wassers nicht stattfinden kénnen, sie werden also
je nach der Beschaffenheit des zu fassenden Wassers verschieden sein
miissen. Zum Abdichten der Fassung eignet sich vor allem Ton, fiir
Sickerleitungen sind Steinzeugrohre sehr gut geeignet, Zementrohre
nur dann, wenn das Wasser keine angreifende Kohlensiure enthilt,
Holz ist nur da zu gebrauchen, wo es dauernd unter Wasser ist. Beton
und Mauerung werden mit wasserdichtem Putz versehen, oft ist ein

Brix, Wasser, 1. 4
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Schutzanstrich oder eine Wandverkleidung notwendig, alle Gulleisenteile
miissen Schutzanstrich erhalten.

Zum Schluf} sei nochmals darauf hingewiesen, dafl iiberall da, wo
einzelne Quellen gefalt werden miissen, um die notwendige Wasser-
menge zu erhalten, jede Quelle fiir sich gefaBt werden und absperrbar
sein mufl, daf alle Quelleitungen in einen gemeinsamen Behilter zu-
aammengel‘ﬂhrt werden miissen, von dem aus die Entnahme stattfindet,
und daf die Leitungen so gefithrt werden miissen, dall der Sammel-
behilter im Notfall ausgeschaltet werden kann, ohne dafl der Wasser-
bezug unterbrochen wird.

b) FluBwasser.

FluBwasser ist fiir Trinkwasserversorgung ohne Reinigung nicht
zu gebrauchen. Dagegen beniitzt es die Industrie wegen seiner geringen
Hiirte sehr gern. Die Verunreinigung zeigt sich in der chemischen,
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Abb. 15, Entnahmestelle einer Flubwasserversorgung (Concep=
tion), nach »Der Bauingenieurs, Jahrgang 1028,

bakteriologischen und biologischen Beschaffenheit des Wassers. Beson-
ders sei hingewiesen auf die Versalzung und Verhéirtung, die durch die
Einleitung von Industrie- und anderen Abwiissern hervorgerufen werden
kann. Die schlechten Eigenschaften zeigen sich infolge des Wechsels
zwischen Hoch- und Niedrigwasser besonders deutlich. Sie beeinflussen
Aussehen, Geruch und Geschmack des FluBwassers. Als unangenehmste
Eigenschaft seien schlieBlich die hohen Temperaturschwankungen er-
withnt. Die Selbstreinigungskraft des Flusses reicht in den meisten
Fiillen nicht zur Beseitigung aller Milstéinde aus, kiinstliche Reinigung
ist fast immer erforderlich. Dagegen ist meist eine geniigende Menge
vorhanden, und die Entnahme selbst macht keine besonderen Schwierig-
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keiten. Aus dem Gesagten geht hervor, dall vor Einrichtung einer Ent-
nahme Wassermenge und Eigenschaften des FluBwassers genau bekannt
sein miigsen. (Abb. 15.)

Die Entnahme wird man grundsitzlich dahin legen, wo das Wasser moglichst
gute Beschalfenheit aufweist. Das ist meist der Fall oberhalb des Versorgungs-
gebiets da, wo die Wassertiefe und Geschwindigkeit groB ist. Liegeplitze von
Schiffen und Stellen, wo Anlandungen entstehen, sind zu vermeiden, weil hier
zuviel Sink-, Schwimm- und Schwebestoffe mit gefallt werden kinnten.

Die Entnahme erfolgt je nach der Grifle des FluBlaufes und der Art seiner
Ufer verschieden. Ohne irgendwelche Einbauten, die Schwimm- und Sinkstoffe
oder Lebewesen fernhalten, kommt man nicht aus. Bei kleinen Fliissen werden
die Baulichkeiten am Ufer angelegt, bei groBlen Fliissen sucht man mehr in die
Strommitte zu kommen. Die einfachste Entnahme ist die durch ein Rohr mit
Seiher, sie ist fiir Trinkwasserversorgung meistens nicht geeignet. Bei Einbauten
am Ufer muB die Eintrittsoffnung durch Steinpackungen (unzugiinglich!), Grob-
rechen, Feinrechen oder Siebe geschiitzt werden. Der Gesamtquerschnitt der Ein-
trittsoffnungen soll moglichst grofl werden, die Eintrittsgeschwindigkeit wird da-
durch geringer (10 bis 20 c¢m/s), der Eintritt soll parallel mit der Stromrichtung
liegen oder auf der dem Strom abgewendeten Seite, niemals stromaufwiirts, Es ist
vorteilhaft, die Leitungen doppelt anzuordnen, damit der Betrieb bei Ausbesse-
rungen nicht unterbrochen wird. Fiir Spiillungsmoglichkeit mufl gesorgt werden.
Bei ganz grofien Fliissen wird man die Einrichtungen in einem Turm, der im Flusse
selbst steht, unterbringen.

Die griobsten Verunreinigungen sollen mdoglichst sofort hinter der Fassung
beseitigt werden. Hierfiir leisten Absetzbecken oder grobkornige Filter gute Dienste,

Die I‘luﬂwasserversurgung ist namentlich in Nordamerika viel ver-
breitet. In Deutschland ist sie in den letzten Jahrzehnten fast voll-
stindig hinter Grund- und Quellwasserversorgung zuriickgetreten,
heute beginnt man ihr wieder mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden und
sie wieder mehr anzuwenden, seitdem man in den Reinigungsverfahren
bedeutende Fortschritte gemacht hat (z. B. Konigsberg 1928).

¢) Seewasser,

In Seen wird das Wasser weitgehend gereinigt, sie wirken wie Klir-
becken. Der Reinigungsgrad nimmt mit der Aufenthaltsdauer des Was-
sers im See (Bodensee 4 bis 5 Jahre) und mit der Wassertiefe zu. Bei
kleinen derartigen Wasserbecken finden sich demnach ungefihr dieselben
Verhiltnisse wie in Fliissen, groBe Seen wirken dagegen sehr giinstig.
Bei ihnen ist die Entnahme in groBen Tiefen moglich; Wind und Wellen-
schlag iiben hier keinen Einflul mehr aus, das Wasser ist sehr rein, die
Temperatur ist das ganze Jahr hindurch fast gleichmiflig. Die not-
wendig werdenden langen Leitungen spielen diesen Umstéinden gegen-
iiber fast gar keine Rolle. Als weiter vorteilhaft ist das in belleblger
Menge zur Verfiigung stehende Wasserquantum zu bezeichnen, das eine
Anpassung an die grifiten Verbrauchsschwankungen gesbattet. See-
wasser mull in den meisten Iillen kiinstlich gehoben werden.

Die Voruntersuchung hat sich auf Keimgehalt und Plankton, chemisch geloste
Stoffe (Chlor, Ammoniak, organische Stoffe, Hirte usw.), Wasserstrimungen an

4*



der Oberfliche und in verschiedenen Ticfen, Wellenbildung, Temperaturen in ver-
schiedenen Tiefen und die ortliche Untersuchung der geplanten Entnahmestelle,
sowie auf ZufluBmenge, hochsten und niedrigsten Seewasserspiegel zu erstrecken.
Die Untersuchungen miissen mehrmals wiederholt werden. Beziiglich der Wasser-
temperatur ist zu bemerken, daB dieselbe an der Oberfliche im Sommer hiher,
im Winter niedriger ist als in der Tiefe, und daf in groBer Tiefe (mehr als 40 m)
die Temperaturschwankungen sehr klein werden und sich um 4 bis 59 C bewegen,

Die Wasserentnahmestelle mubB diesen Voraussetzungen entsprechend gewiihlt
werden. Sie soll da liegen, wo Stromungen von bewohnten Ufern oder von Zu-
fliissen her nicht hingelangen konnen. Buchten mit starkem Pflanzenwuchs und
stehendem Wasser sind zu vermeiden, ebenso starker Wellenschlag, wie er in der
Niihe flacher Ufer vorkommt. Die Entnahme erfolgt am besten 3 bis 5 m iiber
dem Seeboden, damit kein Schlamm mit aufgenommen wird, und 30 bis 50 m unter
dem Wasserspiegel, weil hier schon gleichmiillige Temperatur herrscht. Bei Seen
mit steilen Ufern wird man infolgedessen die Entnahmestelle niiher ans Ufer riicken
kénnen, bei flachen Ufern und starker Besiedlung derselben wird man mehr nach
der Seemitte zu gehen miissen. Eine besondere Reinigung wird meist unnitig sein,
sonst kommt vor allem Filterung in Frage.

Fiir die Rohrleitung nimmt man als Baustoff Gulleisen, Stahlrohre, Kupfer,
Aluminium. Stahlrohre und in neuerer Zeit Aluminium sind am besten, weil sie
nicht so teuer sind und die Bruchgefahr geringer ist, sie konnen sich dem Seeboden
besser anpassen. Die Rohre werden am Ufer zum Schutz gegen Frost und Wellen-
schlag in einem Graben verlegt, weiter draullen liegen sie auf dem Seeboden oder
auf Jochen aus Holz bzw. Eisen. Die Rohre werden steif oder gelenkartig verbunden
und nach Art der Diiker versenkt. Heute baut man meistens die Leitungen am
Ufer zusammen (SchweiBung), fihrt den Rohrstrang schwimmend aus, bringt ihn
in die gewiinschte Richtung und versenkt ihn durch Fiillen mit Wasser und Beschwe-
rung mit Gewichten. Das Ende wird 3 bis 5 m rechtwinklig nach der Héhe abgebogen
und der Einlauf mit Saugkorb, Seiher und Hut versehen. Der Seiher soll aus Kupfer
oder Aluminium sein. Statt der Rohrleitung kann auch ein Stollen vorgetrieben
oder eine Vereinigung von Stollen und Rohrleitung angewendet werden. Die
Stelle des Seihers kann auch ein Schacht vertreten, namentlich bei grollen Wasser-
mengen,

B. Entnahme bei kiinstlicher Schéffung.

1. Kiinstliches Grundwasser.

Bei unterirdischer Aufspeicherung von Grund- und Quell-
wasser handelt es sich nicht darum, solches Wasser kiinstlich zu schaffen,
es soll vielmehr vorhandenes, iiberschiissiges Wasser bis zum Verbrauch

ammelbrunnen im Untergrund zuriickge-
halten werden, denn be-
kanntlich fallen grofite Er-
giebigkeit und grofiter Ver-
brauch nicht zusammen.

Leider liegen die natiir-
lichen Verhiiltnisse nur in den

) seltensten IMillen so, dal eine
Versteinung derartige Aufspeicherung mit

Sperve inBeton (1:8) ertriglichen Kosten durchge-

O R T fiithrt werden kann., Der Bau
A . roang 1085, | nutechni®® wird sich nur dann vertreten
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lassen, wenn es gelingt, mit kleinen AbschluBvorrichtungen grofle Wassermengen
zurlickzuhalten. Die geologische Untersuchung der Bodenschichtung, in der das
Wasser zuriickgehalten werden soll, ist sehr wichtig. Das bekannteste Beispiel fiir
den Aufstau von Wasser im Boden ist die Anlage in Wiesbaden, wo es gelang,
durch Abschlufl des Sammelstollens eine Aufstauung zu erzielen,

Eine weitere Moglichkeit bieten die Gerdllablagerungen in Gebirgstilern, in
denen sich die Wassermengen talabwiirts bewegen. Hier wiirde bei einer Entnahme
der WasserzufluB bei der groBen Zahl von Hohlriumen bald versiegen. Durch
unterirdische Stauwiinde kann das Wasser an zu raschem AbfluB gehindert und so
der ganze Korper in einzelne Wasserhaltungen zerlegt werden. Vielleicht fithrt das
neue Verfahren der Bodenverfestigung und Versteinung hier zu billigen Ausfiih-
rungsweisen und damit zu griBerer Verbreitung derartiger Anlagen. In den Kolo-
nien sind zahlreiche derartige unterirdische Talsperren zum Schutz gegen Verdun-
stung ausgefiihrt. (Abb. 16.)

Uferfiltriertes FluBwasser hat nicht die gleichen Eigenschaften
(gleichbleibende Temperatur, chemische Beschaffenheit, geringe Keim-

zahl, geringe Spiegelschwankungen) wie natiirliches Grundwasser, darum
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Abb, 17. Kiinstliche Grundwassererzeugung mittels Sickerbeete (Essen), nach sDas Gas- und
Wasserfachs, Jahrgang 1932,
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ist die Erzeugung von kiinstlichem Grundwasser mit annihernd den
Eigenschaften natiirlichen Grundwassers vorzuziehen. Da die Erzeu-
gung von den Jahresniederschligen unabhiingig gemacht werden kann,
ist sie nicht nur fiilr Neuanlagen in Erwiigung zu ziehen, sondern eignet
sich auch zur Steigerung der Leistungsfihigkeit bei bestehenden Anlagen
und schiitzt vor allzu groBler Absenkung, vorausgesetzt, dafi die natiir-
lichen Bedingungen fiir ihre Anwendung gegeben sind. Solche sind ein-
mal gute, fiilr die Versickerung geeignete Bodenverhiiltnisse und ein-
wandfreie Beschaffenheit des Rohwassers. Eine scharfe Kontrolle des
Betriebs ist immer notwendig. Die Anlage muf so beschaffen sein, dall
das Wasser geniigend lange im
Boden bleibt (Wochen, Monate),
um vollstindig keimlos zu wer-
den und eine einigermalen
gleichmiflige Temperatur zu ge-
winnen. Eine unmittelbare Ver-
bindung zwischen Flufl und Ent-
nahmevorrichtung darfl nicht
bestehen.

Bei allen angewendeten Ver-
: s sickerungsverfahren ist eine Vor-
\ reinigung des FluBwassers unbedingt

notwendig, weil sich sonst die Ver-
sickerungsfliiche schnell verstopft und
damit die Ergiebigkeit abnimml.
WG 00 00 300 ¥ Fhoem (Abb, 17.)

Uberall da, wo eine undurch-
liissige Deckschicht nicht vorhanden
Abb, 18, Kinstliche Grundwassererzeugung mit ist, Sm,‘.l ‘&.mkergrubcn und e -tamhﬁ
Rohrbrunnen, nach »Das Gas- und Wasserfachs, zweckmiillig. Man rechnet fiir 1 m
Jahrgang 1931, Wasser, der in 24 h versickern soll,
1 m? Sickerfliche. Die Wassertiefe
soll mindestens 1,2 m betragen. Bei anderem Boden als Sand ist eine 50 cm
hohe feine Sandschicht auf dem Boden vorteilhaft, weil sonst der Schlamm ein-
dringt und die Poren verstopft. Eine Reinigung ist immer leicht moglich. Fiir
eine gleichmiiBige Wirkung der Anlage ist notwendig, dall der Wasserstand in den
Becken und Griiben stets gleich bleibt. Das kiinstliche Grundwasser wird dann
mit Rohrbrunnen oder Sickergalerien wieder entnommen. Die Regelung der Ent-

nahme geschieht durch die Spiegelabsenkung im Entnahmebrunnen,

AuBerdem kann die Versickerung erfolgen durch Berieselung (Breslau), durch
Rohrbrunnen oder wagerechte Sickerrohre. Diese Arten haben aber verschiedene
Nachteile, so daB sie nicht allzu hiiufig angewendet werden. Uber die Berech-
nung sieche Bd. 2, Abschnitt 111, (Abb. 18.)

Derartige Anlagen finden sich vornehmlich bei grofien Wasserwerken, wo die
vorhandene Grundwassermenge dauernd oder zeitweise nicht mehr ausreicht, sei
es, daB der Umfang des Versorgungsgebietes unverhiltnismifiig rasch zunimmt,
sei es, daB das zur Erweiterung des Werks notwendige Geliinde nicht mehr erworben
werden kann (Ruhrwasserwerke, Hamburg).




2. Talsperren.

Bei Talsperren liegen die Verhiiltnisse im allgemeinen giinstiger als
bei natiirlichen Seen, da hier das bestgeeignete Gelinde herausgesucht
werden kann. Talsperren sind da am Platze, wo die Niederschlige grofie
Wassermengen liefern, die infolge der Bodengestaltung zu schnellem
und stoBweisem Abflufl gelangen. Hier kann durch Aufspeicherung in
Sperren (kiinstliche Seen) die Wasserergiebigkeit wesentlich gesteigert
werden.
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Abb. 19. Trinkwassersperre (Solingen).

Fiir die Anlage von Sperren sprechen viele Vorteile. Sink- und
Schwebestoffe des Oberflichenwassers werden ausgefillt, die groBe Ober-
fliche bewirkt eine griindliche Besonnung und Beliiftung des Wassers,
das Leben im Wasser bewirkt eine weitgehende Selbstreinigung, die
Keimzahl wird wesentlich vermindert, die Hirte ist gering, die Tem-
peratur ist infolge der groBen Wassertiefe angenehm (in 10 m Tiefe be-
triigt sie 8 bis 12°C, entspricht also der von Grundwasser). Als Nach-
teil ist zu bezeichnen, dall Talsperrenwasser eben immer noch Ober-
flichenwasser ist und infolgedessen verunreinigt ist. Bei Beniitzung zur
Trinkwasserversorgung liBt sich eine Reinigung nicht umgehen.

Die Voruntersuchungen miissen sich erstrecken auf die Form und Ausfithrungs-
art der Sperre (Mauer oder Damm), auf die Eignung des Baugrundes zur Er-

richtung der Sperre, auf die zu wiihlenden Baustoffe, auf die Wasserdichte der
Beckensohle, auf die GriBe des Einzugsgebietes, auf seine Niederschlagsmengen,
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aufl seine Beschaffenheit (Fehlen von Ansiedlungen, Vermeidung des Zuflusses von
Moorgebieten), auf die Héhe der Verdunstung und der Versickerung, auf die Ab-
fluBverhiiltnisse und auf die Bemessung des Stauinhaltes. Die Untersuchungen
miissen iiber mehrere Jahre durchgefiihrt werden, weil sonst bei lingeren Trocken-
zeiten schlechte Erfahrungen gemacht werden konnen.

Die Ausfiithrung der Sperren erfolgt als Mauer oder als Erddamm, (Abb. 19.)
Mauern lassen sich nur auf Fels als Fundament aufsetzen, Erddimme aul jeden
tragfihigen, wasserdichten Boden. Das Baumaterial und die Ausfiithrung muf} weit-
gehendste Wasserdichte gewiihrleisten. Ein Vorbecken kann zur Ablagerung von
Gerdll usw. und zur Aufrechterhaltung des Betriebs wiihrend Ausbesserungen an
der Sperre angeordnet werden,

Talsperren miissen mit Entnahmevorrichtung (doppelt), Leerlauf, Uberlauf
(iiber die Sperre, am Abhang, im Schacht, als Saugheber), Wassermelvorrichtung,
Fernsprecher, Alarmvorrichtung ausgestattet werden. Die Entnahme soll bei mehr
als 40 m Wassertiefe in verschiedenen Tiefen miglich sein, sonst immer 3 bis 5 m
iiber der Beckensohle. Einzelheiten iiber Berechnung, Bau usw. von Talsperren
sollen hier nicht gebracht werden (sieche Bd. 2, Abschnitt 111, auch das dort ange-
gebene Schrifttum).

V. Wann und wie wird das Wasser aufbereitet?

Die Aufbereitung des Wassers ist dann notwendig, wenn das Wasser
an sich zur Trinkwasserversorgung geeignet ist, wenn es aber einer
oder mehreren der an Trinkwasser zu stellenden Anforderungen nicht
geniigt. Fiir die Beseitigung dieser Miingel stehen verschiedene Ver-
fahren zur Verfiigung, die aber nur insoweit, angewendet werden, als
sich die Wirtschaftlichkeit der Durchfuhrung noch vertreten lift. Man
ist heute, dank den Fortschritten in der Reinigungstechnik, in der Lage,
jedes, auch das schlechteste Wasser einwandfrei herzurichten, man wird
aber von dieser Moglichkeit nur dann Gebrauch machen, wenn einwand-
freies Wasser nur sehr schwer und mit grofien Kosten oder iiberhaupt
nicht zur Versorgung herangezogen werden kann. Das sei hiermit aus-
driicklich festgestellt.

Wiihrend an Trinkwasser die hochsten Anforderungen beziiglich
Reinheit zu stellen sind, konnen bei Wasser fiir gewerbliche Zwecke
diese Anforderungen wesentllch herabgesetzt werden. Wenn es aber
moglich ist, daB dieses Wasser auch zu GenuBzwecken verwendet wird,
wenn auch unabsichtlich, dann miissen die Bedingungen die gleic.:hen
sein wie bei Trinkwasser,  oder es mull durch kleine Hausreinigungs-
anlagen dafiir gesorgt werden, dall einwandfreies Trinkwasser gewonnen
werden kann. (Abb. 20.)

In der Natur vorkommendes Wasser ist nur in den seltensten Fillen
8o beschalfen, dali es allen Anfm'derungen vollkommen entspricht. Wie-
weit die Verheqqerung zu gehen hat, ist in jedem Einzelfall verschieden.
Es handelt sich dabei um die Br-semglmg ungeloster, im Wasser
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geloster Stoffe und Entfernung bzw. Abtotung der Keime. Die un-
gelosten Stoffe beeinflussen die Klarheit und Firbung des Wassers,
die gelosten den Geruch und Geschmack, kionnen Baustoffe angreifen

Schemaltische Darstellung
der Sldal. Wasserwerhe
Breslav.

Hfa!.'. Entwdlsservngen.

Abb, 20, Belspiel einer Gesamireinigungsanlage, nach +»Das Gas- und Wasserfachs,
Jahrgang 1930,

und gewerbliche Betriebe unmoglich machen. An Verbesserungsverfah-
ren stehen zur Verfiigung: die Ausscheidung der ungelisten Stoffe mit
an ihnen haftenden Keimen, die Entfirbung, die Enteisenung, die Ent-
manganung, die Entsiuerung, die Enthirtung, die Desinfektion (Besei-

Solommitfitrung " e
Fittration Behilter

Mischer
= P

Chemikglipn =
Lusarz ADsetzdecten

Chiprung

Abb. 21, Schema der Reinigung von FluBwasser, nach »Das Gas-
und Wasserfache, Jahrg, 1930,

tigung der Bakterien) und die Beseitigung von Geruch und Geschmack.
Die hierbei verwendeten technischen Mittel dienen z. T. verschiedenen
Zwecken, sie werden im einzelnen nachfolgend kurz beschrieben.
(Abb. 21.)



A. Beseitigung der ungelosten Stofle.

1. Das Abhsetzverfahren.

Zur Ausscheidung der ungelosten Stoffe dient das Absetzver-
fahren. Da ungeliste Stoffe vor allem im Oberflichenwasser, beson-
ders in Fliissen naturgemiB am meisten zu finden sind, so beschrinkt
sich die Anwendung auf die Entnahme von FluBwasser. Solche Stoffe,
die im Wasser durch seine Bewegung schwebend erhalten (Schwebe-
stoffe) oder mit auf der Sohle fortgerollt werden (Sinkstoffe), lassen
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{ Abb. 22. Offene Ahaetzhc;:kcn(l(dnlunhcm). nach »Das Gas- und Wasser=

i ache, Jahrgang 1920,
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gich dadurch ausscheiden, dall man die Wasserbewegung wesent-
lich verringert oder ganz aufhoren lilit (dall schwimmende Stoffe ab-
gefangen werden miissen, ist selbstverstiindlich). Das Vorbild fiir diese
Absetzbecken bilden die natiirlichen Seen und Talsperren. Je grifier
ein solches Becken ist, desto griindlicher ist die Klirung des Wassers.
Da niemals alle Schwebestoffe abgesetzt werden und sehr grofle Becken
auch bedeutende Kosten verursachen, muBl das geklirte Wasser noch
einer weiteren Reinigung durch Filterung oder Sterilisation unterzogen
werden. (Abb. 22.)



Féallmittel. Die Klirwirkung kann vergrifert werden durch den
Zusatz von Chemikalien und Fédllmitteln, welche auch die
feinsten Schwebestoffe elektrochemisch an sich binden oder vernichten.

Iis kommt z. B. vor, daB} sich im Becken Algen ansiedeln oder dafl das Wasser
irgendwelche Organismen in groBer Zahl enthiilt. Hier hilft ein Zusatz von Kupfer-
sulfat zur Vernichtung. Algen kiénnen auch durch Chlorzusatz getitet werden. Bei
Chlormengen iiber 0,5 mg/l bleibt iiberschiissiges freies Chlor iibrig, das dann durch
Thiosulfat (Na,S,0,) oder Schwefeldioxyd (SO,), Ammoniak oder aktive Kohle
wieder beseitigt werden mufl, Das meist verwendete Fillmittel ist Aluminium-
sulfat (schwefelsaure Tonerde, Alaun). Alaun bildet mit dem im Wasser vor-
handenen kohlensauren Kalk Aluminiumhydroxyd und Gips, Aluminiumhydroxyd
fillt in Flocken aus, welche die Verunreinigungen mit zu Boden reiBen. Bei weichem
Wasser mull zur Flockenbildung Kalk oder Soda zugesetzt werden. Ab und zu
bildet sich freie angreifende Kohlensiure, die durch Entsiuerungsanlagen entfernt
werden mull, Alaun wird in 2- bis 5Sproz. Losung zugesetzt. Zur Erzielung der
richtigen Wirkung (gute Durchmischung) soll das Wasser in starker Bewegung sein
und das Alaun dann 20 bis 30 min griindlich in Ruhe einwirken kinnen (Reak-
tionskammern). Hierbei soll die Wassergeschwindigkeit 30 bis 75 em/s betragen,
Erst darnach kommt das Wasser in die Absetzbecken (Niederschlagsbecken, Koagu-
lationsbehiilter), in denen die Geschwindigkeit 10 mm/s betragen soll. In diesen
hiilt sich das Wasser 2 bis 6 h auf, dabei erfolgt die Ausflockung. Dahinter folgt
eine Filterung. Fiir diese miissen noch Schwebestoffe zur Bildung einer Filterhaut
iibrigbleiben.  GleichmiBiger Dauerbetrieb mit gleicher DurchfluBmenge ist not-
wendig. Es werden auch Bakterien hierbei groBtenteils mit ausgeschieden. Als
weiteres Fillmittel ist Hisensulfat zu nennen. Hier mufl dem Rohwasser vorher
Kalk zugegeben werden. Durch die Umsetzung bildet sich Eisenhydroxyd, das eben-
falls ausflockt. Weitere Fillmittel zur Entfirbung und Schénung des Wassers sind
Sauerstoff (als Ozon, Kaliumpermanganat) und Mangansulfat mit Kalium-
permanganat. Uber Zufiihrung von Sauerstoff siehe Bd. 2, Beliiftung.

Abb. 23. Schema eines Absetzbeckens mit Mischrinne, nachfolgendem Filter
und Zulanfregelung, nach »Das Gas- und Wasserfache, Jahrgang 1930,

Der Absetzbeckenbetrieb kann intermittierend (Fiillung mit lin-
gerem Stehenlassen) oder kontinuierlich (stéindiger Zu- und AbfluB)
sein. Der letztere ist besser. Fiir Dauerbetrieb sind mindestens zwei
Becken notwendig. Beziiglich der Form sind einfache Erdbecken mit
Bischung am billigsten. Die Beckensohle erhiilt Gefille zur leichten
Reinigung. Zu- und Abflull soll moglichst gleichmiilig verteilt iiber die
Beckenbreite erfolgen. Tauchwiinde, Gitter, Rechen, Siebe kénnen
zur Zuriickhaltung der Schwimmstoffe und Beruhigung der Wasser-
stromung zweckmifig sein. (Abb. 23.)
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Die Absetzbecken dienen auBler zur Zuriickhaltung der Schwebe-
stoffe auch (bei Zusatz von Fillmitteln) zur Entfarbung, zur Beseiti-
gung der Triibungen und zur Schiénung des Wassers.

2. Langsamfilterung.

Bei langsamer Sandfilterung werden die ungelosten Stoffe und die
im Rohwasser enthaltenen Bakterien zuriickgehalten, organische Stoffe
werden oxydiert, freies Ammoniak wird in Nitrate umgewandelt, Ge-
schmack und Geruch kionnen verbessert werden. (Abb. 24.)

Das Wasser wird dabei durch eine Schicht feinen Sandes hindurchgeleitet.
Auf der Oberfliche bilden die Verunreinigungen eine besonders stark verschmutzte
Schicht (die Filterhaut), die in ihren feinsten Offnungen die mechanischen Ver-
unreinigungen zuriickhiilt und Lebewesen Gelegenheit gibt, die Bakterien zu fressen,
Die Filterwirkung hiingt von der Temperatur mit ab. Das Filtermaterial ist Sand.
Um zu vermeiden, daB Filtersand durch das Wasser mitgerissen wird, folgen
unter ihm die Stiitzschichten, das sind Schichten geringerer Stiirke mit nach unten
zunehmender Korngrifie. Unter den Stiitzschichten folgen zur Wasserzusammen-
fassung Drainrohre, gelochte Steinzeug- oder Zementrohre, Kaniile aus Ziegelstei-
nen, in die Sohle eingeschnittene, mit Betonplatten abgedeckte Kaniile. Alles
ist in einer wasserdichten Filterkammer eingebaut. Die Kammern kinnen iiber-
deckt oder offen sein. Die ersteren sind keinen Temperatureinfliissen ausgesetzt
und sind gegen Staub und Algenwachstum gesichert, die letzteren sind billiger
und leichter zuginglich., Gedeckte Filter miissen belichtet und beliiftet werden.
Das Wasser soll das Filter mit Gefille durchlaufen, es tritt tiber der Filterschicht
s0 ein, dab eine Aufwirbelung des Sandes nicht eintritt. Die Héhe der Wasserschicht
iiber dem Filter betrigt mindestens 60 cm bei iiberdeckten, mindestens 100 ¢m bei
offenen Filtern. Der Zulauf muB durch einen Schieber oder selbsttitig geregelt
werden konnen. An sonstigen Einrichtungen ist ein Uberlauf und eine Entleerungs-
vorrichtung notwendig. Mit zunehmender Stirke der Filterhaut ist zum gleich-
miibigen Betrieb eine VergriBerung der Héhe der Wasserschicht iiber dem Filter
notwendig. Diese kann allerdings nicht beliebig vergréBert werden, weil sonst die
Filterhaut durchreiBt. Dieses Mal wird ausgedriickt durch den Druckhéhenverlust,
den Unterschied zwischen dem Wasserspiegel iiber dem Filter und dem des Rein-
wassers, er darfl nicht tiber 1 m betragen. Man rechnet mit 2 bis 5 m® in 24 h auf
1 m* Filterfliche. Diese Filtergeschwindigkeit (Ergiebigkeit) beeinfluit die Lauf-
zeit, d. h. den Zeitraum von der Inbetriebsetzung bis zu dem Augenblicke, wo das
Filter wegen zu groBer Verschmutzung ausgeschaltet und gereinigt werden mub
(je groBer die Geschwindigkeit, desto kiirzer die Laufzeit). Die notwendige Reini-
gung bedingt die Haltung von Reservefiltern (siehe Bd. 2, Abschnitt I11).

Jedes Filter mull zunichst von unten nach oben langsam bis 20 em iiber die
Filteroberfliche gefiillt werden, dann erst darl das Rohwasser von oben zufliefien,
Die Filterhaut bildet sich erst nach einiger Zeit vollstiindig aus, und erst von diesem
Zeitpunkte an arbeitet das Filter richtiz. Am Ende der Laufzeit wird das Filter
auller Betrieb gesetzt und die oberste Schmutzschicht mit Schaufeln abgeschilt,
Das Material wird gewaschen und kann spiiter wieder verwendet werden. Dieses
Abheben kann wiederholt werden, bis die Filterschicht noch mindestens 30 cm
stark ist. Dann mul} die ganze abgetragene Schicht in reinem Sand ersetzt werden,
Alle 2 bis 3 Jahre mufl auch die unterste Sandschicht gereinigt werden,



» #7565  *

i i/he 70cr—— X354
#13.
. —_— ) — 1 ¥ e - — ‘nd.
= jelrung
A . . SO 222
. P r Sand
Leinmasserieitung. Feiner ;5:95
grober Hies

Abb. 24. Uberwdlbte Feinfilterkammer des Wasserwerks Hamm (Westfalen), nach »Das Gas- und Wasserfache, Jahrgang 1931.
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Abb. 25, " Schnellfilter mit Ruhrwerk, nach »Das Gas- und Wasserfachs, Jahrgang 1929,



3. Schnellfilterung.

Die Schnellfilterung arbeitet mit groberem Filtermaterial, die
Filtergeschwindigkeit ist 20- bis 60mal grofler als bei ban(l[ilterung,
die Filterhaut wird schnell durch ein zugesetztes Fillmittel hergestellt
oder bildet sich schnell durch selbsttiitige Herstellung bei der Spiilung,
sie besteht in der ganzen Filterschicht. Die Reinigung erfolgt durch
Riickwiirtsspiilung mit Druckwasser (auch mit Druckluft) und erfordert
nur wenige Minuten, der Platzbedarf ist gering, desgleichen Anlage- und
Betriebskosten. I)le Schnellfilterung hat sich immer mehr eingebiirgert,
sie ist geeignet bei stark wechselnder Rohwasserbeschaffenheit, bei der
Anwendung von Fillmitteln, bei Filtern bei Enteisenung, Lntmnnga-
nung, Entfirbung, Schonung und bei Platzmangel.

Es gibt offene und geschlossene Schnellfilter. Bei den offenen mull die
Zu- und Ableitung des Wassers der Filtergeschwindigkeit angepalit werden; ge-
schlossene Filter werden in die Rohrleitung eingebaut. Durch Einbau von Sieben,
geschlitzten Rohren, Diisen usw. schiitzt man sich gegen das Abschwemmen des
Filtersandes, der keine Stiitzschichten besitzt. GleichmiBiger Wasserdurchflufl
wird erreicht durch gleichen Wasserstand iiber dem Filter und eingebaute Geschwin-
digkeits- und Leistungsregler. Die Riickspiilung erfolgt bei griBeren Becken unter
Mitwirkung von PreBluft, Baustoff ist meist Eisenbeton. Geschlossene Schnell-
filter werden meist in Zylinderform aus Eisen (da sie unter Druck arbeiten) aus-
gefithrt. Das Filtermaterial besitzt 0,34 bis 2,0 mm Korndurchmesser, je nach-
dem, welchem Zwecke es zu dienen hat. Bei geschlossenen Filtern wird das
Filter meistens in 2 Stockwerke unterteilt, was eine Teilung des Filtermaterials in
grobes und feines ermoglicht. Im oberen Raum ist das grobe Filtermaterial, das
gleichsam als Vorreinigung dient, im unteren werden dann auch die feinen Flocken
ausgeschieden., Die Reinigung durch Riickspiilung kann durch eingebaute Riihr-
werke unterstiitzt werden, die das zusammengeballte Material auseinanderreillen.
Neuerdings verwendet man lieber eine hohe Spiilgeschwindigkeit mit Luft und
Wasser. Fiir Trinkwasserversorgung ist meist nach der Schnellfilterung noch eine
nachfolgende Entkeimung (z. B. durch Chlorung) notwendig. Bekannte Ausfiih-
rungen sind die der Firmen Reisert, Halvor-Breda, Bollmann. (Abb. 25.)

B. Entkeimung.

Die Entkeimung (Unschédlichmachung, Sterilisation der Bakte-
rien) kann auf verschiedene Art durchgefithrt werden. Bei kleinen
Wassermengen bedient man sich des Abkochens oder der ultravioletten
Bestrahlung, bei groflen Wassermengen leisten die Sandfilterung, die
Schnellfilterung, die Ozonisierung, der Zusatz von Atzkalk, die Chlo-
rung, das Katadynverfahren gute Dienste. Auf die aktive Kohle soll
am Schlull des Kapitels niiher eingegangen werden.

1. Abkochen.

Das Abkochen in den Haushaltungen kann auch bei zentraler Versorgung
dienlich sein, wenn eine Verseuchung des Rohrnetzes befiirchtet wird oder statt-
gefunden hat.
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2. Ultraviolette Strahlen.

Ultraviolette Strahlen, die keimtitende Wirkung besitzen, werden von
glithenden Quecksilberdimpfen ausgeschickt. Solche Strahlen werden in Queck-
silberdampfquarzlampen erzeugt.

3. Sandfilterung und Schnellfilterung.

Die Sandfilterung, von der bereits gesprochen wurde, ist zur Keimunschiid-
lichmachung auBerordentlich gut geeignet. Zu sehr verunreinigtes Wasser mufl vor-
her in Absetzbecken gereinigt werden. Bei Schnellfiltern mufBl gleichfalls eine
Filterhaut gebildet werden. Die Filterschicht soll mindestens 70 em stark sein mit
einer mittleren KorngréfBe von 0,6 mm.

4. Ozonisierung.

Das Ozonisierungsverfahren beruht darauf, da Ozon Bakterien sehr
rasch und sicher totet. Ozonisierte Luft wird mit Rohwasser miglichst innig ge-
mischt. Das so behandelte Wasser mull nachtriglich beliiftet werden. Wasser mit
Triibungen und Eisengehalt mufl vorbehandelt werden. Der Betrieb arbeitet zwar
sicher, ist aber teuer und wird darum seltener angewendet,

5. Zusatz von Atzkalk.

Der Zusatz von Atzkalk (Kalkmilch) wird bei weichem Talsperrenwasser
angewendet. Zur Wirkung ist notwendig, dall das Wasser nach dem Zusafz sich
mindestens 12 h in grollen Becken aufhiilt.

6. Chlorung.

In letzter Zeit ist die Chlorung als das billigste und einfachste Entkeimungs-
mittel immer mehr in den Vordergrund getreten. Der Zusatz des Chlors erfolgt
fast ausschlieBlich in der Form von Chlorgas. Die anderen Verfahren, z. B. Zusalz
von Chlorkalk, sind nicht so einfach zu handhaben. Das Chlorgas wird unter hohem
Druck fliissig in Stahlflaschen geliefert. Im Wasser verbindet es sich mit dem
Wasserstoff zu Salzsiiure und Sauerstoff wird frei. Die Zugabe erfolgt meist nach
dem mittelbaren Verfahren (nach Dr. Ornstein). Bei diesem wird zuerst das Chlor
mit einer kleinen Wassermenge gemischt (1 bis 5 g Chlor auf 1 1) und dieses Chlor-
wasser dem Versorgungswasser beigegeben. Beim unmittelbaren Verfahren wird
eine vorher bestimmte Menge Chlorgas im Versorgungswasser zerstiubt. Fiir das
Entkeimen geniigen schon 0,1 bis 0,3 mg/1 m® Bei Anwesenheit von chlorbinden-
den Verunreinigungen (organische Substanzen) ist die Zusatzmenge entsprechend
groBer. Bs ist notwendig, daB der Chlorzusatz dauernd sorgfiiltig iiberwacht und
der Beschaffenheit des Wassers angepallt wird, sonst kann bei zu groler Bemes-
sung unangenehmer Geruch auftreten. Die Geschmacksgrenze von Chlorgas liegt
etwa bei 1,5 mg/l Zusatz.

7. Katadynverfahren.

SchlieBlich sei auf das Katadynverfahren hingewiesen, das jelzt auch in
griBeren Anlagen praktisch verwendet wurde. Uber dieses Verfahren wurde erst-
malig von Dr. Krause im Jahre 1928 berichtet. Es beruht auf der Fihigkeit be-
stimmter Metalle oder Metallsalze, die Lebensidulierungen niederer Organismen in
solchen Medien zu beeinflussen, die mit den Metallen oder Metallsalzen in Beriithrung
gind, und in denen diese mit den iiblichen chemischen Verfahren nicht nachgewiesen
werden kénnen (Oligodynamie).
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Als derartiges oligodynamisch wirksames Metall wird metallisches Silber in
feinst verteilter Form mit auBerordentlich groBer Oberfliche auf Sand, Tonringen,
Kugeln, Ketten niedergeschlagen und bildet hier einen festhaftenden feinen Uber-
zug. Durch Beriihrung dieser »Katadynkérper« mit Wasser gehen Silberionen in
Lisung, die keimtitend wirken. Das Wasser wird dabei in Geruch, Geschmack und
Aussehen nicht veridndert. Der Zeitpunkt der vollkommenen Sterilisierung wird
durch die Keimmenge, die Einwirkungsdauer und die Temperatur bestimmt. Der-
artig »aktiviertes« Wasser behiillt seine keimtitenden Eigenschaften lingere Zeit
bei und sterilisiert seinerseits mit ihm gemischtes, noch nicht behandeltes Wasser.

Voraussetzung fiir die Anwendung des Verfahrens ist vollkommen Kklares
Wasser, weil auf den versilberten Flichen sich niederschlagende Triibungen die
Beriihrung von Silber und Wasser verhindern, Die Silbermenge, die in Lisung geht,
ist etwa 0,000015 g/l; sie geniigt, um in 2 bis 4 h Keimfreiheit zu erzielen.

C. Beseiligung der gelosten Stofle.

Ihr dienen die nachfolgend beschriebenen Verfahren.

1. Enteisenung.

Die Enteisenung des Wassers geht in der Weise vor sich, dall zu-
niichst dem Wasser Luft (Sauerstoff) zugesetzt wird; hierbei bildet sich
das im Wasser enthaltene Eisenoxydul in Eisenhydroxyd um. Dieses
scheidet sich in Flockenform aus dem Wasser und wird dann durch
Filterung zuriickgehalten. Die Enteisenung geht leicht vor sich bei
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Abb, 26, Schematische D\arstcllung einer Reinigungsanlage (Enteisenung und Entmanganung),
nach » Gesundheits-Ingenieurs, Jahrgang 1932,

hohem Gehalt an Karbonaten und geringem an Humusstoffen; bei
weicherem und karbonatarmem Wasser ist sie schwerer. Hier hilft
der Zusatz von Ausfillmitteln, wie Aluminiumsulfat, Atzkalk, Kalium-
permanganat. Bei nicht geniigender Beliiftung wird zu wenig Sauer-
stoff aufgenommen oder es bleibt zuviel freie Kohlensiure im Wasser
zuriick. Beides fithrt zur Wiedervereisenung im Rohrnetz. (Abb. 26.)

Man unterscheidet offene und geschlossene Enteisenungsanlagen.
Bei einer offenen Anlage wird das eisenhaltige Wasser auf irgendeine
Art in Tropfenform mit Luft in Beriihrung gebracht, die in diesem Falle

Brix, Wasser, I. o
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Abb. 27. Enteisenung mit Koksrieseler (Wasserwerk Berkhof der Stadt Hannover), nach »Das Gas- und Wasserfache, Jahrgang 1930,
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nicht kiinstlich in das Wasser gepreBt zu werden braucht. Die Beriithrung
kann erfolgen mittels Rieselers, durch Regenfall, durch Zerstiubung.

Bei einem Rieseler (System Piefke) wird das Wasser durch gelochte Rinnen,
Siebe, Brausen moglichst fein verteilt und rieselt dann durch den Rieselkérper.
(Abb. 27.) Dieser besteht aus lose gepackten Koksstiicken, Ziegeln oder Strauch-
werk. Jedenfalls mull er so hergestellt sein, daB das Wasser reichlich Gelegenheit
hat, mit Luft in Beriithrung zu kommen (siche Bd. 2, Abschnitt 111).

Beim Regenfall (System Oesten) 14Bt man das Wasser mittels einer Brause
fein verteilt durch die Luft fallen. Hier ist die Beliiftungszeit kurz, es muB deswegen
dem Wasser geniigend Zeit zur Ausflockung gegeben werden (1 h).

Die Zerstaubung erfolgt durch Aufschlagen des Wassers auf Prallteller oder
durch Zerspritzen mittels Amsterdamer Diisen. Hierbei treffen zwei Wasserstrahlen
aufeinander, werfen das Wasser nach oben und zerstiuben es zu Nebel. Man kann
auch Luft in den Behilter einblasen. Durch diese Vorgiinge wird das Eisenhydroxyd
bereits gebildet,

Zur Ausscheidung des Eisens in Flockenform braucht das beliiftete Wasser
noch etwa 1 h Zeit. Diese Ausscheidung erfolgt in Rohwasserbecken (Reaktions-
riume, Absetzbecken, Koagulationsriume). Die Flocken

werden in nachgeschalteten Filtern zuriickgehalten. Man /ﬁ-\
kann hierzu Langsamfilter (Filtergeschwindigkeit 0,5 bis

1 m/h) oder Schnellfilter verwenden. Die offenen Schnell- ;

filter haben sich hierfiir besonders bewiihrt (Filtergeschwin- HKies 12mmKirnung

digkeit bis 10 m/h). Das enteisnete Wasser wird in einem

Reinwasserbehiilter gesammelt. Kontaktraum
Durch offene Enteisenungsanlagen wird bei Kies 5mm Kirnung

der Beliiftung gleichzeitig die freie Kohlensiiure
und Schwefelwasserstoff ausgeschieden.

Infqlge der Unterbrechung des Wasserlaufes
durch die Rieseler muB das Wasser gewdhnlich
durch Vorpumpen (es handelt sich fast immer
um Grundwasser) auf die Enteisenungsanlage ge-
hoben und dann ein zweites Mal aus dem Rein- gt aeschlossene
wasserbehilter durch das Hauptpumpwerk in das Pl S
Rohrnetz gedriickt werden. Das ist bei geschlos-
senen Anlagen (Anwendung bei leicht ausscheidbarem Eisen) nicht der
FFall, hier geniigt eine einmalige Hebung, die Enteisenung erfolgt im
Rohrstrang. (Abb. 28.) Dafiir muf hier die Luft kiinstlich zugesetzt wer-
den. Die Einrichtungen sind sonst die gleichen wie bei offenen Anlagen.

Die Zufiihrung der Luft erfolgt durch besondere Kompressoren (bei kleinen
Anlagen auch durch Schniiffelventile). Von besonderer Wichtigkeit ist eine innige
Vermischung von Luft und Wasser. Hierfiir dient ein besonderer Mischraum mit
Prallteller oder Schaufeln und ein sog. Kontaktkérper aus grobem Material (5 bis
10 mm Korn, Kies, Steinschlag, Lava), durch den das Wasserluftgemisch langsam
strimt. Als Filter wird selbstverstiindlich ein Schnellfilter verwendet. Da die Luft-
mengen nicht immer ganz genau abgemessen werden kénnen, verursacht die {iber-
schiissige Luft oft eine milchige, gesundheitlich unschidliche Triibung des aus-
tretenden Reinwassers, die nach kurzem Stehenlassen verschwindet,

Eine Enteisenungsanlage arbeitet dann richtig, wenn der Abfluf
immer klar, farblos und geruchlos ist.

5.’
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2. Entmanganung.

Die Befreiung des Wassers von Mangan kann auf drei Arten erfolgen.
Da sich Mangan #hnlich wie Eisen verhiilt, so lilit sich auch hier die
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Abb, 28, Filteranlage Kaulsdort fir Entsiuverung, Enteisenung, Entmanganung
(geschlossene Anlage), nach »Das Gas- und Wasserfachs, Jahrgang 1934,

iibliche Form der Enteisenung (Filterung iiber Sand nach vor-
heriger Beliftung) durchfithren. Bei gleichzeitiger Anwesenheit
beider Stoffe fillt Mangan bei der Enteisenung mit aus. Das Ausfillen
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geht schwieriger vor sich als die Enteisenung. Es bildet sich langsam
eine Braunsteinschicht, welche das Mangan zuriickhilt. Das Aus-
scheiden des Mangans erfolgt unmittelbar nach der Beliiftung. Die
zweite Reinigungsart ist die Filterung durch Braunstein oder
braunsteinhaltige Stoffe (Manganpermutit). Durch Braunstein wep-
den dem Wasser die Mangansalze entzogen, das Mangansalz wird in
Manganhydrat und Siure gespalten. Ersteres wird vom Braunstein fest-
gehalten, letzteres bindet das Permutit. Eine Enteisenung ist vorher
notwendig, wenn auch Eisen im Wasser enthalten ist. Die dritte Reini-
gungsart ist biologischer Natur. Das Verfahren ist in Dresden an-
gewendet worden. Es gibt Kleinlebewesen (Algen: Clonothrix fusca,
Crenothrix manganifera, Siderocapsa), welche Mangan in Braunstein
umwandeln und aufspeichern. Es werden fiir diese Algen Filterkirper
aus fiir die Algenansiedlung besonders gut geeignetem Kies geschaffen,
welche das Wasser durchflieBt. Die mit der Zeit absterbenden Algen
werden durch neue ersetzt. Der so entstehende iiberschiissige Mangan-
schlamm wird durch Riickspiilung entfernt. Chlorung hebt die Wirkung
der Algen wieder auf. (Abb. 29.)

3. Entsiiuerung.

Fast jedes Wasser enthiilt Kohlensiure, ein Umstand, der wegen
des moglichen Angriffs auf Eisen und Beton im Betrieb gefiihrlich wer-
den kann. Es mull darum fiir den Betrieb festgestellt werden, ob die
vorhandene freie Kohlensiure und Karbonathirte in der Lage sind,
Eisen und Beton mit einer fiir den Betrieb gefiihrlichen Schnelligkeit
anzugreifen. Da die vorhandene Kohlensiure bei zunehmender Hirte
in einem der Hiirte entsprechenden MafBe unschiadlich wird, so sind
auch die Mittel zur Herabsetzung der Angriffslust der Kohlensiure
entsprechend verschieden. Es sind z. B. unschidlich ungefihr 5 mg
freie Kohlensdure bei 5 deutschen Hértegraden, 15 mg bei 100,
33 mg bei 20°% AuBerdem sind fiir die Wahl des Verfahrens noch
andere Umstiinde, z. B. geloster Sauerstoff, Eisen-, Mangangehalt, Trii-
bungen, Firbung, von Einfluf. Die Entfernung kann auf mechani-
schem und chemischem Wege erfolgen. Mechanische Verfahren
(geeignet fiir hartes Wasser) sind die Zerstaubung des Wassers, die
offene Rieselung, die Verregnung, die Evakuierung; chemische Ver-
fahren (geeignet fiir weiches Wasser) der Zusatz von Chemikalien, die
Marmorrieselung. (Abb. 30.)

Das Austreiben der Kohlensiure (Auswaschen durch Luft) ist moglich, wenn
die Karbonathirte mehr als 5° befrigt. Sehr gut eignet sich hierzu die Wasser-
zerstdubung durch Diisen oder Spritzteller. Hierbei wird das Wasser sehr fein
verteill, und es entsteht gleichzeitig Luftzug. Die Kohlensiure scheidet aus und
lagert auf dem Boden. Der entstehende Luftzug beschleunigt ihre Entfernung
nach unten (schwerer als Luft). Die Rieselung kann iiber Koks, grobe Steine,
Ziegelbrocken usw. erfolgen. Beide Arten verlangen eine grofle Fallhohe und
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Grundfliiche, Bei der Verregnung kann beides kleiner gehalten werden. Bei
der Evakuierung (Entgasung) wird das Wasser in groBen Zylindern durch
Brausen verrieselt und die Kohlensiure durch Evakuierung des Raumes abgesaugt.
Eine vollstindige Entfernung der Kohlensiure ist durch die mechanischen Verfahren
nicht maglich.

Die chemischen Verfahren (Bindung der Kohlenséure) bestehen in dem Zu-
salz von Alkalien in Losung oder abgemessenen Mengen und in der Marmor-
rieselung oder der Vermischung des angriffslustigen weichen Wassers mit hartem.
Bei den beiden ersten Verfahren ist zu beachten, dal sie eine Erhihung der Kar-
bonathiirte zur Folge haben. Das ist wesentlich, wenn das Wasser zur Kessel-
speisung beniitzt werden soll.

Schril?
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Abb. 30, Entsiuerungsanlage mit

darunter liegendem Reinwasserbehiil-

ter, nach »Das Gas- und Wasserfachs,
Jahrgang 1934.

Als Zusatzmittel wird am vorteilhaftesten Kalk (bei sehr weichem Wasser)
beniitzt (auBerdem auch Natronlauge oder Soda, sind aber teurer). Der ungelischte
Kalk wird mit Wasser vermengt und durch Zylinder gefiihrt, in denen die ungeltsten
Kalkteile absitzen. Das gesiittigte Kalkwasser wird bei offenen Anlagen dem Wasser
durch Dosierungsgefiilie zugesetzt oder in die Rohrleitung eingepumpt. Die Bindung
der Kohlensiiure erfolgt schnell und sicher., Kalkwasser titet iibrigens auch Keime
ab. Unangenehm bei dem Verfahren ist, daf die Dosierungsmenge stindig iiber-
wacht werden muf. Bei zu kleinen Mengen ist die Wirkung ungeniigend, bei zu
grofBen entstehen Triibungen oder das Wasser wird als Trinkwasser unbrauchbar;
es sind darum selbsttiitige Dosierungsapparate geschaffen worden.

Einfacher ist das Rieseln iiber Marmorkies (CaCoy). Der Kies mull Erbsen-
griBe haben. Bei der Rieselung wird der Marmorkies in das l8sliche doppelkohlen-
saure Salz Ca(HCO,), iibergefiihrt, freie Kohlensiure wird gebunden und zwar in
einer Menge, die der marmorangreifenden Kohlensiiure im Wasser entspricht. Das
Verfahren arbeitet also vollkommen selbsttitiz. Da gleichzeitig eine Enteisenung
stattfindet, welche die Entsiuerung beeintrichtigen kann, mull erstere schon vorher
stattfinden. Das Wasser muB 34 bis 1 h mit dem Marmorkies in Verbindung stehen.
Der Kies wird aufgezehrt und muf von Zeit zu Zeit erneuert werden. Solche An-
lagen kénnen geschlossen und offen ausgefithrt werden. Wegen der langen Beriih-
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rungszeit hat man auch schon den Reinwasserbehilter zur Marmorentsiiuerung mit-
beniitzt.

Bei sehr viel freier Kohlensidure kann man auch mechanisches und chemisches
Verfahren hintereinander anwenden und durch jedes einen Teil der Lnl.saueruuh
vornehmen lassen.

Durch Zumischung von hirterem Wasser zu weichem angreifendem kann die
Angriffslust vermindert werden. Das Mischwasser hat dann griBere Karbonat-
hiirte.

Als neueres Verfahren ist die Filterung durch Magnomasse zu erwihnen.
Die Masse besteht aus gebranntem und gekérntem Dolomit. AuBer der Ent-
siiuerung wird dabei eine Enteisenung und Entmanganung bewirkt. Die Ver-
suche, welche von der Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene bei
8 Wasserwerken durchgefiihrt wurden, zeigten sehr giinstige Ergebnisse.

4. Enthiirtung
ist zwar fiir Trinkwasser im allgemeinen nicht not.wendig, dagegen er-

die Kesselstemblldung ver hmdert. werdcn Wle grof} die zuléssige Hﬂrte
sein kann, hiingt von derBauart der Kessel ab, zulissig ist z. B. fiir
Flammrohrkessel bis zu 10 bis 15 Hirtegrade, fiir Hochdruckwasserrohr-
kessel hiochstens 2 bis 3 Hirtegrade. In Deutschland wird ungefihr
die Hiilfte der Bevolkerung mit Wasser von iiber 12 d. Hértegraden
(im Mittel 17° versorgt. Wenn es durch Einfilhrung zentraler Ent-
hirtungsanlagen gelinge, den durchschnittlichen Hértegrad auf 7°
herabzusetzen, wiirden im Jahre etwa 200 Mio. RM fiir die notwendige
Enthéirtung erspart. Leider eignen sich die weiterhin beschriebenen
Verfahren fiir solche einheitliche Anlagen nicht mit Ausnahme des Per-
mutitverfahrens, dessen Grundstoffe in Deutschland nicht in geniigender
Menge vorkommen. Alle anderen Verfahren sind fiir den GroBbetrieb
nicht einfach und billig genug.

Die Weichmachung von hartem Wasser erfolgt, abgesehen von der
Destillation und dem elektrischen Verfahren dadurch, dafl die im
Wasser gelosten Salze durch Zusatz von Chemikalien in unlisliche
Verbindungen iibergefithrt und diese ausgeschieden werden. Als geeig-
nete billige Materialien haben sich hierfiir bewithrt: Soda, Atznatron,
Kalk und Soda (diese scheiden die Kalksalze als kohlensauren Kalk,
die Magnesiasalze als Magnesiumhydroxyd aus, auch freie Kohlensiure
wird chemisch gebunden), Permutit.

a) Destillation (thermische Enthirtung).

Die Kesselsteinbildung ist eigentlich schon eine derartige Enthiirtung, Durch
die Erwirmung des Wassers wird dabei unter Freiwerden der Kohlensiure die Kar-
bonathiirte ausgeschieden. Die Destillation selbst kommt nur da in Frage, wo che-
misch reines Wasser unentbehrlich ist, bei Kesselspeisewasseraufbereitung aber nur
in besonderen Fillen,



b) Sodaenthiértung (Soda-Regenerativverfahren).

Das Verfahren eignet sich nur fiir Wasser, das keine oder nur geringe Karbonat-
hiirte aufweist. Durch Soda werden die schwefelsauren Salze (Kalziumsulfat, Magne-
siumsulfat) ausgefillt. Bei der praktischen Durchfithrung wird das Wasser im
Kessel mit Soda angereichert. Unter der Einwirkung der Wiirme und des Druckes
im Kessel spaltet sich Soda in Kohlensiure und Atznatron. Letzteres bewirkt eine
teilweise Ausfillung der Hirtebildner, Der entstehende Schlamm mit Sodateilchen
wird dauernd in den Reiniger zuriickgebracht (Neckarverfahren). Durch die Er-
wiirmung wird Sauerstoff und Kohlgps'iiure weitgehend entfernt.

.

C
¢) Das Atznatron-Soda-Verfahren.

Das Verfahren wird angewendet zur Enthirtung gipsreicher Wiisser. Die
Natronlauge verbindet sich mit den Kalk- bzw. Magnesia-Bikarbonaten des Wassers,
und es entsteht unléslicher Kalk und Soda. Die Menge des sich bildenden Schlam-
mes ist verhiltnismiiBig gering.

d) Kalk-Soda-Verfahren.

Hierbei wird verwendet Soda (kohlensaures Natron) zur Fillung des Gipses
(Sulfate) und Atzkalk (Kalkmilch, Kalkwasser) zur Zersetzung der doppelkohlen-
sauren Salze (Karbonathirte). Eine Beschleunigung der Vorginge wird durch Vor-
wiirmung des zu behandelnden Wassers auf 50 bis 80° C bewirkt, weil dadurch Kar-
bonathiirte beseitigt wird und freie Kohlensiiure entweicht, und weil der Kalk-Soda-
Zusatz in warmem Wasser schneller ausfillt. Die Zusatzmenge wird berechnet
oder durch Versuch bestimmt. Die Zugabe erfolgt in Loésungen. Diese werden
entweder durch einen Dosierungsapparat beigegeben oder am Anfang einer Misch-
rinne zugesetzt oder in einem Rohre beigemischt. Es mull mit Sodatiberschull ge-
arbeitet werden. Das Wasser muf sich dann 1 bis 2 h in einem Behiilter aufhalten,
wo die Hirtebildner sich ausscheiden, evtl. kann dazu noch ein Sandfilter nach-
geschaltet werden miissen.

e¢) Permutitverfahren,

Hierbei erfolgt die Enthiartung beim Durchgang des Wassers durch ein Per-
mutitfilter, die Enthiirtung kann hier bis zum vollstindigen Verschwinden derselben
getrieben werden. Permutit ist ein kiinstlich hergestelltes Natrium-Aluminiumsilikat
(Zeolith, Verbindungen, welche Kieselsiure, Tonerde und Alkali, sowie Wasser ent-
halten, sind in Salzsiure loslich). Solche Zeolithe konnen die Alkalien mehr oder
weniger leicht gegen andere Basen in Beriihrung mit deren Salzlésungen austauschen.
Permutit entsteht durch Zusammenschmelzen von Quarz, Kaolin und Soda, es ist
im Wasser nicht lislich, stark wasserdurchlissig, kirnig oder blittrig. Permutit
kann seine basischen Bestandteile, z. B. Natrium, leicht gegen andere Basen, z. B.
Kalzium, Magnesium, austauschen. Dadurch werden die Hiirtebildner aus dem
Wasser entfernt, Nach lingerer Beniitzung nimmt die Wirkung ab. Durch Koch-
salzlosung 1aBt sich das Material leicht regenerieren, Der technische Vorgang ist
folgender: Permutit (KorngroBe %% bis 2 mm) wird in offenem oder geschlossenem
Behiilter als Filter eingebracht, das Wasser lduft von oben nach unten durch das
Filter (Geschwindigkeit 2 bis 10 m/h). Das zu enthiirtende Wasser mull vorher von
groben Verunreinigungen, Bisen und Kohlensiure befreit werden., Permutitfilter
arbeiten selbsttitig, eignen sich also auch fiir Wasser mit stark schwankender
Hiirte,
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f) Elektrisches Verfahren.

Hierbei wird schwach gespannter Gleichstrom gegen die gegen Kesselstein-
ansatz zu schiitzende Fliche geleitet. Hierdurch wird verhindert, daB sich fester
Kesselstein bildet, die Hiirtebildner fallen als feinste Schlammteilchen nieder.

g) Chemische Formeln
fiir die Enthidrtung (Weichmachung) des Wassers.

A. Ausscheidung der Bikarbonate des Calziums
I. durch Atzkalk:
CaCOy - CO, + Ca(OH), = 2CaCO; + H,O,

2. bei gleichzeitigem Vorhandensein gleichwertiger Mengen schwefel-
saurer Kalkverbindungen durch Atznatron:

CaCOy - CO, + CaSO, + 2NaOH = 2CaCO; + NaygSO4 + H,0.
B. Ausscheidung der Bikarbonate der Magnesia
1. durch Atzkalk:
Mg - CO;CO, + 2Ca(OH), = Mg(OH), + 2CaCO, + H,O0,
2. zugleich mit 2 Aquivalenten der schwefelsauren Kalkverbindungen
durch Atznatron:
Mg - CO4CO, + 2CaSO, + 4NaOH = Mg(OH), + 2CaCO,
+ 2 Na, SO, + H,0.
C. Ausscheidung der schwefelsauren Kalkverbindung
1. durch Zusatz von Soda: CaSO, + Na,CO; = CaCOyz + Na, SOy,
2. durch Atznatron bei Vorhandensein von Bikarbonaten wie bei B 2.
D. Ausscheidung von Chlormagnesium durch Atznatron:
MgCl, + 2NaOH = Mg(OH), + 2NaCl.
(Atznatron entsteht aus Atzkalk und Soda:
Ca(OH), + Na,CO; = 2NaOH -+ CaCOy).
E. Enthiértung durch Permutite:
Na,0 - Al,Oy - 2 Si0, - CaHy(COy), = Ca0 - AlOy- 2 8i0, - 2 NaHCO,
Natriumzeolith Calciumzeolith
NagOAL,O, - 2 Si0, + CaSO, = Ca0-Al,0, -2 Si0, + NaySO,

b. Aktive Kohle.

Aktive Kohle wird zur Beseitigung von unangenehmen Geruchs-
und Geschmacksstoffen, weiter zur Entfernung geloster organischer
Trithungen und von Gasen aus dem Wasser beniitzt. Die aktive Kohle
wird aus Holz, Kohle, Torf, Lignit hergestellt. (Abb. 31.)
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lis handelt sich dabei darum, einen Korper zu bekommen, der miglichst viele
mikroskopisch feine Poren und Kapillaren besitzt, damit eine recht groBe innere
Oberfliiche entsteht. Die GréBe der Kapillaren hat auf das Adsorptionsvermigen
der Kohle entscheidenden EinfluB, sie soll kleiner sein als die MolekulargriBe des zu
adsorbierenden Stoffes. Nach letzterer richtet sich also die Struktur der verwen-
deten Aktivkohle. Bei Wasser liBt sich darum nur Feinkohle anwenden. Von der
Feinheit der Kapillaren kann man sich einen Begriff machen, wenn man bedenkt,
daBl die Kapillaroberfliche eines Wiirfels von 1 em Seitenlinge mehrere 100 m?
umfalBBt.
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Abb. i1, Schema fir die Anwendung pulverfdrmiger Aktivkohle nach
dem Dosierungsverfahren, nach »Wasser und Gass, Jahrgang 1933.
A Rohwasser F Nachehlorung L Pumpe
B Chlorung G- Aktivkohlenbunker M Schnellsandfilter
C Fillungsmittel H Dosiervorrichtung N Reinwasser
D Kontaktbecken J Reinwasser
E Absetzbecken K Mischgelip

Die Kohle muB, damit sie aktiv wird, erst behandelt werden, Man imprigniert
mit konzentrierter Zinkchloridlauge, die Mischung wird bei allméhlich steigender
Temperatur getrocknet und ‘dann kalziniert. Das Kalzinat wird mit Wasser aus-
gelaugt (Chlorzinkkohle). Oder man entfernt aus der noch nicht aktiven Kohle durch
Oxydation die Kohlenwasserstoffe und itzt gleichzeitig die zurtickbleibende amorphe
Kohle. Dadurch wird sie aktiv,

Die Anwendung erfolgt in Deutschland fast ausschlieBlich in Form
von Filtern, durch die das zu reinigende Wasser durchliuft. Dabei
werden die zu entfernenden Stoffe auf der ganzen Oberfliche adsorbiert,
und es reichern sich die Kapillaren damit an. Die andere Anwendungs-
art, die Kohle in Pulverform auf das Wasser zu streuen, hat sich in
Deutschland noch nicht eingebiirgert. Besonders gute Dienste leistet
die aktive Kohle da, wo durch Chlorung die unangenehmen Phenol-
verbindungen entstehen.

6. Uberchlorung.

Als neueres Verfahren, das bei einigen Wasserwerken (z. B. Aussig,
Stuttgart u. a.) angewendet wird, um mehrfach verunreinigtes Wasser
(Geruch, Geschmack, Triibung, Eisen, Mangan) in einwandfreies, steriles
Wasser zu verwandeln, sei das Adler-Diachlor-Mutonitverfahren (ADM-
Verfahren) genannt. Die bisher gemachten Erfahrungen sind als gute
zu bezeichnen. (Abb. 32.)
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Bei diesem Verfahren wird dem zu reinigenden Wasser, im Gegensatz zum
einfachen Chlorverfahren (Tiefchlorung), mehr Chlor zugesetzt als zur Entkeimung
notwendig ist, so dall der gesamte Reinigungsvorgang unter steter Anwesenheit
von iiberschiissigem freiem Chlor vor sich geht. Der Chloriiberschull wirkt entkei-
mend, sterilisierend, auBlerdem oxydierend und zerstorend auf die im Wasser ent-
haltenen geldsten organischen Schmutzstoffe. Wieviel Chlor (0,4 bis 3 mg/l) genom-
men werden muB, um alle zu beseitigenden Stoffe restlos auszuscheiden, wird durch
das sog. Chlordiagramm in jedem Einzelfalle festgelegt. Aus den sog. Diachlorfiltern
flieBt das Wasser in ein Kontaktfilter (Braunstein), in dem es villig gereinigt wird
und schlieBlich in den Mutonator (aktives Kohlefilter), wo es vom freien Chlor be-
freit wird. Der letzte ProzeB ist ein chemischer, indem das freie Chlormolekiil bei
Beriithrung mit aktiver Kohle in Gegenwart von Wasser in Chlorion (Chlorid) unter
Bildung von Kohlendioxyd umgewandelt wird. Die aktive Kohle muBl von Zeit
zu Zeit regeneriert werden.

Kidrdecken

Abb, 32, Hochchlorung. Schema der Ludwigshafener ADM-
Anlage, nach »Das Gras- und Wasserfache, Jahrgang 1931,

7. UberschuBkalkreinigung.

Dieses Verfahren ist in Deutschland zum ersten Male bei der Trink-
wasserreinigung in Dresden angewendet worden; fiir weiches Wasser
eignet es sich nicht. Hierbei wird Atzkalk dem Wasser im Uberschufl
zugesetzt, so dafl zum SchluBl eine Séure zugegeben werden mull, damit
das Trinkwasser nicht alkalischen Charakter aufweist. Hierdurch wird
das Wasser weich, die gelosten und suspendierten, firbenden Stoffe
werden ausgeschieden, die Ausscheidung von Eisen und Mangan, die
Entkeimung werden begiinstigt. Der Vorzug des Verfahrens besteht
in kurzen Absetzzeiten und hohen Filtergeschwindigkeiten.

Der technische Vorgang in Dresden (Tolkewitz) ist folgender: Das
uferfiltrierte Elbgrundwasser wird auf eine Versprithungsanlage gehoben,
in der freie Kohlensiure ausgeschieden und Sauerstoff aufgenommen
wird. Von hier flieBt das Wasser iiber einen Abflubboden (hier Zugabe
von Kalkmilch evtl. auch Pulverkohle) und ein Uberfallwehr zum Ab-
setzbecken. Dahinter wird das Wasser auf die Schnellfilter gehoben.
Nach deren Durchlaufen wird Kohlensiure zugegeben und hinterher
Chlor. (Abb. 33.)

Das Verfahren ist im Auslande und in Deutschland auch sonst
schon angewendet worden.
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V1. Wie wird das Wasser von der Entnahmestelle
zum Verwendungsort geleitet?
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Die Zuleitung des Wassers
von der Entnahmestelle zum
Verwendungsort ist in den
meisten Fillen zu teilen in
die Strecke vom Ort der
Wasserentnahme bis zu einer
Speicheranlage und von dieser
zum Verwendungsort. Hier-
bei ergeben sich verschiedene
Maoglichkeiten, je nachdem
das Wasser von der Ent-
nahmestelle mit natiirlichem
Gefille zur Speicheranlage
geleitet werden kann oder
dahin kiinstlich gehoben wer-
den mufl. Die Strecke von
der Speicheranlage bis zum
Verwendungsort ist immer
eine Druckleitung. Die Aus-
schaltung einer Speicher-
anlage irgendwelcher Form
kommt kaum vor, da sich
hierbei zu viele Nachteile zei-
gen, die bei Anordnung sol-
cher Anlagen vermieden wer-
den konnen.

1. Zuleitung mit natiirlichem

Gefiille (Gefillsleitung).

Eine solche Zuleitung
kann entweder als Leitung
mit freiem Wasserspiegel oder
als Druckleitung ausgefiihrt
werden oder eine Vereinigung
beider  Arten  darstellen.

- (Abb. 34.) Die letztere Aus-

fithrung kommt da vor, wo
eine reine Gefillsleitung zu



groBe Umwege bedingen wiirde und wo Tunnelstrecken und Aquidukte
vermieden werden sollen. Die Leitungen werden immer als Rohrleitungen
ausgebaut, da der offene Graben,
der sonst die billigste Ausfiihrungs-
art wiire, fiir Trinkwasserversorgung
wegen der moglichen Verunreinigung
des Wassers nicht in Betracht kommt.

Baumaterial fiir Leitungen mit freiem
Wasserspiegel ist Hisen, Beton, Eisen-
beton, Eternit, Mauerwerk, Steinzeug
(Abb. 35), fir Leitungen unter Druck
kommt vornehmlich Eisen, Eisenbeton,
Holz zur Verwendung. Von diesen Bau-
stoffen wird am meisten verwendet: Eisen,
Beton (Schleuderbeton), Eternit, Holz und
Mauerwerk. Beziiglich der Herstellung der
Rohre wird auf Abschnitt VII verwiesen.

Zur Verkiirzung der oft sehr langen
Zuleitungsstrecken werden im Wege ste-
hende Bergriicken &fter durch Tunnel-
strecken unterfahren, tiefe Tiler mittels
nach » Die Bautechnike, Jahrgang 1932, Briicken (Aquidukte) iibersetzt. Womig-

Abb, 35, Stollenquerschnitt (Miinchen),

e 1o
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Abb. 36. Entliftungsschacht (Mulde'tal- +
sperre), nach »Das Gas- und Wasserfachs, i o
Jahrgang 1928. 8

lich wird man diese teueren Bauwerke durch Heberleitungen bzw. Diiker ersetzen.
Namentlich Diiker haben sich zur Uberwindung tiefer Taleinschnitte vorziiglich
bewiihrt. Wo UberschuB an verfigbarer Druckhéhe vorhanden ist, werden Ab-
stiirze oder Strecken mit griBeren Gefiillen eingeschaltet. Zwecks Revision und




PR S [ )

Reinhaltung werden in Abstinden von 100 bis 150 m Schiichte eingebaut. Vor
dem Anfang von Druckleitungen ist zur Vermeidung einer Uberlastung der Einbau
von Uberfillen notwendig. Sonst kommen noch Entleerungs- und Entliiftungs-
einrichtungen bei Druckleitungen zur Ausfithrung. Man wird bei langen Zu-
leitungen mit verschieden groBen Querschnitten und Gefiillen arbeiten miissen,
um sich méglichst der Gelindebeschaffenheit anpassen zu kiénnen. Eine frostsichere
Lage der Leitung ist immer notwendig. (Abb. 36.)

Die Dimensionierung erfolgt stets so, daB die Wassermenge des
Stundendurchschnittes am Tage des hichsten Verbrauchs geliefert wer-
den kann.

2. Zuleitung bei kiinstlicher Hebung.

Wiihrend es bei Leitungen mit natiirlichem Gefille immerhin mig-
lich ist, ohne besondere Speicheranlagen auszukommen, ist dies bei
kiinstlicher Hebung nicht der Fall. Hier mufl zur Gewiihrleistung einer
wirtschaftlichen Arbeit der Hebemaschinen stets eine Speicheranlage
eingeschaltet werden.

Jede derartige Zuleitung gliedert sich in zwei Teile: in die Leitung
bis zur Hebeanlage und in die von hier zur Speicheranlage. Die erste
Leitung kann wieder eine Leitung mit natiirlichem Gefille oder eine
Saugleitung oder eine Verbindung von Heberleitung mit Saugleitung
sein. Meistens wird der Entnahmeort tiefer liegen als das Pumpwerk
und das Wasser angesaugt werden miissen. (Abb. 37.)
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Abb. 37. Heberleitung und Saugbrunnen (Konigsberg), nach »Das Gas- und Wasserfachs,

Jahrgang 1929,
a Heberleitung ¢ Saugrohr
b Schlitzrechen d Drehkran

Da eine Savgleitung unbedingt luftdicht sein muf, wird man streben, sie mog-
lichst kurz zu machen. gazu kommt, da} die Saughihe beschriinkt ist. Sie betriagt
theoretisch 10 m, praktisch wird man iiber 7 m nicht hinausgehen konnen. Bei
Saughohen iiber 3 m muB eine Riickschlagklappe in die Leitung eingebaut werden,
damit die Wassersiiule bei Stillstand nicht abreift. Aus diesen Griinden soll das
Pumpwerk miglichst nahe beim Entnahmeort angelegt werden, Bei gréBerer Ent-
fernung oder bei mehreren Entnahmestellen kann man sich durch Anlage einer
Heberleitung helfen, durch die das Wasser an das Pumpwerk herangebracht wird,
Das Wasser wird hierbei in einen Sammelbrunnen geleitet, aus dem die Saugleitung
entnimmt, Falls auch in diesem Falle die Saughéhe zu groff wird, kinnen die Pumpen
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entsprechend tief aufgestellt werden (Vorpumpen). Diese heben meist auf die Reini-
gungsanlage. Von hier aus wird das Wasser durch die Hauptpumpen zum Ausgleich-
behilter gedriickt.

Die Leitung zwischen Pumpwerk und Speicheranlage (bzw. Ver-
sorgungsnetz) ist immer eine Druckleitung. Desgleichen ist die Zu-
leitung von der Spmchmanlage zum Versorgungsnetz eine Druckleitung,
(5 sie mubB den groften Stundenverbrauch leisten,

Fasls wenn die Spelcheranlage vor, den durchschnitt-
lichen, wenn die Spemheran_lage hmter dem Ver-
sorgungsnetz liegt.

a) Berechnung der Pumpenleistung.

Wenn die Pumpe in der Stunde () m?® Wasser
hebt, dann ist die Leistung in der Sekunde
g = (+1000: 3600 (in kg). Diese Arbeit mull
fiir eine in jedem Falle sich ergebende Forder-
hohe H (in m) geleistet werden. Die mano-
metrische Forderhohe H setzt sich aus der geo-
ditischen Forderhohe /, (Hohenunterschied zwi-
schen tiefstem Wasserspiegel am Entnahmeort
und hochstem Wasserspiegel in der Speicher-

g: gﬁ‘g’g’ﬁ”; anlage) und dem I)ruckhiihrmvesr'luat."h3 zusam-

P = Pumpe men, H, setzt sich aus der Saughihe A, und

Abb. 38. Schema einer  der Druckhohe i, zusammen, so dall H = h, 4
esaniage. hy + hy ist. (Abb. 38.)

Die von der Pumpe sekundlich zu leistende Arbeit ist demnach:
A=g¢q-H= 033330 + (hy + hg -+ hy); in Plerdestiirken ansgedriickt wird
Sge 01000 S :

A = "o = 2560.75 (hy + hy + hg). Da die Pumpe selbst nur einen

Wirkungsgrad (w,) von 0,5 bis 0,9 (je nach Art) besitzt und der An-
triebsmotor ebenfalls nicht 100prozentig wirkt (w,), so ergibt sich die
Zahl der zur Hebung wirklich notwendigen Pferdestirken zu:

qg-H Q - 1000
Avs = o e = 5075wy iy Tt

Wiihrend sonst die Wirtschaftlichkeit des Betriebes im Vorder-
grund steht, muB bei kiinstlicher Hebung des Trinkwassers unbedmgt
die Betr:ebssucherhelt an erster Stelle beriicksichtigt werden, da eine
Unterbrechung in der Wasserlieferung ausgeschlossen ist. Das bedingt,
daB fiir Pumpen und Motoren ein ausreichender Ersatz vorgesehen
wird. (Abb. 39.)

Nur bei kleinen Werken und Speicheranlagen, die fiir mehrere Tage Wasser
enthalten, kann auf einen Ersatz verzichtet werden. GroBere Anlagen sollen wenig-



stens zwei Pumpen erhalten, von denen jede den Durchschnittsbedarf leisten kann,
jede Pumpeé soll in moglichst groBem Umfange ihre Leistung vergroBern kinnen.
Ebenso sollen fiir die Antriebskraft moglichst zwei verschiedene Kraftquellen zur

grovsana it Mies.
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Abb. 30. Rohwasserpumpwerk Saatwinkel (Berlin), nach »Das Gas- und Wasserfachs,
Jahrgang 1983,

Verfiigung stehen, damit beim Versagen der einen die andere davon unabhiingige
beniitzt werden kann.

Aufer der Sicherheit spielen auch die Betriebsbereitschaft, die
Art der Bedienung und die Uberlastungsmaglichkeit eine wichtige Rolle.

Brix, Wasser, 1, (1]
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So braucht eine Dampfkraftanlage etwa 1 bis 114 h, eine Sauggasan-
lage 30 bis 40 min bis zur Einschaltung des Betriebs, wiihrend Wasser-
kraft-, Wind-, Ol-, Leuchtgasanlagen schon nach 5 bis 10 min und elek-
trische Anlagen sofort betriebsbereit sind. Dagegen ist die Uberlastungs-
moglichkeit bei Gasmotoren dauernd nur etwa 129, bei Dieselmotoren
auf kurze Zeit etwa 209, bei Dampfkraftanlagen dagegen am groliten.
Die Art der Bedienung
héingt in ausgedehntem Male
g [t Pl filfws!” von der Betriebszeit ab. Am
5 L e wenigsten Bedienung brauchen
(| Anlagen mit kurzen Betriebs-
zeiten, die meiste Bedienung
braucht ein ununterbrochener
24stiindiger Betrieb. Bei glei-
cher Betriebssicherheit ent-
scheidet der Kostenaufwand.
Es ist weiter zu beriick-
sichtigen, dafl der Wasserver-
brauch im Laufe der Zeit er-
fahrungsgemiB ansteigt, daB’
also Platz fiir Vergrofierung des
Werkes von vornherein bereit-
gestellt werden muf. (Abb.40.)
ADD A R auingenioure, Tanrgany 1080, o Wiihrend in fritheren Zeiten
die Kolben- und Plungerpumpe
mit Dampf als Antriebskraft fast ausschlieflich Verwendung fand, hat
heute die Kreiselpumpe, namentlich in Verbindung mit dem elektri-
schen Motor, auBerordentlich an Verbreitung gewonnen. Neben der-
artigen aus Pumpen und Motoren bestehenden Pumpwerken gibt es
auch ofter Anlagen, bei denen die Betriebskraft direkt ohne Vermitt-
lung eines Motors das Wasser hebt.

oot

b) Kolbenpumpen.

Pumpen, bei denen die Kolbenbewegung in senkrechter Richtung
erfolgt, heillen stehende, solche mit waagerechter Bewegung lie-
gende Pumpen. Bei der letzten Art kann die Saughihe hochstens
6 m betragen.

Der Kolben wird entweder als Scheibenkolben (dieser arbeitet stets nur mit
einer seiner Flichen) oder als Tauch- (bzw. Plunger-)kolben ausgefiithrt (hier
wird das Wasser durch das Volumen des Kolbens fortgedriickt). Scheibenkolben
werden verwendet bei Forderhohen bis 80 m, sie kinnen undicht werden, Plunger-
kolben sind besser, weil sie eine unbewegliche, leicht zugingliche Dichtung besitzen.

Hinsichtlich der Wirkung sind zu unterscheiden einfach wirkende,
doppelt wirkende und Differentialpumpen.



S VBB s

Bei der einfach wirkenden Pumpe saugt der Kolben beim Hingang das
Wasser an und driickt es beim Riickgang in das Druckrohr. Sie lit sich nur bei
kleinen Wassermengen und nicht zu groBer Férderhthe gebrauchen. Bei groBen
Wassermengen und Firderhthen muf die Arbeit durch ein Schwungrad unterstiitzt
werden, oder es miissen mehrere einfach wirkende Pumpen mit versetzter Kurbel auf
gemeinsamer Welle beniitzt werden.

Bei der doppelt wirkenden Pumpe saugt der Kolben beim Hingang in
dem einen und driickt in dem anderen Zylindergehduse, beim Riickgang ist die
Wirkung umgekehrt. Sie eignet sich fiir kleine und mittlere Farderhthen.

Die Differentialpumpe steht hinsichtlich der Wirkung zwischen einfach
und doppelt wirkender Pumpe, Sie besitzt einen Kolben mit zwei verschiedenen
Querschnitten. Beim Hingang wird aus dem Arbeitsraum des groBen Kolbens das
Wasser zum Teil in die Forderleitung, zum Teil in den Arbeitsraum des kleinen
Kolbens gedriickt, beim Riickgang saugt der groBe Kolben und driickt gleichzeitig
Wasser aus dem Arbeitsraum des kleinen Kolbens in die Forderleitung. Es besteht
also einfache Saugwirkung und doppelt verteilte Druckwirkung. Diese Pumpe
eignet sich fiir kleine Wassermengen und groBe Férderhohen,

AuBerordentlich wichtig ist bei allen Arten eine gute Ausbildung der Ven-
tile. Beikleinen Wassermengen benfitzt man Tellerventile, bei groBen Wassermengen
Ringventile oder Gruppenventile. Fir schnellaufende Pumpen sind federnde Klap-
penventile im Gebrauch, gesteuerte Ventile kommen nur noch bei sehr groBer Hub-
héhe zur Verwendung.

Um die Bewegung moglichst gleichmiiBBig zu gestalten und um zu groBe Saug-
bzw. Druckspannungen zu vermeiden, ist in der Néhe der Saugventile ein Saug-
windkessel, in der Nihe der Druckventile ein Druckwindkessel notwendig. Die
Windkessel miissen um so gréBer sein, je griBer die Wassermenge und je griBer die
Saug- und Druckhéhe ist.

Als Vorteile der Kolbenpumpen sind zu bezeichnen: die groBe mogliche Saug-
hiohe, der groBe Wirkungsgrad (0,85 bis 0,98), die groBe Regulierfithigkeit durch
Verénderung der Drehzahl (60 bis 250 U/min).

Als Nachteil sind zu benennen: die hohen Anlagekosten, der groBe Platzbedarf,
die vielen beweglichen Teile.

Man wird Kolbenpumpen verwenden bei groBen Leistungen, bei langen Arbeits-
zeiten und bei Beniitzung von Dampf als Antriebskraft.

¢) Kreiselpumpen.

Die Kreiselpumpe (Zentrifugal-, Rotationspumpe) besteht aus
einem mit Schaufeln versehenen Laufrad in einem Gehiuse. Das an
der Achse des Rades eintretende Wasser wird bei der Radumdrehung
an den Radumfang geschleudert und tritt aus dem Gehiéiuse mit einer
bestimmten Geschwindigkeit und mit bestimmtem Druck aus. Die er-
zeugte Geschwindigkeitshéhe kann dadurch fiir eine Druckzunahme
nutzbar gemacht werden, dall das aus dem Laufrad austretende Wasser
in Leitkaniile geleitet wird, die feststehen und sich nach auflen erweitern.

Wiihrend bisher fast ausschlieBlich Kreiselpumpen mit wage-
rechter Welle beniitzt wurden, werden neuerdings auch vielfach solche
mit senkrechter Welle verwendet.

Jede Kreiselpumpe besitzt bei einer bestimmten Forderhéhe und Forder-
menge einen giinstigsten Wirkungsgrad, der sich bei einer gewissen Umdrehungs-
zahl einstellt, Er kann durch Regelung eingestellt werden. Wird die Forderhohe

6G*



= g

dariiber gesteigert, dann geht die Firdermenge zuriick, verringert man die Forder-
héhe, dann steigt die Firdermenge. Die Regelung kann aufer durch Verinderung
der Drehzahl auch durch Drosselung in der Druckleitung erfolgen. Die Saughéhe
betriigt meist 4 bis 5 m, hichstens 7 bis 8 m,
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Abb. 42. Uberdrucklose
! Tauchpumpe (Fassungsan-
lage Praunheim IT, Frank-
furt a. M.), nach»Das Gas-
Abb, 41, Tiefbrunnenpumpanlage (Altona), nach und Wasserfache, Jahr-
g*Das Gas- und Wasserfachs, Jahrgang 1931, gang 1932,

Bei kleinen Wassermengen und groBen Forderhéhen wird der Wirkungsgrad
fiir ein Laufrad gering. Man ordnet dann zwei oder mehrere Laufriider hinter-
einander an auf gemeinsamer Welle. Das Wasser mufl hierbei nacheinander die
Rider durchstromen. Nach der Zahl der Laufrider unterscheidet man einstufige
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und mehrstufige Kreiselpumpen. Unter sonst gleichen Verhéltnissen mufl mit
groBer werdender Forderhohe die Zahl der Stufen zunehmen, fiir eine Stufe rechnet
man 70 bis 80 m Forderhthe. Aulier durch Erhdhung der Stufenzahl ist eine Steige-
rung mdoglich durch Erhéhung der Drehzahl. Dabei erfordern kleine Firderhéhen
grolle Drehzahl und umgekehrt. Die Zahl der Umdrehungen in der Minute betriigt
zwischen 500 und 3000,

Vor der Inbetriebnahme muf die Kreiselpumpe nebst der Saugleitung mit
Wasser gefiillt werden. Es gibt auch sog. selbstansaugende Kreiselpumpen (Elmo-
pumpe, Sihipumpe).

An besonderen Ausfithrungsarten, soweit sie in der Wasser-
versorgung verwendet werden, seien genannt: die Simopumpe, die
Rohrbrunnenpumpe und die Tiefbrunnenpumpe.

Bei der Simopumpe, die fiir Leistungen von 500 bis 2500 1/min bis zu 25 m
Forderhohe geliefert wird, sind Pumpe und Motor unmittelbar zusammengebaut.

Die Rohrbrunnenpumpe mit senkrechter Welle ist aus einzelnen Druck-
stufen zusammengebaut und befindet sich im Rohrbrunnen. (Abb. 41.) Der An-
trieb erfolgt iiber dem Wasserspiegel durch Elektromotor oder Riemen, Leistung
etwa 0,2 bis 6 m?min und 70 m Férderhihe.

Die Tiefbrunnenpumpe (Tauchpumpe), ebenfalls fiir Rohrbrunnen ge-
dacht, taucht vollstindig mit Motor in das zu férdernde Wasser. (Abb, 42.) Sie ist
erst in neuester Zeit in die Wasserversorgung eingefiihrt (Frankfurt a. M., Erfurt).

Als Vorteile der Kreiselpumpe sind zu bezeichnen: geringer Preis, geringer
Raumbedarf, geringe Bedienungskosten, geringe Instandhaltungskosten, grofe Ein-
fachheit, grofie Betriebssicherheit, keine Bruchgefahr (auch bei geschlossener Druck-
leitung), keine WasserstéBe in der Leitung.

Als Nachteile sind zu nennen: die geringe Saughthe, der geringe Wirkungs-
grad und damit groferer Kraftbedarf,

Die Kreiselpumpe ist vorzuziehen bei groBlen Wassermengen und geringer
Forderhihe, bei kurzer Betriebsdauer und bei elektrischem Antrieb.

d) Die Antriebskraft.
«) Dampf.

Die Anlage besteht aus Dampfkessel und Kraftmaschine. Es
werden GroBwasserraumkessel (Ein- und Zweiflammrohrkessel), Wasser-
rohrkessel (mit groBer Heizfliche auf kleiner Grundfliche) verwendet.

Fast immer wird mit iiberhitztem Dampf gearbeitet, der keine Kon-
densationsverluste ergibt und trocken ist. Mischkondensation wird bei
Kolbenmaschinen, Oberflichenkondensation bei Turbinen vorgezogen.

Die Kraftmaschine kann eine Kolbenmaschine oder Turbine sein. Bei der
Kolbenmaschine unterscheidet man je nach Bauart, Wirkungsweise usw. stehende,
liegende, Einzylinder- und Mehrzylindermaschinen, einstufige und mehrstufige Ex-
pansionsmaschinen usw. Die Drehzahl bewegt sich zwischen 80 und 150 in der Minute.
Bei Leistungen bis 100 PS werden meist Einzylindermaschinen gebraucht, fiir griBere
Leistungen bevorzugt man mehrstufige Expansionsmaschinen,

Dampfturbinen kommen namentlich bei groBen Leistungen zur Anwendung.
Die Umdrehungszahl betrigt 1000 bis 9000 in der Minute, darum ist die Turbine
vor allem geeignet fir Kreiselpumpen.

Die Turbinen haben etwa von 500 PS Leistung an aufwiirls gegeniiber den
Kolbenmaschinen geringeren Dampfverbrauch. AuBerdem benidtigen sie geiingere
Bedienungs- und Schmierkosten, geringeren Platz; bei Kreiselpumpen kann der
Antrieb direkt erfolgen.

~
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f) Elektrizitat.

Fiir Wasserhebung kommt Gleichstrom und Drehstrom in Be-
tracht.

Von den Gleichstrommotoren wird fast ausschlieBlich der Nebenschlufi-
motor, bei dem nur ein Teil des Stromes durch die Magnete flieBt, verwendet.
Dieser besitzt nidmlich bei den verschiedensten Belastungen beinahe gleiche Dreh-
zahl. Die Drehzahl betrigt bei kleinen Motoren bis 1500 und mehr, bei groBen
bis 900 U/min. Als Vorzug der Gleichstrommotoren ist zu bezeichnen, daBl sie unter
voller Belastung anlaufen kinnen. Im allgemeinen werden derartige Motoren bis
zu 400 PS mil einer Spannung bis zu 500 V ausgefiihrt.

Von den Wechselstrommotoren wird fast nur der 3phasige Drehstrom-
motor bei Spannungen iiber 500 V verwendet. Man beniitzt ihn statt des Gleich-
stromes, wenn der Strom aus groBen Entfernungen bezogen wird, falls nicht eine
Umformung in Gleichstrom erfolgt. Der Drehstrommotor ist sehr einfach in Bau
und Betrieb, liBt sich ohne Gefahr iiberlasten und ist daher aulerordentlich be-
triebssicher.

Der elektrische Strom als Antriebskraft hat sich sehr verbreitet,
geitdem man ihn bequem und einfach von Kraftwerken beziehen kann,
er bedingt geringe Anschaffungskosten, braucht wenig Platz, dagegen
sind die Betriebskosten oft hoch. Man findet ihn vor allem in Ver-
bindung mit Kreiselpumpen oder als Reserveantrieb. Selbsttitige
Pumpwerke und Kreiselpumpen mit senkrechter Welle sind nur durch
ihn maglich.

y) Verbrennungskraftmaschinen.

In diesen Maschinen erfolgt die Uminderung der im Brennstoff
enthaltenen Energie in mechanische Arbeit in der Maschine selbst. Man
unterscheidet Explosionsmotoren und Gleichdruckmotoren.

Beim Explosionsmotor bringt man den Brennstoff (Gas, Dampf, Fliissigkeits-
nebel) mit der nitigen Luftmenge zusammen in den Arbeitszylinder; dort explodiert
er. Beim Gleichdruckmotor wird der Brennstoff so in den Arbeitszylinder ge-
bracht, daB eine allmihliche Verbrennung vor sich geht. Nach der Arbeitsweise
sind zu unterscheiden: Viertakt- (4 Hitbe = 2 U fiir den Arbeitsvorgang) und Zwei-
taktmotoren (2 Hiibe = 1 U).

Allen Verbrennungskraftmaschinen ist eigentiimlich, daB das Brennstoffgemisch
moglichst kalt in den Arbeitszylinder kommt. Es muB dieser deshalb gekiihlt werden.
Der Verbrauch an Kiihlwasser ist ziemlich hoch, nach der Art der Maschinen aber
verschieden groB. Alle Verbrennungskraftmaschinen miissen erst in Gang gebracht
werden. Dafiir ist aber die Ausniitzung des Brennstoffes eine bedeutend bessere
als in einer Dampfkraftanlage.

Es werden in der Wasserversorgung beniitzt: Gasmotoren, Motoren

mit fliissigen Brennstoffen und Dieselmotoren.

Unter den Gasmotoren ist der Sauggasmotor der verbreitetste. Bei ihm
wird das Kraftgas durch die Saugwirkung des Motors erzeugt. Die Anlage umfaBt
den Generator (Verbrennungsbehiilter), Skrubber (NaBreiniger) und den Trocken-
reiniger. Weniger beniitzt wird der Leuchtgasmotor (bis Leistungen von 25 PS),
weil Leuchtgas teuerer ist als Sauggas.

Unter den Motoren mit fliissigen Brennstoffen ist hauptsiichlich der Benzol-
motor verbreitet, Benzin- und Spiritusmotor kommen weniger hiufig vor.
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Im Gegensatz zu den bisher erwihnten Maschinen saugt der Dieselmotor
nur Luft an, Diese wird auf 30 bis 32 at komprimiert, In die so auf 600 bis 700°C
erhitzte Luft wird der Brennstoff, fein zerstiubt, eingeleitet, er enziindet sich von
selbst. Als Brennstoff wird in Deutschland vor allem Steinkohlenteeril verwendet,
AuBler der zuerst vorwiegend ausgefiihrten stehenden Form, die bis zu 200 PS je
Zylinder ausgefiihrt wird, ist auch die liegende Form in Verwendung gekommen,
die von 250 P8 Leistung an gebaut wird. Der Dieselmotor ist schnell betriebsbereit,
er eignet sich als Antrieb groBer Pumpanlagen, besonders gerne wird er bei elektri-
schem Betrieb als Reservemaschine aufgestellt.

Alle stehenden Verbrennungskraftmaschinen beanspruchen wenig Platz, dafiir
sind sie aber gegen Belastungsschwankungen sehr empfindlich.

0) Wasser- und Windkraft.

Als Antriebsform kommt bei Wasserkraft die Turbine fast aus-
schlieBlich vor, das Wasserrad wird wegen seiner langsamen Umdre-
hung sehr selten beniitzt. Unter den Turbinen ist die Francisturbine,
die Propellerturbine und das Peltonrad am meisten verbreitet. Die
leicht regulierbare, mit hoher Drehzahl ausgestattete Francisturbine
kann bei Gefilllen bis 250 m und beliebig groflen Wassermengen be-
niitzt werden, die Propellerturbine findet Verwendung bei Gefillen
bis zu 20 m, sie hat eine sehr hohe Drehzahl. Das Peltonrad wird neben
der Francisturbine beniitzt, bei Geféllen iiber 250 m ausschlieBlich.

Der Wind wird mittels der Windrider und Windmotoren verwendet. Ir
eignet sich nur als Antriebskraft fiir sehr kleine Anlagen. Ein geniigend groBer
Speicherbehilter fiir windschwache und windstille Zeiten und ein Ersatzmotor
anderer Antriebskraft sind immer notwendig.

Die Kraftiibertragung vom Motor zur Pumpe kann bei Dampf und elektri-
schem Strom direkt erfolgen, bei Verbrennungsmaschinen ist immer Riemeniiber-
tragung notwendig,

e) Unmittelbare Hebung des Wassers durch die Betriebskraft.

AuBer den am weitesten verbreiteten Kolben- und Kreiselpumpen mit Antrieb
kommen ab und zu bei Vorliegen besonderer Verhiiltnisse andere Hebemaschinea
zur Verwendung, von denen die bekanntesten hier wenig-
stens kurz angefiihrt werden sollen. @._.

«) Der hydraulische Widder (Stofheber).

Dieser dient dazu, kleine Wassermengen mit miBigem
Druck auf gréfere Hohen zu heben. (Abb. 43.) Von der
vorhandenen Wassermenge wird aber nur wenig gehoben,
der weitaus grofite Teil dient als Triebwasser und liuft so
ab. Der Widder wirkt wie folgt. Er besitzt zwei Ventile
in einer Rohrleitung, die vom Bezugsort herkommt. Das
eine dieser Ventile, das StoBventil, ist zunichst durch den
Wasserdruck geschlossen. Das andere Ventil, das Druck-

ventil, wird durch den gleichen Wasserdruck gehoben und S = Stossventi/
1iBt Wasser in einen Windkessel eintreten. Durch die da- Al e
durch zusammengepreBte Luft wird von diesemm Wasser in W = Windkesse,

die an den Windkessel angeschlossene Steigleitung gedriickt. Kob: 8 i ilisshae
Dadurch entsteht am StoBventil eine Druckverminderung, Widder, glchemu. '

~
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welche dieses Ventil sich offnen liBt. Das Wasser stromt an dieser Stelle ins
Freie. Die Geschwindigkeit dieses Triebwassers schlieit das StoBventil, das Druck-
ventil 6ffnet sich, und das Spiel beginnt von neuem.

Der hydraulische Widder ist ein sehr einfaches Instrument, das bei Druck-
hohen bis zu 15 m angewendet werden kann, die Steighihe betrigt etwa das 6- bis
7fache der Druckhihe. Bei groBen Druckhthen werden die Stifie sehr stark und
konnen die Rohrleitung zerstoren. Der Wirkungsgrad betrigt etwa 0,6 bis 0,7, die
geforderte Wassermenge zwischen 0,05 und 10 1/s,

) Wassersdaulenmaschinen.

Sie werden heute nur noch sehr selten verwendet, seitdem im selbsttitigen elek-
trischen Pumpwerk ein vollwertiger Ersatz dafiir geschaffen ist.

y) Pulsometer.

Bine direkte Hebung des Wassers durch Dampf ist moglich durch den Pulso-
meter. Hier wird durch Kondensation von Wasserdimpfen ein luftleerer Raum er-

Heberbrunnen.

Filterbrunnen.

Abb. 44. Selbsttitiges Wasserwerk {M?}do? in Dlthtné;g.gschen), nach »Das Gas- und Wasser-
ache, Jahrgang i
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zeugl, in den das Wasser angesaugt wird. Da der Wirkungsgrad ein geringer ist,
da das geférderte Wasser wirmer wird, und da mit dem Wasser auch der verbrauchte
Dampf geférdert wird, kommt der Pulsometer fiir Wasserversorgung kaum in Frage.
Das gleiche kann auch von den Dampfstrahlpumpen gesagt werden.

0) Mammutpumpe. y

Zu den Maschinen zur Hebung von Wasser durch Druckluft gehéren die
Ejektoren und die Mammutpumpe. Ejektoren werden fast nur zur Hebung von
Abwasser beniitzt. Dagegen kommt die Mammutpumpe auch in der Wasserversor-
gung zur Verwendung. Ihr Vorteil ist, daB keinerlei Ventile und sonstige bewegliche
Teile vorhanden sind, ihr Nachteil, daB der Férderbrunnen eine gewisse Tiefe besitzen
mufl. Die Anlage besteht in einem Kompressor (Luftpumpe), einem Windkessel
und einem Steigerohr (Forderrohr), an dessen FuBstiick die Druckluftleitung ange-
schlossen ist. Im Steigerohr mischen sich Wasser und Luft. Das spezifische Gewicht
dieses Gemisches ist geringer als das des Wassers. Durch diesen Unterschied wird
das Luft-Wassergemisch im Steigerohr gehoben. Der Wirkungsgrad betrigt 0,1
bis 0,3,

SchlieBlich seien noch erwiihnt: die Tiefbrunnenpumpe (mit Diise) zur raschen
Beseitigung kleiner Wassermengen, die Dampfpumpe ohne Schwungrad, die Gas-
pumpe; sie alle haben fiir die zentrale Wasserversorgung keine Bedeutung.

¢) Selbsttatige Pumpwerke.

Wiihrend bei den Pumpwerken der einheitlichen Wasserversorgung immer ein
regelmifiger Betrieb durchgefiihrt werden mull, um die notwendige Wassermenge
sicherzustellen, kann es bei kleinen Gemeinden oder bei einzelnen Bezirken eines
Netzes, die ihrer Héhenlage wegen nicht ohne weiteres in das Gesamtnetz einbezogen
werden kénnen, vorkommen, daB die Wasserhebung nur im Bedarfsfalle durchgefiihrt
werden mufl, (Abb. 44.) Hier sind selbsttitige Pumpwerke am Platze, die entweder
in bestimmten Zeitabstinden oder bei Erreichen bestimmter Wasserstinde im
Hochbehilter oder bei Sinken des Wasserdruckes unter ein bestimmtes MaB die
Pumpen selbsttitig einschalten und ebenso wieder ausschalten. Sie bestehen
meist in mehrstufigen Kreiselpumpen mit elektrischem Antrieb. Meist werden hier
auch Hydrophore angewendet. (Siehe Abschnitt VIII.)

VII. Wie wird das Wasser am Verwendungsort
verteilt?

Die Verteilung des Wassers erfolgt am Verwendungsort durch das
Ortsrohrnetz in den StraBen. Von den StraBenleitungen zweigen die
Grundstiicksleitungen ab, welche die Grundstiicke versorgen, und in
diesen wird das Wasser durch die Hausleitungen zu den Entnahme-
stellen in den Stockwerken und an anderen Orten geleitet.

1. Rohrnetz.

Fiir die Gesamtanordnung ist malBgebend, daBl das Wasser auf
kiirzestem Wege zu den Entnahmestellen gefithrt wird.
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Es wird sich dabei von selbst ergeben, dall man zuniichst die Hauptversorgungs-
gebiete (am dichtesten bebaut) mit Wasser versieht. Ortliche Besonderheiten (wie
Baugrund, giinstige Drucklinie, neu befestigte StraBen usw.) kénnen Abweichungen
von dieser Regel veranlassen. Von dem auf diese Weise sich ergebenden Haupt-
strang legt man Verteilungsstringe in die Stadtbezirke, die sich dann dort wieder
in die einzelnen StraBenleitungen teilen. Es entsteht so ein Rohrnetz, das nach
dem Veridstelungssystem angeordnet ist. Auch bei mehreren Hauptstringen
wird man #dhnlich verfahren. Fiir den Betrieb ist es aber giinstig, wenn nicht so viele
stumpl endigende Rohrstriinge im Netz vorhanden sind, weil in diesen Enden das
Wasser ohne Bewegung ist, weil bei Rohrschiiden alle 1 mltungen hinter der Bruch-
stelle ohne Wasser sind, und ®eil bei Bekiimpfung von Schadenfeuer es giinstig ist,
wenn der Wasserentnahmestelle (dem Hydranten) von mehreren Seiten her Wasser
zustromen kann, Man wird darum die toten Enden, wo es méglich ist, verbinden,
so daB jedem Punkte von zwei Seiten Wasser zuflieBen kann, oder man wird min-
destens die einzelnen Bezirke durch Rohrleitungen groBerer Weite miteinander ver-
binden. So entsteht aus dem Veriistelungssystem das Kreislaufsystem. Auch
bei diesem lassen sich aber in den AuBenbezirken tote Enden nicht vermeiden, Er-
schwert wird durch das Kreislaufsystem die Betriebskontrolle, die Feststellung des
Wasserverbrauchs und des Wasserverlustes (auch bei eingebauten Bezirkswasser-
messern ist sie ziemlich unsicher).

Die Lage der Leitungen im Straflenquerschnitt ist jetzt
durch Normung festgelegt (Dinorm 1998). Danach ist bei vielen Ver-
sorgungsleitungen im Stralenquerschnitt ein Hauptstrang (Haupt-
leitung, Bezirksleitung) in den Fahrdamm zu legen, StraBenleitungen
zur Versorgung der Grundstiicke kommen in den Biirgersteig. In klei-
neren Ortschaften, wo die Zahl der Leitungen im StraBenquerschnitt
nicht so groB ist, wird man wohl allgemein die StraBenleitungen in den
Fahrdamm legen (falls nicht die Art der StraBenbefestigung das ver-
hindert) und zwar auf die Seite; die Mitte ist der Kanalisation vorbe-
halten. Dadurch werden die Grundstiickszuleitungen auf der einen
StraBenseite linger als auf der andern. Da aber diese Zuleitungen bis
zur Grundstiicksgrenze doch auf allgemeine Kosten verlegt werden, ist
diese Anordnung fiir die Hohe der Kosten belanglos.

Man verlegt die Leitungen mit einer Scheiteldeckung von 1,5 m,
Abweichungen kommen selbstverstéindlich vor. Diese Tiefe von 1,56 m
hat sich auch in kalten Wintern bewiihrt.

Fiir unter Druck stehende Wasserleitungen verwendet man vor
allem Rohre aus Gufleisen, Stahl- und Schmiedeeisen. Rohre aus
anderen Stoffen haben sich allgemein noch nicht einfiithren kénnen.
Bei Eisenrohren unterscheidet man je nach der Art der Verbindung
Muffen- und Flanschenrohre.

GubBeisenrohre. Fiir die Abmessungen der guBleisernen Muffen-
und Flanschenrohre gelten die vom Deutschen Normenausschufl heraus-
gegebenen Normen (DIN 2422, 2432, 2437), Fiir die Lieferung dieser
Rohre gelten die Technischen Lieferbedingungen (DIN 2420).

Das gufieiserne Muffendruckrohr wird fiir Wasserleltungen wegen
seiner hohen, durch viele Jahrzehnte bewiihrten Widerstandsfihigkeit
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-gegen zerstorende chemische Einwirkungen und seiner sonstigen Eigen-

schaften bevorzugt.

Die Herstellung der GuBrohre erfolgte bis vor einigen Jahren im Sandguli-
verfahren, wobei die Rohre in stehenden, getrockneten Formen mit der Muffe nach
unten gegossen werden. Heute werden in den Abmessungen bis einschlieBlich
600 mm 1. W. schon etwa 759, des gesamten Bedarfes in Schleudergulirohren gelie-
fert. Die Herstellung erfolgt in rotierenden Formen und zwar entweder in Kokillen
(De-Lavand-Verfahren) oder in Sandformen (sand spun-Verfahren). Die nach diesem
Verfahren hergestellten Rohre haben gegeniiber den SandguBrohren eine um 50 bis
809, hthere Materialfestigkeit und dementsprechend ist auch die Widerstandsfihig-
keit gegen Druckbeanspruchungen griéBer. Das Gefiige der SchleuderguBirohre ist
dichter als das der SandguBrohre. Dadurch wird die ohnehin vorhandene groBe
Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einwirkungen noch vergrofert.

Zur Brhohung der Rostsicherheit werden GuBrohre nach der Druckprobe
noch innen und auBen asphaltiert. Der Asphaltschutz wird durch Eintauchen der
erwiirmten Rohre in ein heiBes Bitumenbad hergestellt. Die Temperatur des Bades
und der Rohre ist genau geregelt, Bei besonders ungiinstigen Wasser- und Boden-
verhiiltnissen empfiehlt es sich, die asphaltierten Rohre noch einmal kalt mit Bitumen
oder z. B. mit Inertol nachzustreichen. In allerneuester Zeit sind auch innen email-
lierte GuBrohre auf den Markt gebracht und mit Erfolg zur Férderung besonders
angreifender Wiisser verwendel worden.

SandgufBrohre werden auf 20 at Wasserdruck unter gleichzeitigem Abhammern
gepriift; sie eignen sich fiir Betriebsdriicke bis zu 10 at. Bei Schleudergulirohren
betriigt der Priifdruck 30 at und der zuliissige Betriebsdruck 15 al. Fiir niedrigere
Betriebsdriicke konnen zur Verbilligung der Anlage Schleudergurohre in leichterer
Ausfithrung genommen werden. Bei Betriebsdriicken iiber 15 at ist eine Verstiirkung
der Wandung erforderlich; Anderungen in der Wandstiirke erfolgen stets auf Kosten
der lichten Weite des Rohres.

Die Baulinge der guBeisernen Muffenrohre betrigt bis 70 mm
I.W. 3m und von 80 mm L. W. an 4 und 5 m.

Stahl- und Schmiedeisenrohre. Von diesen beiden Rohrarten
werden fiir Wasserleitungen nahtlose Stahlrohre wegen des hiirteren

Materials und des Fortfalles der Schweillnaht bevorzugt.

Nahtlose Stahlrohre werden bis 600 mm 1. W. geliefert. Wassergasgeschweilite
Rohre werden von 300 mm 1. W. an aufwiirts bis zu den gréBten Abmessungen und
in allen Wandstiirken geliefert. Bei schmiedeeisernen Wasserleitungsrohren grofe-
ren Durchmessers soll mit Riicksicht aul die Rostsicherheit und die Festigkeit des

: : d :
Rohres mit der Wandstirke nicht unter 100 4 2 mm gegangen werden. Die Wand-

stiirke der Stahlrohre ist kleiner als die der GuBrohre, sie ist je nach dem Durch-
messer nur !/, bis 1/, so groB und dementsprechend ist das Gewicht geringer. Da-
durch ist es moglich, die Stahlrohre in grofleren Baulingen (8 bis 12 m) zu liefern,
ohne daB dadurch die Verlegung erschwert wird.

Stahlrohre und Schmiederohre sind bruchsicher, sie lassen sich in den kleinen
Abmessungen kalt biegen.

Die Widerstandsfihigkeit gegeniiber elektrischen und chemischen Einwirkungen
ist gering. Beide Rohrarten bediirfen daher eines besonderen kiinstlichen Schutzes.
Dieser Schutz erfolgt von auBen durch Umwicklung der Rohre mit in Asphalt ge-
triinkter Jute oder durch eine Wollfilzbitumenisolierung, im Innern durch Asphal-
tierung des Rohres oder durch Ausschlenderung mit Bitumen. Jeder kiinstliche
Schutz ist der Gefahr der Zerstorung oder Beschiidigung beim Transport und beim
Verlegen ausgesetzt und erfordert daher strenge Aufsicht vor dem Verfiillen.
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Ob GubBeisen oder Stahl- bzw. Schiiedeisen der fiir eine Wasser-
leitung geeignetste Rohstoff ist, wird von den besonderen Verhilt-
nissen der Leitung abhiingen. Das GuBrohr verdient bei Wasserlei-
tungen im allgemeinen den Vorzug. Das gilt immer innerhalb der Orte,
ganz besonders bei lindlichen Wasserleitungen infolge der hier beste-
henden Zerstorungsgefahr (Jauche). Bei hoheren Driicken wird zu
iiberlegen sein, ob man mit Riicksicht auf die Preise verstiirkte Guf-
rohre oder Stahlrohre nimmdt.

a) Muffen- und Flanschenverbindungen.

Die Verbindung der Rohre untereinander erfolgt bei Erdleitungen
in der Regel durch Muffen, bei iiber der Erde liegenden Leitungen durch
Flanschen. Bei der Muffenverbindung wird das glatte Ende des
einen Rohres in das erweiterte Ende des anderen Rohres, die sog. Muffe,
eingeschoben und der Zwischenraum mit Hanfstrick und Blei ver-
stemmt. Die Muffe kann der besonderen Beanspruchung entsprechend
ausgebildet werden. Diese Dichtungsart hat sich durch viele Jahr-
zehnte hindurch bewihrt und findet heute noch ausgedehnte Ver-
wendung.

Das Blei wird entweder eingegossen oder man verwendet es in fester Form
als Riffelblei (auch mit Holzwolle statt Hanfstrick) oder Bleiwolle, Die Bleimuffe
gestattet nur eine geringe Beweglichkeit. (Abb. 45.) Wird eine solche gefordert,

&

Abb, 40. GuBeisenrohrmuffe mit Holzwolle Abb, 48,
und Riffelblei gedichtet, Schraubmuffendichtung,

s0 gebraucht man die sog. Langmuflfe, bei der das glatte Rohrende die Moglich-
keit hat, sich in der stopfbiichsenartigen Verliingerung der Muffe zu bewegen. Heute
ist die Verwendung von Blei in Deutschland verboten. (Umstellnorm DIN 3525
bis 3627 U, 3511—3519U, 1397U, 2435U.) In den letzten Jahren findet bei Guf-
rohren mehr und mehr eine andere Verbindung Eingang, die sog. Schraubmuffe,
welche die Zuverlissigkeit der Verbindung mit Beweglichkeit verbindet. (Abb. 46.)
Bei dieser Verbindung dient als Dichtungsorgan ein Gummiring, der in den Raum
zwischen Muffe und Schwanzende eingefiithrt und durch einen Schraubring bis zur
Abdichtung angepreBt wird. Der Vorzug dieser Verbindung besteht darin, daf
die Rohrleitung villig spannungslos im Boden liegt und sich Bewegungen des Bodens
anpassen kann. Dadurch sind Rohrbriiche praktisch so gul wie ausgeschlossen.
Aullerdem laft sich die Verbindung leicht und schnell herstellen, und es wird das
lange Offenstehen der Griben vermieden. Die Verbindung bietel besondere Vor-
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teile dann, wenn die Rohrverlegung unter ungiinstigen Verhiiltnissen erfolgt (Grund-
wasser).

Rohrleitungen mit Gummidichtungen eignen sich besonders fiir Leitungen,
bei denen absolute Dichtheit gefordert wird (Heberleitungen). Jetzt hat die Guf-
rohrenindustrie neue, wesentlich einfachere Verbindungen herausgebracht, die eben-
falls Gummi als Dichtungsmaterial beniitzen, nimlich die Gummirollringmuffe und *
in neuester Zeit die Isomuffe (mit Gummimanschette). (Abb. 47 u. 48.)

Abb, 47, Abb, 48. Iso-Muffe, oben mit kurzer,
Gummiringrollmuffen., unten mit langer Manschette.

Bedenken gegen die Verwendung von Gummi als Dichtungsmaterial bestehen
nicht, nachdem, sich die bekannte Thiemsche Gummidichtung bei Heberleitungen
an vielen Orten durch lange Jahre bewihrt hat.

Stahl- und Schmiederohre haben die alte GuBmuffe wie auch die
Schraubmuffe mit geringen Abiinderungen i{ibernommen. Auch hier
findet sich bei beweglichen Bodenverhiltnissen eine Langmuffenkon-

struktion, die Schalker Muffe.

Bei beiden Rohrarten besteht noch eine besondere Verbindungsmiglichkeit
durch ZusammenschweiBen der Rohre. Fiir Wasserleitungen ist diese Art der Ver-
bindung nicht vorteilhaft. Durch die Erhitzung des Rohres beim
SchweiBen wird der Schutzanstrich im Innern des Rohres ver-
brannt, Da ein Ersatz des verbrannten Anstrichs immer nur
mangelhaft (bei kleinen Durchmessern iiberhaupt nicht) moglich
ist, so bedeutet die Schweillstelle immer eine Gefahrenstelle, an
der die Zerstorung des Rohres von innen einsetzen kann. Bei
GubBrohren hat man eine Verbindung durch Litung versucht. Die
Versuche haben aber nicht befriedigt.

Auller Gummi ist auch Aluminiumwolle und Weichdraht zur
Dichtung herangezogen worden, die Versuche sind noch nicht
abgeschlossen. !) oo R

Bei der Flanschendichtung erfolgt die Abdich-
tung durch Ringe aus Gummi oder Metall, die zwischen die Flanschen

gelegt und durch Schrauben zusammengeprelit werden. (Abb. 49.)

b) Formstiicke.

Zur Anpassung der Rohrleitungen an das Gelinde und zur Her-
stellung des Verteilungsnetzes sind Formstiicke erforderlich, die, soweit

1) Mengeringhausen. Muffendichtung mit Blattaluminium. RTA 1985, Nr. 87.
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sie regelmiBig gebraucht werden, nach bestimmten Normen (DIN 2430)
hergestellt werden. (Abb. 50.) Abnorme Formstiicke sollten wegen des
hoheren Preises infolge besonderer Herstellung und der damit ver-
bundenen lingeren Lieferzeit wo irgend moglich vermieden werden.

Fertig verlegte Druckleitungen sollen im Rohrgraben einer Druck-
probe unterzogen werden und zwar auf einen Druck, der 10 at iiber
dem Betriebsdruck liegt.

A-Stick  B-=Stick  C-Stick E-Stick F-Stick K-SYick L-Stick  J-Stick

o - % ‘ Flanschen — Formsticke.
Ybergangsrohr oder R = Stiick. = — T -SYiicke Kridmmen

Abb, 50, Formstiicke (Normaltabelle).

¢) Holz und andere Baustoffe.

Steinzeug- und Betonrohre kommen nur fiir drucklose Leitungen in Be-
tracht.

Schleuderbetonrohre sind nach verschiedenen Verfahren (Vianini, Dywidag |
und Hume) teils mit, teils ohne Eiseneinlage, auch mit Bitumenausschleuderung,
hergestellt worden, ohne daB sich bis jetzt diese Rohrart bei héheren Drucken hat
einfiihren lassen.

Das gleiche gilt fiir Holzrohre, die an verschiedenen Stellen zur Verwendung
gekommen sind.

In neuverer Zeit sind Asbestzementrohre (Eternitrohre) auf den Markt ge-
kommen, die aus einem Gemisch von Asbest und Zement im Verhiltnis 1:6 be-
stehen und in der Regel in Abmessungen bis 300 mm 1. W. hergestellt werden.

2. Armaturen (Zubehor).

Ein Rohrnetz muf aufler der glatten Rohrleitung mit Formstiicken
noch andere Einbauten enthalten, die verschiedenen Zwecken dienen.

Es ist notwendig, zum Zwecke der Reinigung und zur Ausfithrung
von Reparaturen einzelne Rohrlingen vom Wasserdurchflull auszusper-
ren. Diesem Zwecke dienen die Absperrschieber, welche an allen
Abzweigungen und in geraden Rohrstrecken etwa alle 300 bis 400 m
eingebaut sein sollen. (Abb. 51.)
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Die Schieber miissen so eingerichtet sein, daB sie zur Vermeidung von schid-
lichen WasserstoBen nur langsam geschlossen und geoffnet werden konnen. Das
geschieht dadurch, dall der Schieber selbst mit Gewinde
versehen ist. Der Absperrschieber besteht aus drei Teilen:
dem eigentlichen Schieber mit Gehiuse und verlingerter
Spindel (letztere durch eine Hiilse geschiitzt), der aufsetz--
baren Schliisselstange und der Strafenschutzkappe. Der
Anschluf an die Rohrleitung erfolgt durch Flansch oder
Muffe. Die Straflenkappe muB gegen Einsinken eine Unter-
lage erhalten (Beton, Holz). Der Schieber muf jederzeit
leicht zu finden sein, darum wird seine Lage durch seit-
wirts angebrachte Tafeln mit genauen MaBen besonders
gekennzeichnet. (Normung im Gange,
ebenso die der StraBenabdeckkappen.)
Hydranten (Wasserpfosten)
dienen zur Entnahme von Wasser
auf der StraBle (Feuerloschen,
StraBensprengen, Spiilen). Man
* unterscheidet Unterflur- und
Oberflurhydranten, je nach-
dem sich die AusfluBoffnung unter
oder iiber der StraBenoberfliche
befindet.

Der Oberflurhydrant (Abb. 52) ist
leichter zu finden und bequemer an
Schlauchleitungen anzuschliefen, er be-
hindert aber den Verkehr und erfordert
beiim Fahrdamm liegenden Rohrstrang
besondere Zuleitung und ist auch teu-
rer. Der Unterflurhydrant sitzt immer
aul der Rohrleitung, er muB leicht zu
finden sein. (Abb. 53.) Zu seiner Be-
niitzung ist ein Standrohr erforderlich.
Ein Hydrant mull einfach konstruiert  Apb. 53, Unterflur- =~
sein, er mufl schnell und viel Wasser hydrant,
liefern, die Einzelteile miissen leicht
auszuwechseln gehen, das im Innern verbleibende Wasser
mull rasch und sicher entfernt werden konnen. (DIN
3291/3222.)

Hydranten sollen so nahe aneinander liegen (50
bis 100 m), daB die Schlauchleitungen zur Feuer-
spritze nicht zu lang werden. Direktes Spritzen
ohne Vermittlung der Feuerspritze kommt nur noch
selten vor.

Der Trinkwasserentnahme dienen Ventilbrun-
nen oder Trinkspringbrunnen. Sie diirfen nicht
einfrieren und Riicksaugen mufl unmdoglich sein.
T o LR Zur I(Emt.rolle der durchlaufendenWassermenggn

(frostsicher), und zur Feststellung der Wasserverluste werden in
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griBeren Stédten Bezirkswasserziihler eingebaut. Hier werden
wegen der stark wechselnden Wassermengen ofter sog. Kombinationen
(Verbindungen von Wasserziihlern fiir kleine und fiir groBe Wasser-
mengen) mit Vorteil verwendet.

An Punkten, wo mehrere Leitungen von der Hauptleitung ab-
zweigen, kann man Teilkdsten einbauen. Das sind runde Topfe mit
Abzweigstutzen, die mit Entliftungsventil und Ablahahn versehen
sind. Eine Abzweigung der Leitungen nacheinander mit Formstiicken
ist aber besser, weil sich im Teilkasten Beimengungen absetzen kénnen,
die bei groBer Wassergeschwindigkeit wieder aufgewirbelt werden.

Vereinzelt konnen noch vorkommen: Streifrohre zur Reinigung,
selbsttiitige Luftventile, Riickschlagklappen, Entlastungs-
ventile, Druckregler.

3. Grundstiickszuleitung.

Die Grundstiickszuleitung (Hausanschlufl) verbindet die Strafien-
leitung mit den Leitungen im Innern des Grundstiicks. Sie endet meist
im Keller mit einem Absperrventil vor dem Wasserziihler. Hinter dem
Wasserziihler folgt ein weiterer Absperrhahn mit Entleerungsvorrichtung.
Das Ventil vor dem Wasserziihler kann auch wegfallen. In diesem Falle
muf die AnschluBleitung entleert werden, wenn der Wasserziihler aus-
oder eingebaut werden soll. Diese Zuleitung bis zum Wasserzihler ein-
schlieBlich wird von der Wasserwerksverwaltung gebaut und unter-
halten.

Als Rohrbaustoff kann GuBeisen, Blei, Schmiedeeisen und Stahl
verwendet werden. GuBeiserne Rohre werden hauptsichlich in Siid-
deutschland verwendet. Die Verlegung mul sehr sorgfiltig geschehen.
Vorzuziehen ist GuBeisen, wenn das Wasser Blei 16st oder der Boden
angreifende Eigenschaften bes:tat Bleirohr wurde bislang viel verwendet.
Seine Verlegung ist einfach, da es sich in langen Stiicken einbauen und
jeder Unebenheit anpassen liBt. Nachteilig ist, daB Bleirohr gegen
fiuBere Beschiidigungen sehr empfindlich ist, und daL’- es gegen angreifende
Wiisser, die Blei auflosen, besonders geschiitzt werden oder ganz ver-
mieden werden muf. Als SehutzmafBinahme hat sich innen verzinntes
Bleirohr (Bleimantelrohr) oder Schwefelung bewiéihrt. Schmiedeeiserne
Rohre und Stahlrohre werden immer hiiufiger wegen des geringen Preises
und der hohen Druckfestigkeit verwendet. Sie erhalten einen Zink-
iiberzug oder werden asphaltiert und mit Jute umwickelt. Durch an-
greifende Wiisser und Angriffe aus dem Boden sind sie besonders ge-
fihrdet. Nachteilig ist die gute Ubertragung der Geridusche, welche
SchutzmaBnahmen bedingt. Die Bemessung erfolgt nach der Zahl der
Zapfstellen, der Linge der AnschluBleitung und dem in der StraBlenleitung
herrschenden Druck.
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An Zubehor kommen in Betracht: die Absperrventile und der
Wasserziihler. Die Absperrventile sind von der gewthnlichen Art.

Die Wasserziihler dienen zur Kontrolle der verbrauchten Wasser-
mengen und mit zur Feststellung des zu bezahlenden Wasserzinses.
Diese Art der Feststellung hat sich als die richtigste erwiesen und be-
deutet gegeniiber den anderen Arten (Pauschalsatz, Berechnung nach
dem Mietwert, nach der StraBenfrontlinge, nach der Stockwerkszahl
usw.) einen Fortschritt, ermoglicht sie doch die Feststellung der wirk-
lich verbrauchten Wassermenge. (DIN 3260/3261.)

Von den verschiedenen Arten von Messern (Fliigelradzihler, Schei-
benziihler, Ringkolbenzihler, Woltmannzihler, Venturimesser) kommt
fiir  Hausleitungen vornehmlich der Fliigelradzihler in Betracht.
(Abb. 54.) Bei diesem wird durch das stromende Wasser ein Fliigelrad
gedreht und dessen Umdrehungszahl zur Bestimmung der Durchfluf-
menge beniitzt. AuBer dieser Art wird noch der Scheibenziihler, bei
dem die Wassermenge durch Fiillen und Leeren einer Kammer, in der
sich eine Scheibe herumwiilzt, bestimmt wird, bei Kontrollen und Prii-
fungen verwendet.

Abb. b4, Flugelradwasserzithler (Trockenliufer).

Alle iibrigen Arten werden bei Messung groBerer Wassermengen angewendet,
Nochmals hingewiesen sei auf die sog. Kombinationen, bestehend aus zwei Mes-
sern, von denen der kleinere, meist Fliigelradziihler, die kleinen Mengen miBt, der
grofiere, meist Woltmannziihler, die grifieren Wassermengen erfaBt. Angewendet
werden Kombinationen da, wo durch die gleiche Rohrleitung einmal groBe, einmal
kleine Wassermengen flieBen, Zwei Zihler miissen verwendet werden, weil die
Empfindlichkeit (das MaB, bei dem ein Zihler anfiingt zu ziihlen) der groBien Zihler
die kleinen Wassermengen unerfaBl durchlift.

Wasserziihler miissen in regelmiiBigen Zeitabstinden (ungefiihr alle 2 bis
3 Jahre) in bezug aufl ihre MeBgenauigkeit nachgesehen werden, weil diese durch
Verschmutzung, Verschleill und andere Umstiinde betriichtlich vermindert werden
kann. Diese Priifung ist notwendig, weil der Teil der Wasserverluste, der auf Mingel
in den Hauswasserleitungen (Undichtigkeiten in der Leitung, tropfende Wasserhiihne,
undichte Klosettspiilkiisten usw.) zuriickzufiithren ist, wobei es sich in der Zeiteinheit
um geringe Wassermengen handelt, vom Zihler meist nicht mehr ausreichend er-
faB3t wird, Man strebt deshalb danach, die Zihlerempfindlichkeit zu erhhen. Die

Brix, Wasser, 1. T
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Gesamtwasserverluste betragen auch heute noch bei fast der Hilfte aller bestehen-
den Werke 309, und mehr der geforderten Wassermenge, welche sich auf das Rohr-
netz und die Hausleitungen verteilen.

GroBe Wasserzithler miissen ausgebaut und in einer Priifstelle nachgesehen
werden, Bei kleinen Ziihlern kann man aber auch fahrbare Priifeinrichtungen be-
niitzen oder durch Vorschalten eines sog. Schadensuchers (das ist ein besonders
empflindlicher Wasserziihler mit Registriervorrichtung, meist ein Mengenzihler)
oder schlieBlich auch durch einen aufgesetzten Anlauf-
priifer an Ort und Stelle die Priifung ohne Unterbre-
chung der Belieferung durchfithren.

Die Nachpriifung bei ortsfester und fahrbarer
Priifstelle geschieht dadurch, daB eine bestimmlte
Wassermenge durch den Zihler in ein geeichles Sam-
melgefill flieBt. Die Anzeige des Zihlers wird mit
dem GefiaBinhalt verglichen und so die Anzeigegenauig-
keit des Ziihlers festgestellt. Das mull mehrere Male
mit verschiedenen fiir den Zihler maligebenden Bean-
spruchungen geschehen, Fiir Priifung und Einregulie-
rung eines Zihlers braucht man ungefihr 2 bis 3 h;
des Zeitgewinnes wegen sind die Priifstellen moglichst
handlich und iibersichtlich eingerichtet. Namentlich
die Priiffung kleiner Wasserzihler erfordert unverhiilt-
nismiiBig viel Zeit, Darum priift man Hauswasserziihler
meist in Serien, d. h. sie werden hintereinander in die
Leitung eingebaut und gleichzeitig gepriift.

Fiir die Beniitzung eines Schadensuchers ist es
praktisch, wenn von vorneherein ein AnschluBstiick
in die Leitung eingebaut ist. Dann findet keine Unter-
brechung der Wasserzufuhr wiithrend der Priifung statt.
Die Feststellung der MeBgenauigkeit erfolgt hier durch
den Vergleich der Angabe des zu prifenden Zihlers
mit der des Schadensuchers. Es ist anzustreben, alte
unempfindlichere Wasserzihler durch neue empfind-
lichere Wasserziihler zu ersetzen.

Der Anschlufl an das Strafllenrohr
kann bei gefiilltem oder leeremn Rohr vor sich
gehen. Man beniitzt dazu eine Anbohrschelle,
die um das Hauptrohr herumgelegt wird und
in der eine Fiithrung fiir die Anschlufigarnitur

ah O e mirohrschelle - angebracht ist. (Abb. 55.) Es gibt jetzt auch
stiicksleitungen an den Strafien- ginen biigellosen Anbohr-Rohranschluff. Das

Anbohren erfolgt meist im Rohrscheitel, weil
diese Art bequemer ist. An das eingesetzte AnschluBstiick schlieft sich
der Hauptabsperrhahn an. Dieser ist meist durch verlingerte Spindel
von der StraBenoberfliche aus bedienbar. Mit ihm 146t sich die Wasser-
zufuhr zum Grundstiick absperren, ohne Privatgrund betreten zu
miissen. Eine wichtige Stelle der Zuleitung ist dann noch der Durch-
bruch der Hausmauer. Hier mul das Zuleitungsrohr so verlegt
werden, daBl keine Beschiidigung entstehen kann. Daher wird es meist
mit Lchm umhiillt oder mit Filz umwickelt, oder es werden besondere
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Schutzrohre iiber das Rohr gezogen. Der Wasserzihler mufl dann so
zugiinglich sein, dall er bequem abgelesen werden kann und daB bei
Bruch nicht der Keller iiberschwemmt wird.

4. Einrichtung. (Installation).

Die Ausfithrung der Leitungen und Entnahmestellen nach dem
Wasserziihler ist Sache des Hausbesitzers. Es fiihrt eine oder mehrere
(hier Verteilungsanlage — Batterie — notwendig) Steigeleitungen zu den
einzelnen Stockwerken, von denen die Zweigleitungen das Wasser zu
den Entnahmestellen leiten. Unter jeder Entnahmestelle muf eine
Abfluflleitung vorhanden sein. Diese Leitungen miissen alle ansteigend
ausgefiihrt werden, damit eine vollstindige Entleerung und Entliiftung
moglich ist. Jede Steigeleitung erhiilt einen Absperrhahn mit Ent-
leerungsvorrichtung. Die Verlegung der Leitungen muf frostfrei (also
nicht an AuBenwiinden, in zugigen Hausfluren oder kalten Korridoren)
und gegen Beschiidigungen geschiitzt erfolgen, die Hauptleitung in der
Niihe der stiirksten Verbrauchsstellen. Bei Mauerdruchbriichen muf
ein Spielraum gelassen werden. Die Befestigung erfolgt durch Rohr-
haken oder Rohrschellen. Die Schalliibertragung wird gehemmt durch
Einlagen von Friesstreifen, Jutebiéindern, Hanf u. dgl. Die Lichtweite
der Leitungen soll so sein, daB alle Hausteile stindig mit Wasser ver-
sehen sind, die Bemessung erfolgt nach der Anzahl der Zapfstellen (siche
Zahlentafel Bd. 2, Abschnitt 1V).

Es ist verboten, Leitungen durch Aborte oder Dunggruben, durch
Abflukaniile, durch Schornsteine zu fithren. AuBerdem ist der unmittel-
bare Anschluff von Dampf- und Druckkesseln (Zwischenbehiilter not-
wendig), von Aborten und Pissoiren (Spiilkiisten oder bei unmittel-
barem AnschluB Rohrunterbrecher, die das Riicksaugen verhindern)
nicht gestattet. Bei Waschkiichenhiihnen, an die ein Schlauch ange-
schraubt wird, muf} ein Riickschlagventil eingebaut werden. Unter
jeder Entnahmestelle ist eine AbfluBleitung vorzusehen.

Fiir die Leitungen werden verwendet: verzinkte schmiedeiserne
Rohre mit Gewindeverbindung nebst Bigen, Verbindungs- und Abzweig-
und AnschluBstiicken (Fittings), Bleirohr (Verbindung durch Litung,
namentlich bei Waschtischen und Spiilkisten), Kupferrohr, Zinnrohr
mit Bleimantel, rostfreie Stahlrohre, GuBeisenrohr. Die Reihenfolge
zeigt die abnehmende Hiufigkeit der Verwendung.

Zur Wasserentnahme braucht man Zapfhiihne. Sie sind aus Bronze,
Messing oder Neusilber hergestellt. Hauptbedingung ist, daf der Zapf-
hahn sich langsam schlieBt und 6ffnet, damit Wassersto8e vermieden
werden. Diese Bedingung erfiillt der Ventil- oder Niederschraubhahn,
der in vielen Ausfithrungen vorhanden ist. In Girten beniitzt man
auch solche mit Schlauchverschraubung. Bei den Spiilkisten in Aborten
usw. haben sich die Schwimmerventile bewiihrt.

7’
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MaBgebend fiir Grundstiicksleitungen sind DIN 1988 (Technische
Vorschriften fiir Bau und Betrieb von Wasserversorgungsanlagen fiir
Grundstiicke) und »Richtlinien fiir die Ausfithrung und Verdinderung
von Wasserleitungsanlagen in Gebiiude und Grundstiick ¢, herausgegeben
von DVGW 1931.

VIII. Speicheranlagen.

Der Bau von Speicheranlagen ist bei einheitlichen Wasserversor-
gungsanlagen fast immer notwendig, die Art der Ausfithrung richtet
sich nach den besonderen Verhiltnissen.

Jin - Speicherbehilter soll die Schwankungen zwischen Zu- und
Ablauf ausgleichen, er soll den notwendigen Betriebsdruck gewiihr-
leisten und Druckschwankungen vermitteln, er soll eine griflere Wasser-
menge fiir besondere Zwecke aufspeichern, soll auf die Leistungen
der Hebemaschinen, Filter und sonstigen Reinigungsanlagen giinstig
einwirken und soll schlieBlich zur Bestiindighaltung der Wasser-
beschaffenheit beitragen.

Der Zulauf des Wassers erfolgt bei natiirlichem Gefiille der Zuleitung wie bei
kiinstlicher Hebung gleichmilig, wenn er auch im ersten Falle mit den Jahres-
zeiten gewissen Schwankungen unterworfen ist, der Verbrauch dagegen ist immer
unregelmiiBig, sowohl in den Monaten, wie in den Tagen und Stunden. Das Fehlen
einer Speicheranlage wiirde bewirken, dall zu Zeiten geringen Verbrauchs zuviel
Wasser zugeleitet wird und dafl in den Zeiten des hichsten Verbrauchs Wasser
fehlen wiirde. Dadurch, dall im ersten Fall das iberschiissige zugeleitete Wasser
im Behilter aufgespeichert wird, ist es moglich, im zweiten Falle dieses Mehr der
gewihnlichen Leistung zuzusetzen,

Die Speicheranlage soll weiter so hoch liegen, dall auch beim tiefsten Wasser-
spiegel der an der ungiinstigsten Entnahmestelle notwendige Betriebsdruck ge-
withrleistet ist. Durch die Festlegung des Mindestdruckes und die des hiochsten
zuliissigen Wasserspiegels lassen sich die Druckschwankungen in angemessenen
Girenzen halten, so daB zu groBe, schidliche Druckschwankungen unmoglich sind.

Fiir Brinde, wo plotzlich griBere Wassermengen aul kurze Zeit gebraucht
werden, fir notwendig werdende Betriebsunterbrechungen infolge Beschidigungen
an der Zuleitung oder Hebeanlage, fiir Zeiten mit auBergewtGhnlich hohem Wasser-
verbrauch soll in der Speicheranlage ein geniigend groller Vorral von Wasser ge-
sammelt bereitstehen,

Durch den mittels der Speicheranlage zu schaffenden Ausgleich zwischen Zu-
und Ablauf ist es moglich, die Leistung der Hebemaschinen und der Reinigungs-
anlagen zu vermindern, weil diese Anlagen jetzt nur zu bestimmten Zeiten und
gleichmiiBig zu arbeiten brauchen und von den Verbrauchsschwankungen vollstindig
unabhiingig sind, die sonst einen schnellen VerschleiB durch notwendige Uberbean-
spruchung hervorrufen wiirden,

Endlich ist auch durch die Speicheranlage eine Gewiihr dafiir gegeben, dal}
das Wasser am Verbrauchsort von gleichmiiBliger Beschalfenheit ist. Bei Stérungen
mitgeleitete Verunreinigungen usw, konnen sich im Notfall noch im Behilter ab-
setzen.
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Die Speicheranlage kann in der FlieBrichtung gesehen vor, hinter
oder im Versorgungsgebiete liegen. (Abb. 56.) Wo sie hinkommt, ent-
scheiden fast immer die ortlichen Verhiltnisse. Die giinstigste Lage
ist die im Schwerpunkt des Gebietes unter Beriicksichtigung der Be-
bauungsdichte, weil von hier aus das Wasser durch die Hauptleitungen |
aul kiirzestem Wege und mit dem geringsten Druckhiohenverluste ab-
gegeben werden kann. An zweiter Stelle steht der Behiilter am Ende des
Gebietes. Uber die Lage entscheiden die Hohenverhiltnisse des
Gebietes, da die Baukosten eines Behiilters in einer Héhe, die seiner not-
wendigen Wasserspiegelhdhe entspricht, am geringsten werden.

v /
8 4

8 = Behdifer
V= Versorgungsgebie!

Abb. 56, Behillterlage in bezug auf das Versorgungsgebiet.

An Druckhohe ist im allgemeinen eine solche von 20 big 40 m iiber
StraBenoberfliche notwendig (biirgerlicher Versorgungsdruck), damit
das Wasser aus den hiochstgelegenen Zapfhihnen ausflieBen kann. (Bd. 2,
Abschnitt 1V). Andererseits sollte auch der Hochbehiilter hichstens 60 m
itber der tiefstgelegenen StraBenoberfliche liegen, weil sonst zu grofle
Beanspruchungen des Netzes, der Hausleitungen und Entnahmevor-
richtungen entstehen. Sind grofere Hohenunterschiede im Gelinde
vorhanden, dann muf das Gebiet in einzelne Zonen geteilt werden.

Behiilter vor dem Versorgungsgebiet werden meist so eingerichtet,
daB das Wasser den Behilter durchflieBen muB, daf also die Pumpen
nur in diesen fordern und das Versorgungsgebiet nur von ihm aus ver-
sorgl wird (Durchgangsbehilter).. Es muB hier die Leitung zum
Behilter fiir den mittleren Stundenverbrauch, die Leitung vom Be-
hiilter fiir den hochsten Stundenverbrauch dimensioniert werden.

Behiilter hinter dem Versorgungsgebiet werden meist so eingerichtet,
daB nur das iiberschiissige geforderte Wasser in ihn gelangt; die Leitung
zum Versorgungsgebiet kann also nach dem mittleren Stundenverbrauch
bemessen werden, in Stunden mit Hochstverbrauch gibt der Behilter
seinen Vorrat als ZuschuBl (Gegenbehilter).

Ein Behilter im Versorgungsgebiet ist meist fiir den Teil des Ge-
bietes vor ihm Gegenbehiilter, fiir den hinter ihm gelegenen Durch-
gangsbehilter.

Wenn fiir den Bau der Speicheranlage eine passende Gelinde-
erhbhung vorhanden ist, wird der Behiilter auf diese gesetzt und befindet
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sich ganz oder teilweise im Boden (Erd-Hochbehilter oder Flur-
Hochbehiilter). Im andern Falle mufl diese Hiohenlage erst kiinstlich
geschaffen werden (Behiilter auf Stiitzen, Wasserturm).

1. Hydrophore. (PreBluft-Wasserbehiilter,)

Ein Hydrophorkessel kann auch noch zu den Speicheranlagen ge-
ziihlt werden. (Abb. 57.) Weil diese Art eine ziemlich grofie Verbrei-
tung gefunden hat, sei sie vorweggenommen; sie findet sich bei selbst-
titigen Pumpwerken. In dem Kessel befindet sich eine kleine Wasser-
menge, zu der soviel Luft zugepreBt wird, dafl der Luftiiberdruck der
erforderlichen Druckhihe im Rohrnetz entspricht (Vorpressung). Jetzt
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Abb, 57. Schema der Wasserversorgung eines Hochhauses, nach »Das Gas- und
Wasserfachs, Jahrgang 1933,
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wird der Kessel mit Wasser vollgepumpt; dadurch wird die Luft noch
mehr zusammengedriickt. Nach Ausschalten der Pumpen driickt die
Luft das Wasser aus dem Kessel in die Leitungen. Nach Erreichung des
Anfangsdruckes arbeiten die Pumpen von neuem. Weiteres siehe Bd. 2,
Abschnitt V.

2. Flur-Hochhehilter, (Erdbehilter,)

Als beste Grundrifiform ist fiir Behilter aus einer Kammer das
(Quadrat zu bezeichnen. (Abb. 58.) Meist werden zwei Kammern aus-
gefiihrt, weil dann die eine ohne Betriebsunterbrechung ausfallen kann.
Mehr als zwei Kammern auszufithren, ist sowohl wegen der Kosten wie
auch der weniger einfachen technischen Einrichtung halber nicht zu
empfehlen. AuBerdem werden auch kreisformige Kammern ausgefiihrt.
Entscheidend sind immer die ortlichen Verhéltnisse.

=

2 = Entleerung

J = Pumpensumpf

4 = Schieberhammer

Abb. 58, Einkammeriger rechteckiger Erdbehilter, nach »Das
Gas- und Wasserfachs, Jahrgang 1934.

Der Inhalt errechnet sich aus der aufzuspeichernden Wassermenge,
wobei fiir kleine und mittlere Behiilter eine Wassertiefe von 2,5 bis 4 m,
filr groBe eine solche von 3 bis 5m am giinstigsten ist.

Da das Wasser moglichst seine Temperatur beibehalten soll, werden die Be-
hillter mit ebenen oder gewdlbten Decken tiberspannt. Zum weiteren Schutz gegen
duflere Temperatureinfliisse dient eine Uberdeckung mit Erde (1 bis 1,5 m stark)
mit Rasenbelag. Die Decken werden wie die Wiinde in Mauerwerk, Beton oder
Eisenbeton hergestellt.

Der Verbindung zwischen AuBenluft und Behilterinnerem dienen Liiftungs-
rohre, die gegen Eindringen von Regenwasser, Insekten usw. abgedeckt sein miissen.
Die Seitenwiinde werden entweder senkrecht als Stitzmauern oder der Stiitzlinie
entsprechend geformt ausgebildet. Die Winde miissen, wie die Sohle, wasserdicht
hergestellt werden (Schutzschicht aus Zement) und evil. gegen Wasserangriffe mit
Schutzanstrich oder Belag versehen werden,
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Die Sohle besteht meist aus Beton, sie ist je nach der Bodenbeschaffenheit
als durchgehende Platte oder als nachtriglich zwischen die Wandfundamente ein-
gebrachte Schicht ausgebildet.

Auch der notwendige Zugang (Tiir, Schacht) mull so eingerichtet sein, dal
von auBlen nichts Schiidliches eindringen kann.

Das Wasser wird dem Behiilter durch die Zuleitung zugefiithrt. Sie miindet
meist auf der Sohle, sonst auch {iber Hohe des Wasserspiegels, Die Entnahme-
leitung soll so angeordnet sein, dall das Wasser den Behilter von der Zuleitung
her durchstromen mufl, Gegebenenfalls kann der Weg durch eingezogene Zwischen-
wiinde geregelt werden. Wenn fiir die Zuleitung und Entnahme dasselbe Rohr beniitzt
wird (Gegenbehiilter), dann miissen sich beide vor dem Behilter trennen und mit
entsprechend spielenden Riickschlagklappen versehen sein. Beim Durchgangs-
behiilter mull zwischen Zu- und Entnahmeleitung eine absperrbare Verbindungs-
leitung vor dem Behiilter bestehen.
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mif Verbindung beider Kammern mit gelrennten Kammern
£ = Linlouf ‘ £ = Einlauf
8 = Brandreserve b= Absperrsohieber A =Auslauf = Absperrschieber
A = Auslouf 8= Srandrobr U = Uberlouf — wa= Rickschloghtagpe
L = Leeriouf L = Leerlayf
U = Uberlauf § = Stanarobr
Abb, 59, Schieberkammer-Rohr- Abb, 60, Schieberkammer-Rohr-
schema elnes zweikammerigen Durch- schema eines zweikammerigen
gangsbehilters, Gegenbehilters,

Weiter gehort zu jedem Behilter eine Uberlaufleitung, die das iiber den hich-
sten Wasserspiegel zuflieBende Wasser ins Freie bringt. Zur vollstiindigen Entleerung
dient ein Leerlauf mit Absperrschieber. Uberlauf und Leerlauf bilden meist eine
Leitung.

Fiir den Fall, daB der Behiilter ausgeschaltet werden mul, ist oft ein Stand-
rohr auf die Leitungen aufgesetzt, das, mit Uberlauf versehen, fiir den notwen-
digen Betriebsdruck zu sorgen hat.

Zuleitung, Entnahmeleitung, Leerlauf, Verbindung zwischen Zu- und Ent-
nahmeleitung miissen jede fiir sich absperrbar sein. Alle diese Armaturen vereinigt
man in der dem Behiilter vorgesetzten Schieberkammer, damit an dieser einen
Stelle der Betrieb iibersichtlich und einfach geregelt werden kann, (Abb. 59, 60 u.61).

Die Leitungen konnen nicht einfach auf der Behiltersohle liegen, es mul
vielmehr dafiir gesorgt werden, dafi die Zuleitung etwa 15 cm iiber der Sohle aus-
miindet, damit kein Schlamm aufgewiihlt wird, daB der Seiher der Entnahmeleitung
25 bis 30 em iiber der Sohle liegt, daB die Sohle gegen den Leerlaul Gefille besitzt
und dieser selbst geniigend tief (in einem Sumpf) liegt, um den Behilter voll-
stiindiij; trocken zu bekommen.

ber die im Behiiller bestehende Wassertiefe, Wassermenge usw. mull ein
Wasserstandsanzeiger (bzw. mit Fernmeldung) Auskunft geben.
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Abb. 61. Schieberkammer eines zweikammerigen Kreisbehilters (Muldetalsperre),
nach sDas Gas- und Wasserfache, Jahrgang 1928.
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3. Wassertiirme.
Grundrif} einer solchen Speicheranlage ist meist eine Kreisfliche,
bei kleinen Behiltern kommt auch das Rechteck vor. Wegen der ent-
stehenden groBen Kosten wiithlt man vorzugsweise nur einen Behiilterraum.
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Abb, 62, Schnitt durch einen Wasserturm (Gegen- Abb 63. Wasserturm in Eisenbeton
behillter) mit Eisenbehflter, nach »Das Gas- und (Bockingen), nach »Das Gas- und
Wasserfache, Jahrgang 1934, Wasserfachs, Jahrgang 1933,

Der Behilter aus Eisen ist fast immer zylinderférmig. (Abb, 62.) In der
iltesten Form wurde die Sohle durch einen durchhiingenden Kugelboden gebildet.
Da hierbei der notwendige Auflagerring starke Spannungen aufzunehmen hat, so
wurde durch Intze der Boden aus einem Kugel- und Kegelabschnitt derart zu-
sammengesetzt, dal der Auflagerring spannungslos wird. Die immerhin nicht ein-
fache Ausfithrung derartiger Behilter fiihrte zu der Form von Barkhausen, wo
der Boden eine Halbkugel bildet. Der Auflagerring sitzt am Zylindermantel und
ruht auf Stitzen'). Klénne hat dann den Behilter ganz als Kugel ausgebildet.

Man bemifit bei zylindrischen Behaltern die Héhe meist gleich der Hilfte des
Durchmessers.

Gegen Temperaturschwankungen schiitzt einmal die Umhiillung des Behilters
mit der Turmwand (ein Zwischenraum ist fiir die Kontrolle notwendig) und das Dach,
in dem fir Liiftung durch mit Gaze geschlossene Fenster gesorgt ist. Sonst kann
auch Verkleidung der Behiilterwand mit Korkplatten u. dgl. beniitzt werden.

1) Siehe Bd, 2, Absehnitt V.



Als Material wird fir die Behilter iiberwiegend Eisen oder Eisenbeton ge-
nommen. Im ersten Fall ist der Turm selbst meist aus Mauerwerk, Beton oder
Eisenbeton, im zweiten Fall wird der Turm ebenfalls aus Eisenbeton hergestellt.
(Abb. 63.) Ofter findet man auch Behiilter und Stiitzen aus Eisenbeton gebaut
und die Turmwand aus Mauerwerk von geringer Stiirke (dieses dient dann nur als
Wiirmeschutz).

Im Durchgangsbehilter wird die Zuleitung im Turminnern hochgeliihrt bis
iiber den hichsten Wasserspiegel, die Entnahmeleitung beginnt {iber dem Behilter-
boden, so dall das Wasser hier eine mehr senkrechte Bewegung vollfithren muf.
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Abb. 64. Behilter- und Rohrleitungsschema elnes Wasser-
turms mit drei Zonenbehidltern (Sternschanze Hamburg),
nach »Das Gas- und Wasserfachs, Jahrgang 1985.

Man legt auch Einlauf- und Entnahmerohr in die Behiltersohle, wodurch eine
Wirbelbewegung des Wassers eintritt. Beim Gegenbehiilter gabelt sich das gemein-
same Rohr im Behilter in Zu- und BEntnahmeleitung, Letztere ist durch einen
Schieber verschlieBbar, so daBl das Steigerohr auch als Standrohr dienen kann,
Das Steigerohr ist dann mit dem Uberlaufl durch eine absperrbare Zwischenleitung
verbunden, (Vielfach findet man nur ein Rohr fiir Zuleitung und Entnahme.) Der
Leerlauf beginnt am tiefsten Punkt des Bodens. Die Einrichtung ist dhnlich wie
bei Hochbehiltern, (Abb. 64.)

Die Absperrschieber sind entweder alle aul dem unter der Behiiltersohle liegen-
den Tropfboden vereinigl oder die Bedienung erfolgt von einer Briicke iiber dem
Behilter.

Wesentlich ist, dal alle senkrechten Rohrleitungen die Bewegungen des Be-
hillters mitmachen kionnen. Dazu sind Dilatationsstiicke (Kompensationsstiicke) in
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dieselben eingebaut, die eine Verkiirzung bzw. Verlingerung der Leitungen ohne
Bruch ermiglichen.

Bei Wassertiirmen mufl auf die dulere Form besondere Riicksicht
genommen werden, da sie an beherrschender Stelle in der Landschaft
stehen.,

4. Sonstige Behiilter.

Als Ersatz fiir Behilter konnen auch lange Zuleitungen oder Stollen-
behiilter gelten, ebenso Standrohre. Der Standrohrdurchmesser soll
mindestens 1 m betragen (sonst doppelt so groB wie der Durchmesser
des Hauptverteilungsrohrs), der Wasserspiegel in ihm soll sich um
8 bis 10 m dndern kénnen, Material meist Eisenbeton.
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H. 13.

Kausch, Patentierte Neuerungen auf dem Gebiet der Wasserreinigung. L 1933,
H.A%,48,
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334,
335.
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437.
438,
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340.
341,
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443,
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Bétteher, Vorkommen und Bekimpfung von Kleinlebewesen in Wasserwerks-
betrieben. D 1935, H. 10,

Entfiarbung.

Hamburg, S. 1208, D 1927,

Muldetalsperre. D 1928, H. 48,

Konigsberg, S. 813; Stuttgart, S. 985, D 1930,
Konigsberg, S. 73; Oberschlesien, S, 421, D 1931,
Dresden, 8.773, D 1934,

Siehe Nr. 87.

Geruch und Geschmack,

Hamburg, 8. 1208, D 1927.

Magdeburg, S. 1065, D 1929,

Sierp, Verbesserung des Geruchs und Geschmacks von Trinkwasser. K 1929,
H. 11/12.

Breslau, S. 247, D 1930.

Dresden, 8. 773, D 1934,

Siehe Nr. 86.

Absetzanlagen.

Wieshaden, 8. 577; Baku, 8. 583; Bologna, 8. 798; Conception, 8. 943; Mulde-
talsperre, S.1161, D 1928,
Permien, Die Aufbereitung von Oberflichenwasser zu Trinkzwecken, D 1929,
H. 29.
Konigsberg, 8.237; Detroit, 8. 621; St. Louis, 8. 646; Magdeburg, S. 1065,
D 1929,
Groll, Wirtschaftliche Gesichtspunkte der Wasserreinigung. D 1930, H. 26,
Breslau, 8. 247; Magdeburg, S. 933; Stuttgart, 8. 985, D 1930.
Siehe Nr. 119.
Konigsberg, S.73; Altona, S.237; Breslau, S.522, 673; Dessau, S.1025,
D 19381.
Haupt, Die chemische Aufbereitung von Oberflichenwasser. L. 1931, 11. 21.
Magdeburg, S. 344; D 1933,
Dresden, 8. 773, D 1934,
Siehe Nr, 259.
Siehe Nr. 39.

Filter.
Hamburg, 8. 1208, D 1927,
Kniesel, Verbesserung der Wasserversorgung., D 1928, H. 1.
Ellinger, Reinigung von Trink- und Brauchwasser. D 1928, H. 2.
Thiem, Der Filter- und Spiilvorgang in offenen Enteisenungsanlagen. D 1928,
H.'85;
Liibeck, S. 103; Prag, 8. 434; Baku, S. 583; Wiirttemberg und Baden, 8. 750;
Bologna, 8. 798; Curslack, 8. 913; Remscheid, S. 961; Muldetalsperre, S. 1161,
D 1928.
Siehe Nr. 194,
Berlin, 8. 11; Konigsberg, 8. 237; Magdeburg, S. 1065; Mittelsachsen, 8. 1137,
D 1929,
Dornedden, Beitrige zur Trinkwasserreinigung durch langsame Sandfiltration.
D 1930, H. 13, 14, 15.
Wichers und Jacobs, Reinigung von Oberflichenwasser. D 1930, H. 37,
Breslau, S. 247; Magdeburg, S. 933; Aussig, S. 1057, D 1930.
Brinkhaus, Untersuchung von Filtermaterialien. H 1930, H. 26,
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3. Wosnessensky und Artémowa, Untersuchung der Adsorption der Farbstoffe

bei Filtration ihrer Losungen durch Schlacke und Kohle und die Regeneration
der Filter mittels Chlorierung. IT 1930, H. 52,

Konigsberg, 8. 73; Altona, S. 237; Tegel, 8. 398; Breslau, 8. 522, 673; Detroit,
8. 929; Dessau, 8. 1025; Potsdam, S, 1052, D 1931,

. Lehr, Wert systematisch durchgefiihrter hydrologischer Untersuchungen.

11939, B, v,

. Eggers, Neuzeitliche Bedienungs- und Uberwachungseinrichtungen fiir Filter-

anlagen. H 1931, H. 42,

GroBikopf, Filterkonstruktionen. I 1931, H.1—8.

Meyer, Entkeimung eines Sandfilters. D 1932, H. 2.

Delmenhorst, 8. 41; Halle, 8.193; Stettin, 5. 236; Essen, S.653; Delroit,
S. 930, D 1932,

Magdeburg, S. 314, D 1933.

4. Kolibay, Leistungsregler in Filteranlagen, 1 1933, H. 1.

Scherer, Uber den Filterbau fiir Trinkwasserversorgungen in den Vereiniglen
Staaten von Nordamerika. D 1934, H., 13.

Budapest, 8. 494; Pommerensdorf, S, 540; Dresden, 8. 773, D 1934,
Chemnitz, S. 159, K 1934.

Moskau, S, 113, D 1935,

Siehe Nr. 86, .

Siehe Nr. 87.

Siehe Nr. 259.

. Jaenicke, Wasserreinigung in Langsamfiltern mit Aktivkohlen. Il 1935, 1. 11.

Siehe Nr, 92,
Sandwische,

. Magdeburg, 8. 933; Aussig, 8. 1057, D 1930,

Schnellfilter.

. Lithrig, Beitrige zur Entfernung geloster organischer Stoffe aus Trinkwasser

und Gebrauchswasser. D 1927, H. 27.

Wesermiinde, 8. 217; Conception, 8. 943; Remscheid, 8. 961; Nordamerika,
S, 1081, D 1928.

Siehe Nr. 334.

Kinigsberg, 8. 237; Magdeburg, S. 1065, D 1929,

Henning, Regeleinrichtungen bei Schnellfilteranlagen. D 1930, H. 5.
Hannover, S.8; Breslau, S.247; Kinigsberg, S.813; Magdeburg, S. 933
Stuttgart, S, 985, D 1930,

Konigsberg, 8. 73; Ackerfithre, S.193; Altona, 8. 237; Breslau, S. 522; 673
Dessau, S.1025, D 1931.

Martiny, Uber die Spiilung von Schnellfiltern. G 1931, . 10.

Halle, S.193; Stettin, 8. 236; Tilsit, 8. 548, D 1932,

Kirchner, Die Wirkungsweise der neuen Schnellfilteranlage der stidtischen
Werke Breslau. D 1933, H, 41.

Magdeburg, S. 314; Breslau, 8. 452, D 1933.

Kolibay, Die Reinigung des Kieses in Schnellfilteranlagen. 11 1933, 1. 30,
Kolibay, Die Entwicklung der Filterboden im Wasserreinigungsbau. N 1933,
H 18!

Budapest, 8. 494; Kaulsdorf, 8. 553; Dresden, 8. 773, D 1934,

Siehe Nr, 91,

Lehr, Die zentrale Einzelwasserversorgung der Landgemeinde Béhl (Rhein-
pfalz). K 1935, . 9.

Siehe Nr. 39,
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Entkeimung.

Romwalter, Die bakterizide Wirkung des Chlors im Wasser. D 1927, H. 47.
Siehe Nr. 347.

Siehe Nr. 310.

Bruns, Weitere Erfahrungen aul dem Gebiet der Chlorung des Trinkwassers.
D 1928, H. 44.

Wesermiinde, S.217; Prag, S.434; Baku, S.583; Muldetalsperre, S.1161;
D 1928.

Siehe Nr. 49.

Berlin, 8. 11; Konigsberg, 8. 237; Magdeburg, S. 1065, D 1929,

Breslau, 8. 247; Stuttgart, S. 985, D 1930.

Ackerfithre, 8. 193; Breslau, 8. 673, D 1931.

Andre, Desinfektion keimfiihrender Brunnen. H 1931, H. 38.

Dresel, Neuhaus und Stickel, Desinfektion einer zentralen Wasserleitung in
einer Stadt mit 15000 Einwohnern. H 1931, H. 25.

Siehe Nr. 361,

Haupt, Die chemische Aufbereitung von Oberflichenwissern. L 1932, H. 21,
Dresden, 8. 773, D 1934,

Bruns und Pabst, Uber einfache Dosierungsvorrichtungen fiir den Zusatz von
Hypochloritlauge zum Zwecke der Wasserdesinfektion, D 1935, 1. 3.
Vagedes, Uber Trinkwasserentkeimung durch Quarzlicht. D 1935, H. 5.
Siehe Nr. 90.

Siehe Nr. 39.

! Chlorung.
Siehe Nr. 42.

Siehe Nr. 392.

Hamburg, S. 1208, D 1927.

Haase, Uber die Chlorung von Wasser, D 1928, H. 17.

Siehe Nr. 395.

Ornstein, Trinkwasserreinigung in Nord-Amerika mit besonderer Beriicksich-
tigung der Chlorung. D 1928, H. 45.

Wesermiinde, 8. 217; Curslack, 8. 913; Korrosionsschutz, S.1009, D 1928,
Siehe Nr. 49.

Haase, Uber Chlorung von Wasser II. D 1929, H. 10,

Berlin, 8. 11; Konigsberg, 8. 237; Detroit, 8. 621; St. Louis, S. 646; Magde-
burg, 8. 1065, D 1929.

Frobise, Chlorbedarf und bakterizide Wirkung des Chlors bei der Trinkwasser-
sterilisation. H 1929, H. 46,

Breslau, S.247; Konigsberg, S.813; Magdeburg, S.933; Aussig, =. 1057,
D 1930,

Ornstein und Kroke, Chlorkupferung und Chlorsilberung in der Wasser- und
Abwasserbehandlung. H 1930, H. 10.

Ornstein, Chlorkombinationsverfahren. 11 1930, H. 43,

Siehe Nr. 120.

Siehe Nr. 7.

Hardershof, S. 73; Ackerfihre, S.193; Altona, 8. 237; Oberschlesien, S. 421;
Breslau, 8. 522, 673, D 1931.

Siehe Nr. 70.

Muhiddin Ali, Die Verdunisation, das Verfahren von Bunau Varilla zur Chlorung
des Trinkwassers, Beschreibung und Nachpriifung. K 1932, H. 22,
Magdeburg, S. 314; Erfurt, 8. 404, D 1933,

Rigi, S.198, H 1933,

Budapest, 8. 494; Kaulsdorf, 8. 572; Dresden, S. 773, D 1934,
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Siehe Nr. 406,
Siehe Nr. 86.
Siehe Nr. 87.
Siehe Nr. 259.
Siehe Nr. 90.

. Siehe Nr. 91.

Siehe Nr. 39,
Katadynverfahren.
Siehe Nr. 49.
Konrich, Uber oligodynamische Trinkwassersterilisation vermittels des Kata-
dynverfahrens. H 1929, H. 47.

. Salmony, Katadyn, eine neue Wassersterilisation. L. 1929, H. 6.
. Salmony, Lésung des Problems einer einwandfreien Wassersterilisation. O 1932,

H. 4.

. Karsten, Eine neue Wassersterilisationsmethode, das sog. , Elektrokatadyn-

verfahren.** K 1935, H. 1.

4. Karsten, Die Bedeutung des Elektro-Katadyn-Verfahrens fiir die Wasserwirt-

schaft groflerer Gemeinden. ¥ 1935, H. 8.

Enteisenung.
Siehe Nr. 40,
Liihrig, Uber Schwierigkeiten bei der Enteisenung eines Grundwassers und ein
einfaches Mittel zu ihrer Beseitigung. D 1927, H. 25.
Siehe Nr. 346,
Siehe Nr. 347.
Siehe Nr. 44.
Siehe Nr. 310.
Siehe Nr. 348.
Prag, S. 434; Schierstein, 8. 577; Curslack, 8. 913, D 1928,
Schmidt, Miingel an Enteisenungsanlagen fiir Einzelbrunnen, D 1929, . 6.
Hannover, S. 8; Breslau, 8. 247, D 1930,
Tegel, S. 398; Breslau, 8. 522, 673; Dessau, 5. 1025; Potsdam, S. 1052; Ober-
schlesien, S, 1077, D 1931,
Delmenhorst, 8. 41; Halle, 8. 193; Stettin, S. 236; Tilsit, S. 548, D 1932,
Pfalz, 8. 565, H 1932.
Magdeburg, 8. 423, D 1933,
Ludwigshafen, 8. 257; Budapest, 8. 494; Kaulsdorf, 8. 553; Allenstein, S. 645;
Saarbriicken, 8. 693; Dresden, 8. 773, D 1934,
Hoek, Wasserenteisenung und Entsiuerung. 1 1934, 11, 7.
Engels, Enteisenungs- und Entsiuerungsanlage des Wasserwerks der Stadt
Cottbus. D 1935, H. 37.
Siehe Nr, 390.

Rieseler.

Siehe Nr. 346.
Wesermiinde, 8. 217; Prag, 8. 434, D 1928,
Tegel, 5. 398; Breslau, 8. 673, D 1931.
Delmenhorst, S. 41, D 1932,
Hiiber, Reinigung von Riesler-(Liifter-)steinen in Wasserwerken mit Ziegel-
stein-Reinigungsmaschine. D 1933, H. 7.
Pommerensdorf, S, 540, D 1934,

Entmanganung,
Siehe Nr. 40,
Siehe Nr. 375.
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490,
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497.

498,
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71. Liihrig, Natiirlicher und kiinstlicher schwarzer Sand als Entmanganungs-

material fiir Wasser, D 1927, H. 53.

. Siehe Nr. 346.

. Siehe Nr. 347.

. Siehe Nr. 44.

. Siehe Nr. 310.

. Schierstein, 8. 577, D 1928.

. Breslau, S. 247; Aussig, 8. 1057, D 1930.

. Siehe Nr. 120.

. Breslau, 8. 522, 673; Potsdam, S. 1052, D 1931.
. Halle, 8,198, D 1932,

. Plalz, 8. 564, H 1932,

. Kaatz und Richter, Versuche zur Entmanganung des Leipziger Trinkwassers.

D 1934, H. 19.

3. Ludwigshafen, 8. 257; Leipzig, S.479; Budapest, S. 494; Kaulsdorf, S, 553;

Saarbriicken, 8. 693; Dresden, 8. 773, D 1934,

" Entsiuerung.
Siehe Nr. 40.

Siehe Nr. 42.

Siehe Nr. 346,

Siehe Nr. 347.

Siehe Nr. 310.

Wesermiinde, S.217; Remscheid, 8. 961; Korrosionsschutz, S, 1009; Mulde-
talsperre, S. 1161, D 1928.

Tillmans, Hirsch, Schilling, Die selbsttiitige Schutzschichtbildung durch kaltes
Wasserleitungswasser in eisernen Rohren. D 1929, 1. 3, 4, 28.

Kinigsberg, S. 237, D 1929,

Lehr, Kohlensiiure im Wasserleitungswasser, ihre Entstehung, ihre Eigenschaften
und ihre Bekimpfung. G 1929, H.17.

Breslau, S. 247, D 1930.

Siehe Nr. 198.

Martiny, Betrachtungen tiber die Entsiuerung des Wassers an Hand graphi-
scher Darstellungen. 11 1930, H, 13,

Schmidt, Uber Trinkwasser-Entsiuerungsverfahren. D 1931, H. 27.
Tillmans, Hirsch, Liirmann, Neues Wasserentsiuerungsverfahren, D 1931,
H. 48—52.

Hardershof, 8. 73; Breslau, S. 673; Dessau, 8. 1025, D 1931.

Tillmans, Hirsch, Martiny, Betrachtungen iiber die Entsiuerung des Wassers
an Hand graphischer Darstellung. H 1931, H. 17.

Delmenhorst, S. 41; Tilsit, S. 548, D 1932,

Pfalz, 8. 564, H 1932,

Daur, Betriebserfahrungen mit einer Entsiuerungsanlage, , System Biicher*’.
D 19838, H.14.

Haupt, Erfahrungen an Entsiuerungsanlagen. D 1933, 1, 47.

Bach, Magnesiummetalle fiir Wasseraufbereitung, I 1933, H. 46.

Budapest, S. 494; Kaulsdorf, S. 553; Allenstein, 8. 645; Saarbriicken, S, 693;
Dresden, 8. 773, D 1934.

Siehe Nr, 460,

Siehe Nr. 84.

Siehe Nr. 87,

Siehe Nr. 461,

Siehe Nr. 91.

Siehe Nr. 390,
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Enthirtung.
512, Siehe Nr, 310,
513. Stand der Wasserversorgung in Deulschland, Sonderheft S.8; Detroit, 8. 621;
St. Louis, S. 646; D 1929,
514. Delmenhorst, 8. 41, D 1932,
515, Staffeldt, Die Kontrolle der Kalk-Soda-Wasserenthiirtungsanlagen nach einem-
Nomogramm. D 1935, H. 32,

Elektrische Reinigung.
516, Jiikel, Wasserreinigung auf elektrischem Wege. H 1933, H, 10.

Aktive Kohle,

517. Imhoff und Sierp, Filter aus aktiver Kohle zur Verbesserung des Geschmacks
von gechlortem Trinkwasser. D 1929, H. 20.

518. Magdeburg, S. 1065, D 1929,

519. Sartorius und Ottemeyer. Die Entfernung storender Substanzen im Trink-
wasser durch aktive und inaktive Kohle. 1. Teil, Entchlorung und Entpheno-
lung. H 1929, H. 29/30.

520, Sartorius und Ottemeyer, Die Entfernung usw. 2. Teil. H 1930, H. 15.

521. Breslau, S. 247; Magdeburg, 8. 933; Stuttgart, S. 985, D 1930.

522, Sierp, Die Anwendung der aktiven Kohle in der Trinkwasserversorgung und
Abwasserbeseitigung. H 1931, H. 33,

523, Siehe Nr. 120,

524. Link, Erfahrungen auf dem Gebiet der Trinkwasserreinigung. I 1931, I1. 38,

525. Ludwigshafen, S. 787, H 1931,

526. Thiem, Die Bedeutung der Kohle fiir die Wasserreinigung. 1. 1931, H. 21,

527. Siehe Nr. 404.

528. Smit, Anwendung akliver Kohle in Langsamsandfiltern. H 1933, H. 5.

529, Schaafsma, Die Reinigung von Wasser mittels Aktiv-Kohlen, H 1933, H. 9.

530. Miiller, Die Anwendung aktiver Kohlen in der Wasserreinigung. L. 1933,
H. 9/10.

531. Haupt und Steffens, Die aktive Kohle in der Wasserreinigung. O 1933, H, 2.

532. Budapest, 8. 494; Kaulsdorf, 8. 572; Dresden, 8. 773, D 1934,

533. Siehe Nr, 86,

534. Siehe Nr. 372.

535. Siehe Nr. 259.

536. Adler, Die Entchlorung des Wassers. H 1935, H. 22,

537. Siehe Nr. 90.

Hochehlorung.

538. Adler, Die Reinigung und Sterilisierung des Wassers durch Hochchlorung.
D 1929, H. 27.

539. Stuttgart, 8. 985; Aussig, S.1057, D 1930.

540, Oelverberg, Die restlose Beseitigung von Eisen, Mangan und Phenolen durch
das ADM-Verfahren. D 1931, H. 34.

541. Siehe Nr. 7.

542. Siehe Nr. 524.

543. Budapest, 8. 494; Kaulsdorf, 8. 572, D 1934,

544. Siehe Nr. 536.

UberschuBkalkverfahren,
545. Vollmar, Das UberschuBkalkreinigungsverfahren. D 1934, H. 45.
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574,
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Abschnitt VI (Wasserforderung).

Zuleitung.
Magdeburg, S. 331, D 1933.

. Kempten, 8.160, H 1933.

Vogt, Neue Vorschlige fiir die Konstruktion von Wasserfassungen und Fali-
rohrleitungen. D 1934, H. 7.

Siehe Nr. 87.

Hannemann, Grundsiitze fiir den Bau und Betrieb der Uberlandleitung der
Wiirttembergischen Landeswasserversorgung. D 1935, . 38,

Aquidukt.

. Baku, S. 583, D 1928.

Diiker.

. Maas, S, 200; Flensburg, 8. 220, D 1928,
. Kiln, 8. 257, D 1930.

. Tegel, 8. 398; Dessau, S.1025, D 1931,
. Dresden, S. 639, B 1933.

. Magdeburg, S. 333, D 1933.

. Kempten, S.160, H 1933.

. Wayne, 8. 30, B 1935.

Thiem, Unterdiikerung der Elbe unterhalb MeiBlens fiir die Wasserversorgung
der chemischen Fabrik von Heyden A.-G. D 1935, H. 19.
Siehe Nr. 87.

Heberleitung.

Vogt, Fehlerquellen im Wasserwerksbau. D 1927, H. 52.

Vogt, Eine siebenstufige, selbstentliiftende Heberleitung. D 1928, I. 52.
Troppau, S.173; Wesermiinde, S. 217; Wiesbaden, 8. 577; Curslack, S. 913,
D 1928.

Kéln, 8. 81; Konigsberg, S. 237, D 1920,

Siehe Nr. 232.

Lang, Neuzeitliche Wassergewinnungsanlagen in Verbindung mit dem che-
mischen Bodenverfestigungsverfahren. D 1930, H. 34,

Hannover, 8. 8; Diisseldorf, 8. 25; Mannheim, 8. 621; Aussig, 8. 1057; Niirn-
berg, S.1156, D 1930.

Siehe Nr. 312.

Ackerfiithre, 8. 193; Tegel, S. 398; Dessau, S.1025; Potsdam 8. 1052, D 1931,
Delmenhorst, S. 41; Halle, S. 193; Ruhrgebiet, S. 586, 637, D 1932,

Pfalz, 8. 547, H 1932.

Bremerhaven, 8, 197; Magdeburg, S. 417, D 1933,

Allenstein, S. 645, D 1934,

Stollen.
Wiesbaden, S.577, D 1928,
Detroit, S, 621; St. Louis, 8. 546, D 1929,
Miinchen, 8. 327, B 1932.
Chemnitz, 8. 159, K 1934.

Pumpstationen, Pumpen, Antrieb.

Tegel, S. 941, D 1927,

GroB, Die Entwicklung im Antrieb der Wasserfordermaschinen. D 1927, 11, 20,
21,

Siehe Nr. 42.
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KrauB, Drucksteigerung in einem Fabrikrohrnetz durch Einbau eines selbst-
titigen elektrischen Kreiselpumpwerks. D 1927, H. 51.

Ihlefeld, SicherheitsmaBnahmen im Maschinenbetrieb wvon Wasserwerken.
D 1928, H. 15.

Zumbusch, Eine neue Dieselmotorenanlage der Stettiner Wasserwerke. D 1928,
H. 23,

Apulien, 8.101; Liibeck, 8.103; Troppau, S.173; Wesermiinde, 8. 217;
Prag, S.484; Wiesbaden, 8. 577; Baku, S.583; Bologna, S.798; Curslack,
S. 913; Conception, S. 943, D 1928,

Schulz, Ein Jubilium der Technik (Kreiselpumpe), D 1928, H. 7.

Heyd, Pumpen und ihre Verwendung. L 1928, H. 19,

Rosenfeld, Dampfturbinen in der Wasserversorgung der Stadt Berlin. D 1929,
H; *48;

Koln, 8. 31; Kinigsberg, S.237; Detroit, 8. 621; St. Louis, S. 646, D 1929,
GroBkopf, Ausblick im Bau von Tiefbrunnen-Kolbenpumpen. 1 1929, H. 25,
Schoene, Schnellaufende Kolbenpumpen fiir Wasserwerke. N 1929, H. 84.
Viesohn, Die neue Dampfpumpmaschine des Wasserwerks Hattersheim,
D 1930, Sonderheft.

Meyer, Dieselpumpaggregat der Dortmunder Wasserwerksgesellschaft m.b,H.
D 1930, Sonderheft.

Hannover, S.8; Diisseldorf, S.25; Breslau, 8. 247; Frankfurt a. M., 8. 519;
Mannheim, 8. 621; Konstanz, 8. 669; Magdeburg, S. 933; Niirnberg, S. 1156,
D 1930.

Siehe Nr. 312,

Siehe Nr. 198.

Keller, Wasserhebung durch Windkraft. H 1930, H. 43,

Schmitt, Wasserférderung aus Rohrbrunnen mit Kolben-, Kreisel- und Pref-
luftpumpen bei stark schwankenden Wasserstiinden. G 1930, H. 135,
Salmony, ZweckmiBige Tauchpumpe zur Forderung von Wasser aus engen und
tiefen Bohrlochern. G 1930, H. 8.

Schubert, Altes und Neues von der Tiefpumpe. 1 1930, H. 4.

PreuBl, Elektrisch angetriebene Kreiselpumpen fiir Hauswasserversorgungs-
anlagen. 1 1930, H. 10,

Pleuger, Die Entwicklung der Unterwasserpumpen, I 1930, H. 13,

Adrion, Moderne Tiefbrunnen-Turbopumpen, 1 1930, H. 11.

Hoffmann, Unterwasserpumpen. I 1930, H. 19,

Schulz, Vertikale Kreiselpumpen fiir Grundwasserhebung. 1 1930, H. 20.
Miiller, Pumpwerk im Genfer See. I 1930, H. 7.

Schulz, Tiefbrunnen-Kreiselpumpen, N 1930, H. 8.

Detroit, S. 712, A 1931.

KrauB, Steigerung der Lieferfihigkeit langer Wasserleitungen mittels Pump-
werks., D 1931, H. 32.

Schmauser, Elektrische Tauchpumpen fiir Wasserforderung aus Bohrléchern.
D 1931, H. 7.

Konigsberg, S.73; Ackerfihre, S.193; Altona, S.237; Tegel, S.398; Ober-
schlesien, S. 421; 1077; Messina, 8. 476; Breslau, 8. 522; Hechtsheim, S, 657;
Dessau, 8. 1025; Potsdam, 8. 1052, D 1931,

Schmitt und KrauBl, Spitzenbedarfsdeckung groBstidtischer Trinkwasserwerke
und Leistungssteigerung in langen Zuleitungen durch Pumpen. H 1931,
H. 23.

Kriinzlein, Elektrische Bohrloch-Tauchpumpen, 1 1931, H. 14.

Trumpp, Hydraulische Schaltung und Wasserstandsanzeige bei automatischen
Pumpwerksanlagen. L 1981, 8. 535,

Kissinger, Selbsttiitige Gemeindepumpwerke. L 1931, H. 15,

Brix, Wasser. 1. 9
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Benedict, Die Wernert-Tauchpumpe. N 1931, H. 8.

van Steewen, Tauchpumpe mit stindiger Kontrollméglichkeit. N 1931, I, 42,
Appel, Uber die Wahl der Betriebsart fiir Wasserwerke, S 1931, H. 1.

Lehr, Fluktuierende Tagesmenge, Anfang des Pumpbetriebes, Pumpdauer und
minimale Wasserbehiiltergriie. D 1932, H. 11, 12,

Tukfeld, Gesundheitswesen in kleinen Stiadten. D 1932, H. 2.

Schimrigk, Selbsttiitiz wirkende Pumpwerke in Versorgungsnetzen mit und
ohne Hochbehiilter. D 1932, H. 4.

Viesohn, Die Tauchpumpen in den Wasserwerken von Frankfurt a. M. D 1932,
H. 9.

Remde, Die maschinellen Einrichtungen des neuen Diisseldorfer Wasserwerks
»am Staad'. D 1932, H. 22.

Riese, Umstellung eines mit Dampl betriebenen stidtischen Pumpwerks aif
Dieselmotorenbetrieb, D 1932, H. 42.

Dittmer, Der - selbsttitige und ferngesteuerte Betrieb von Wasserwerken.
D 1932, H. 46.

Delmenhorst, 8. 41; Paderborn, 8. 81; Salzburg, S. 121; Halle, 8. 193; Stettin,
S. 236; Tilsit, S. 548; Ruhrgebiet, S. 586, 637, D 1932,

LoBnitz, 8. 257; Pfalz, S. 547, H 1932.

Hofmann, Die Entliiftung von Pumpen, Heberleitungen usw. I 1932, 1. 16.
Miiller, GroBbohrlochpumpen fiir Wasserwerke. [ 1932, H. 15.

Schacht, Winke fiir die Aufstellung und den Betrieb von Kreiselpumpen.
I 1982, H. 20.

Hanika, Entliftungseinrichtungen fir Kreiselpumpen. L 1932, H. 11/12 u.
17/18.

Swyter, Besondere Bauwerke der Berliner Stiadtische Wasserwerke A.-G. in
den Jahren 1928 bis 1933, D 1933, H. 39, 40.

Bockingen, 8. 126; Kempten, 8. 160; Bremerhaven, 8. 197; Rigi, 5. 198;
Erfurt, S.404; Magdeburg, 8. 415, D 1933,

Hanika, Wasserwerks-Kreisel- und Kolbenpumpen. H 1933, H. 47.
Heidenau, 8. 121, K 1933,

Seibt, Fernschaltung von Pumpanlagen. D 1934, . 52.

Lokstedt, 8.145; Ludwigshafen, 8. 257; Pommerensdorf, S.540; Allenstein,
8. 645; Saarbriicken, 8. 693, Dresden, 8. 773; D 1934,

Pumpenantrieb durch Tier- oder Menschenkraft. 1 1934, H. 26.

Baer, Raumbedarf und Kraftbedarf fiir Pumpwerke. D 1935, H. 2.
Hamburg, 8. 1; Diepoldsau, S. 54; Moskau, S, 113, D 1935,

Siehe Nr. 84.

Siehe Nr. 146.

TroBbach, Die Wahl des Wassermotors bei Wasserversorgungsanlagen. D 1935,
H. 22.

Ziiblin, Bemerkenswerter Umbau einer Wasserversorgung. I 1935, H. 1.
Geue, Pumpwerke fiir die Wasserversorgung von Siedlungen. H 1935, H. 3.
Lehmann, Schwimmpumpen. B 1935, H. 5.

Absehnitt VII (Verteilung).

Rohrnetaz.

Apulien, 8.101; Baku, 8. 583; Wiirttemberg und Baden, 5. 750; Conception,
S. 943; Muldetalsperre, 8. 1161, D 1928,

Kellner, Stérungen des Rohrnetzbetriebes durch die groBe Kilte im Februar
1929. D 1929, H. 26.

Schubert, Mehr Wirtschaftlichkeit in der Wasserversorgung, D 1929, H, 40.
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Krau, Neuzeitliche Nutzwasserversorgung in deutschen Stidten. D 1929,
His ok

Kiln, 8. 381, D 1929,

Siehe Nr, 232.

Bernhard, Versteinung loser Bodenarten im Grundbau. A 1930, H. 14./49;
Fiedler, Neuartiger Rohrverschluff. D 1930, H. 12,

Giilich, Wassergewinnung, Wasserverteilung. D 1930, H. 41.

Hannover, S. 8; Diisseldorf, 8. 25, D 1930.

Mann, Berechnung und Betriebskontrolle von Wasserversorgungsnetzen nach
der Methode der dquivalenten Weiten. H 1930, H. 5.

Reuther, Ein Beitrag zur Klirung der Wasserbewegung., H 1930, H. 11, 12, 13.
Kigenbrodt, Die Notwendigkeit getrennter Industriewasserversorgungen.
H 1980, H. 48.

Schmitt, Ein Beitrag zur Berechnung stidtischer Wasserrohrnetze mit Hilfe
gleichwertiger Querschnitte und gleichwertiger Liingen. H 1930, H. 43.
Violet, Die Wasserversorgung der Siedlungen usw. D 1931, H. 40.

Thiem, Einfache Berechnung von Wasserrohrleitungen durch Zahl und Bild,
Hea 98406015

Salzburg, S. 121; Halle, 8. 193; Ruhrgebiet, S. 586, D 1932,

Elsner v. Gronow, Ausfithrungsgrundsiitze fiir die richtige Rohrinstallation
Gffentlicher Wasserversorgungsnetze. H 1032, H, 5.

Liibke, Wasserverbrauch und Rohrnetz in Kleingartenanlagen. H 1982, H., 45.
Liibke, Die Durchbildung des Rohrnetzes in Kleingartenanlagen. H 1932,
H. 48.

LoBnitz, 8. 257; Pfalz, S. 564, H 1932.

Schulz, Uber volkswirtschaftliche Mingel der Rohrnetze unserer GroBstadt-
Wasserversorgungen. L. 1932, H. 7/8.

GroBmann, Dichtheitspriifung von Rohrleitungen, D 1938, H. 9.

Ernst, Einrichtung zur Erhohung des Druckes selbsttitiger Wasserversorgungs-
anlagen in Brandféllen. I 1933, H. 4,

Ebner, Uberwachung und Erhaltung von Wasserrohrnetzen. D 1934, H. 44.
Hutschenreuter, Einzel-Wasserversorgungen im Luftschutz industrieller Be-
triebe. 1 19384, H. 7.

Hamburg, 8.1, D 1935.

Die Feuerloschwasserversorgung, ein Ausschnitt der Dresdener Jahresschau
1935 ,,Der rote Hahn*, D 1935, H. 27.

Siehe Nr. 91.

Siehe Nr. 390.

Siehe Nr. 39,

s

Rohrmaterialien, Rohrbruch, Rohrschiden.

Waldkirch, Verbindung und Verlegung der Rohrarten, L, 1925, H. 15.

Heyd, Die Verbindung von Rohren. Q 1925, H, 13.

Koster, Priifungsergebnisse an Schleudergufirohren. D 1928, H. 17.

Apulien, 8. 101; Prag, 8. 434; Wiesbaden, 8, 577; Baku, S. 583; Wiirttemberg
und Baden, 8. 750; Curslack, 8. 913; Muldetalsperre, S. 1161, D 1928.
Naumann, Wasserrohre und deren Schutz. D 1929, H. 28,

Schubert, Mehr Wirtschaftlichkeit in der Wasserversorgung. D 1929, . 40,
Keller, Schleuderbetonrohre fiir Trinkwasserversorgung. D 1929, . 46.
Schubert, Technische Vorschriften fiir Herstellung einer Holzrohrleitung aus
Dauben und Spannringen. D 1980, H. 21.

Koster, Rohrmuffen der Berliner Stidtische Wasserwerke A.-G, D 1930, H. 34.
Wunderlich, Eine neue Rohrverbindung. D 1930, H. 38.

Hannover, S. 8; Diisseldorf, S. 81; Kiln, 8. 257, D 1930,

g
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Schacht, Wasserleitungen aus Kupferrohr. 1 1930, H. 9.

Gamann, Wasserleitungsrohren aus Metall. K 1930, H. 2.

Engler, Eternit-Druckrohre, M 1930, H. 19.

Schemel, Neue Rohrmaterialien des Dresdener Wasserrohrnetzes. D 1931, H. 8.
Schottak, Ashest-Zementrohre, ihre Erzeugung, Bigenschaften und Verwen-
dungsmoglichkeiten. D 1931, H. 18,

Thau, Neuzeitliche Rohrleitungsverbindungen. D 1931, H. 42.

Tegel, S. 898; Oberschlesien, S. 421, 1077, D 1931.

Stelz, Bine inkrustierte Wasserleitung., G 1931, H. 21/22.

Jecht, Schleuderbetonrohre mit Asphaltbetonfutter und Asphaltbetonmantel.
H 1981, Heft 19.

Seitz, Holzdaubenrohre im Wasserversorgungswesen. H 1931, H. 20.

Heyd, Zur Rohrfrage fiir Wasserleitungen. L 1931, H. 16/17.

Brinkhaus, Die Verwendung von FluBstahlrohren fiir Gas- und Wasserrohr-
leitungen. L 1931, H.11/12.

Siehe Nr. 663.

Weckwerth, Fortschritte in Stahlrohrisolierungen und im Schutz der Rohrver-
bindungsstellen. D 1932, H. 4.

Bunte und Struck, Beschaffenheit und Ursachen der Rostablagerungen in
Rohrleitungen. D 1932, H. 5.

Parduhn, Eine neue Hochdruck-GuBrohrverbindung fiir Gas- und Wasser-
leitungen. D 1932, H.5.

Siehe Nr. 257.

Salzburg, S.121; Ruhrgebiet, S. 586, D 1932.

Niirnberg, 8. 85; Pfalz, 8. 564, H 1932,

GeiBler, Uber Rohren und Rohrenverbindungen. L 1932, H.19/20.
Schrider, Die Verwendung von nahtlosen Stahlmuffenréhren fiir Wasser-
leitungen. K 1932, H. 2.

Gerlach, Bitumen als Rohrschutzmittel. C 1933, H. 3.

Wahl, SandzentrifugalguB-Muffenrohre der Halbergerhiitte G. m. b. H., D 1933,
P 1

Pleiffer, Rohrfragen. D 1933, H. 37.

Haase, Das Verhalten von Kupfer und Zink und ihrer Legierungen gegeniiber
Leitungswasser. I 1933, H. 49,

Kempten, 8. 160, H 1933,

Rhode, Verfahren zum Auskleiden von Rohren. I 1933, H. 25.

Saupe, Erfahrungen beim Bau und bei der Vergebung von Holzrohren fiir
Wasserleitungen. K 1933, H. 5.

Traub, Erfahrungen mit Eternitrohren bei Wasserleitungen. I 1933, H. 17,
Reible, Ursachen von Rohrbriichen in gufieisernen Muffenleitungen. M 1933,
H: 1%

Traub, Herstellung und Eigenschaften der Eternitrohre. O 1933, 2.

Kaatz und Richter, Chemisches Verhalten von Eternitrohren. D 19384, H. 8.
Frobose, Beitrige zur Wasserloslichkeit des Kupfers im Hinblick auf die Ver-
wendung dieses Metalls im Wasserleitungsbau. D 1934, H. 15.

Namann, Uber Verzinkung von Wasserrohren und -behiiltern. D 19384, H. 31,
Kaulsdorf, S.572, D 1934,

Heyd, Neue Rohrverbindungen. D 1935, H15:

Hamburg, 8.1, D 1935.

Kohler, ErschlieBung neuer Wasserversorgungsgebiete. D 1935, Hi4.

Siehe Nr. 84.

Heyd, Neue Verbindungen von guBeisernen Muffenrohren. D 1935, H. 41.
Siehe Nr. 87.

Clodius, Die Heimstoffe im Wasserwerksbau, D 1935, H. 31/32.
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Siehe Nr. 550.

Schottak, Schwierigkeiten im Betrieb der Wasserwerke im Winter 1928/29,
D 1928, H. 1.

Eggers, Rohrbruchsicherungen. D 1931, H. 31,

Wahl, Rohrbeschiidigungen bei Wasserversorgungsanlagen durch Frost, Berg-
schitden und andere Einfliisse. D 1931, H. 13, 14,

. Haase, Uber kiinstliche und natiirliche Schutzschichtbildung in Wasser-

leitungsrohren. D 1931, H. 24,

5. Krihnke, Gegenwiirtiger Stand der Rohrschulzfrage fir stidtische Gas- und

Wasserleitungsanlagen. D 1931, H. 50.
Siehe Nr. 701.

. Siehe Nr. 702.

Zur Korrosionsfrage. D 1932, H. 14, 19, 20.

Herrmann, Verkrustungs- und Zerstorungserscheinungen im Leitungsnetz der
Schwenninger Wasserversorgung. D 1932, H. 45.

KrauB, Zerstorungen an Gulirohren der Niirnberger Ursprungsleitung von 1885,
H 1982, 'H. 8,9,

. Bisenstecken, Neuere Forschungsarbeiten iiber das Verhalten von Stahlrihren

bei starker Beanspruchung durch aggressive Stoffe, D 1933, H. 5, 6, 8, 12, 52,

. Besig, Schutz der Stahlrohre gegen vagabundierende Strome. D 1933, H. 8.
. Zur Korrosionsfrage. D 1933, H. 9.
. Beck, Uber das Verhalten neuerer Rostschutzmittel unter elektrischer, ther-

mischer und Schwingungsbeanspruchung. D 1933, H. 31.

. Frankenstein, Zerstorung von Rohrleitungen durch vagabundierende Strime

in einem Krankenhaus, D 1933, H. 52.

. Adloff, Innenangriff guBeiserner Abflubrohre. C 1934, H. 10.
. Kellner, Rohrbriiche in Wasserleitungen. D 1984, H. 2.

Besig, Schutz im Erdboden verlegter metallischer Leitungen gegen elektro-
lytische Korrosion, besonders vagabundierende Erdstriome. D 1934, H. 3.
Struck, Korrosionsschutz durch Anstriche. D 1934, H. 44,

Budapest, 8. 494, D 1934,

Mengeringhausen und Ehlers, Gefrierversuche an Wasserleitungsrohren, H 1934,
H. 46.

Thiem, Zur Korrosionsfrage. V. Korrosion und Leitungsrohre. D 1935, H. 24,

. Siehe Nr. 87.
. Siehe Nr, 550.

Hempelmann, Verhiitung von Korrosionen und Inkrustationen der Wasser-
leitungen. M 1935, H.1.

Hydranten.

Criimer, Der StraBen- und Feuerloschhydrant. L 1931, H. 14.
Bieske, Brandbekiimpfung und Wasserversorgung. 1 1932, H. 12,
Heyd, Neuerungen an Hydranten. L 1932, H. 19/20,

Siehe Nr. 390,

Wasserzihler.

Heyd, Wassermesser, L 1925, H. 16.

Heyd, Wassermesser fiir Wasserversorgungsanlagen. () 1925, H. 10, 11.
Heyd, Die Wassermesserkombination. L 1926, H. 2.

Heyd, Neue Meinecke-Apparate. L 1927, H. 22,

Weidlich, Vergleichende Versuche mit Wassermessern, D 1928, H. 28,
Denkert, Zeitgemiille Technik im Wassermesserbau, D 1928, S, 778,
Liibeck, S.108, D 1928.

Eggers, Neuzeitliche Venturi-Wassermesseranlagen, D 1929, Sonderheft.
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Vollmar, Das Dresdener Verfahren der értlichen Wassermesser-Untersuchung
und der Aufsuchung von Wasserverlusten in den Privatleitungsanlagen, D 1929,
H. 15.

Weidlich, Zur Verbesserung der Wassermesser. D 1929, H. 52

Knopff, Brunnenwassermesser, 1 1929, H. 22,

Heyd, Uber Wassermesser. R 1929, H. 35.

Siehe Nr. 654.

Henle, Die neuen Venturimesseranlagen im Quellgebiet der Stadt Miinchen.
D 1980, H. 52.

Magdeburg, S. 935, D 1930,

Eggers, Wassermesser-Sonderkonstruktionen. 1. 1930, H. 10,

Lohse, Wassermesser-Sonderkonstruktionen. 1. 1929, H. 6.

Tegel, S. 8398; Breslau, 8. 527; Dessau, 8. 1025, D 1931,

Salzburg, S.121, D 1932,

Miething, Systematische Wassermesserpflege, eine wichtige Betriebsaufgabe
zur Erhohung der Rentabilitit der Wasserwerke. D 1933, H. 15.

Denkert, 75 Jahre Wassermessung, nebst einem einleitenden Riickblick auf
filtere Entwicklungsstufen. D 1933, H. 21,

Hartmann, Aktuelle Fragen der Wassermessung. D 1933, H. 32

Wentzell, Werkwiderstand von Wassermessern, D 1933, H. 45,

Beckmann, Die zweckmilige Gestaltung von Venturirohren. D 1933, H. 48.
Kniihl, Priifung von Wassermessern auf dem Reihenpriiftisch, D 1933, H. 49.
Gatting, Empfindlichkeit von Wassermessern und Erfassung der abgegebenen
Wassermengen. D 1933, H. 50, 51,

BEngel, Wassermessung mit offenen, seitlich eingeschniirten Kaniilen, N 1933,
H. 48.

Lohmann, Einflu von Schiebern auf die Anzeige von Woltmann-Wasser-
messern. D 1934, H. 22,

Hiénsch, Automatische Wassermesserpriifstationen, D 19384, H. 30,

Denkert, Wassermesser-Reguliervorrichtungen. D 1934, H. 41,

Eggers, Der gegenwiirtige Stand der Entwicklung von Volumen-Wassermessern
im In- und Ausland. D 1934, H. 46, 47.

Troskolanski, Uber die richtige Druckabnahme bei Druckverlustpriifungen in
Wassermesserpriifleitungen. D 1934, 1. 49,

Allenstein, 8. 645, D 19384,

Denkert, Wassermesser und Wasserverluste. D 1935, H. 4.

Gotting, Wasserzithlernormung. D 1935, H. 9.

Heidenreich, Abhingigkeit der Wasserverluste vom Betriebsalter der einge-
bauten Wasserziihler, Nomogramm zur Ermittlung des Verlustanteils, D 1935,
H. 25.

. Lohmann, Der Einfluf von DruckstéBen in Rohrleitungen auf die Anzeige von

Hauswasserziihlern, D 1935, H. 34.

. Rodick, Schiirfere Erfassung des Wasserverbrauchs. D 1935, H. 35,

798, Siehe Nr 91.

799.
800,
801,

802,
804,
804,

Hausleitung und Installation.

Link, Spiilhahnen mit Rohrunterbrecher fiir Abortspiilungen. D 1929, H. 21,
Holler, Dimensionierung von HausanschluBleitungen. D 1930, H. 17,
Hauck, Richtlinien fiir die Installation von Wasser- und Abwasseranlagen.
I. 1930, H. 8.

Meyer, Geriiusche in Wasserleitungen. I 1931, H. 49.

Wintergeist, Wasserleitungsgeriiusche. 11 1931, H. 9.

Mengeringhausen, Strimungsgeriusche in W .%erlmtungen und ihre Beseiti-
gung. N 1931, H. 12.
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Reiher, Sippel, Lindner, Verringerung von Geriuschen in Wasserleitungs-
anlagen. N 1931, H, 22,

Mengeringhausen, Miller und Kemmin, Grundlagen fiir die Berechnung von
Hauswasserleitungen. D 1932 H. 44.

Pfalz, 8. 564, D 1932, -
Schimmel, Kupferrohre fiir Hauswasserleitungen. H 1932, H. 50.

Clodius, Druckerhthungsanlagen, insbesondere in Hochhiusern. D 1933, H. 1.
Vof3, Uber die Zulassung von Installateuren. D 1933, H. 15.
Mengeringhausen, Gerduschlose Wasserleitungen. H 1933, . 19.

Miiller, Verbesserungen und Neuerungen auf dem Gebiet der Berechnung und
Verlegung von Grundstiicksleitungen und Hausleitungen, D 1934, H. 81,
Installation der Hauswasserleitungen. I 1934, I1. 25, 26,

Miiller, Freiraummuffe. D 1935, H. 16.

Siehe Nr. 729.

Weckwerth, Sicherungen der Trinkwasserleitungen gegen Ricktritt von Warm-
und Abwasser. D 1935, H. 36.

Siehe Nr, 89,

Abschnitt VIII (Speicherung).

Stuttgart, S. 371, D 1927.

Henning, Die Berechnung der Speicherbehiilter fiir selbsttitige Pumpwerke.
D 1928, H.11.

Apulien, 8.101; Liibeck, 8.103; Troppau, S.173; Wesermiinde, S.217;
Baku, S.583; Wiirttemberg und Baden, 8. 750; Conception, S.943; Mulde-
talsperre. 8. 1161, D 1928,

Kéln, S, 31; Konigsberg, S. 237; Essen, 8. 989, D 1929,

Konrad, Wasserturm der Gemeinde Stoppenberg fiir 2000 m® Inhalt; A 1930,
H. 11/12.

I-lunnfover, 8. 8; Konstanz, 8. 669; Ristringen, 8. 752; Stuttgart, S.985;
Niirnberg, 8. 1156, D 1930,

Lehr, Die wirtschaftliche Wasserhihe in Turmbehiltern. H 1930, H. 43.
Goller, Darf der theoretisch kleinstmogliche Inhalt eines Hochbehiilters immer
gleich der fluktuierenden Tagesmenge gesetzt werden? H 1930, H. 43.
Schiirer, Die Wirtschaftlichkeit zwischen Wasserversorgung mit und ohne
Hochbehilter. 1 1930, H. 12,

Kehr, Uber die GréBe und Hohenlage der Ausgleichbehiilter einheitlicher Wasser-
versorgungen. K 1930, H. 2.

Freiburg, S. 220; Dresden, S. 407; Tost, 8. 541, 559, A 1931.

Hiddemann, Die Rohrbruchsicherung des Hochbehiilters Springen (10000 m?*
Inhalt) der Stadt Wuppertal D 1931, H. 2.

Méller, Behilterstand-Fernmessung. D 1931, H. 28,
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Gummimanschette 93

Gummiring 42, 92
Gummirollringmuffe 93

Gulleisen 24, 41, 50

Guleisenrohr 18, 45, 52, 90, 92, 96, 99
—, emailliert 91

~—, Herstellung 91

GubBmuffe 93

H

Hirte 16, 18, 21, 27, 46, 50, 51, 55, 69, 71,
72
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Joch, eisernes 52

—, hilzernes 52

Jodkalium 22

Jodosin 17

Jodzinkstirkeltsung 18

Isolierung 91

Isomuffe, siehe Gummimanschette
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Kesselbrunne.n siehe Schachtbrunnen

Kesselspeisung 70

Kesselstein 71

Kieselsiure 72

Kiesfilter 36, 41

Kiesschiittung 39

Klirbecken 51

Klappenventil, federndes 83

Klarheit 16, 46, 57

Kleinlebewesen,. siehe Bakterien

Klinne 106

Klosettspiilkasten 97

Klut 18, 19

Koagulationsbehiilter, siehe Absetz-
becken

Kobaltchloriir 21

Kochen 18, 19, 20

Kochsalz, siehe Chlornatrium

Kochsalzlosung 72

Koénigsberg 51

Kohle 78, 74

—, aktive 59, 63, 78, 74, 75

—, amorphe 74

Kohlendioxyd 75

Kohlensdure 17, 19, 20, 21, 23, 46, 69,
70;: 72, 79

—, aggressive, siche Kohlensiure, an-
greif.

—, angreifende 21, 22, 23, 49, 59

—, freie 17, 21, 28, 65, 67, 69, 70, 71, 72,
75

—, freie, zugehorige 22

| —, gebundene 17, 21

—, halbgebundene 21

Kokille 91

Kolben 83

Kolbenmaschine 85

—, liegende 85

—, stehende 85

Kolbenpumpe 82, 87

Kolititer 25

Kolorimeter, siehe Keil-Kolorimeter
Kombination 96, 97

Kompensationsstiick 107

Kompressor 67, 89
Kondensation 88
Kondensationsverlust 85
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Kongorot 17

Kontaktfilter 75
Kontaktkorper 67

Kontrolle 97

Korkplatte 106

Korrosion 22, 23, 24
Kraftbedarf 85

Kraft, elektrische 14
Kraftgas 86

Krafturaschine 85
Kraftquelle 81
Kraftiibertragung 87
Kraftwerk 47, 86

Krause, Dr, 64
Kreiselpumpe 82, 83, 86, 87
—, einstufige 84

—, mehrstufige 84, 89

—, selbstansaugende 85

— mit senkrechter Welle 83
— mit wagerechter Welle 83
Kreislaufsystem 90
Kiihlwasser 86

Kugel 106

Kugelabschnitt 106
Kugelboden, durchhiingender 106
Kupfer 24, 42, 52
Kupferrohr 99
Kupfersulfatlosung 20, 59

L
Lakmuspapier 17
Landesanstalt fir Wasser-,

und Lufthygiene 71

Langmuffe 92, 93
Langsamfilterung 24, 60, 63, 64, 67, 68, 72
Laufrad 83, 84
Leerlauf 30, 48, 56, 104, 107
Leistungsfihigkeit, Steigerung der 54
Leistung der Pumpen 81
Leistungsregler 63
Leitkanal 83
Leitung mit freiem Wasserspiegel 77
Leitungslage im Strallenquerschnitt 90
Leitvermigen, elektrisches 16
Leuchtgasanlage 82
Leuchtgasmotor 86
Lignit 73
Lochstein 36
Liffelbohrer 39
Lisung 72
Lisungsdruck von Metallen 23, 24
Litung 93, 99 '
Liiftung 106
Liiftungsrohr 108

Boden-

Brix, Wasser, 1.

| Luftpumpe, siehe Kompressor
Luftiberdruck 102
Luftventil 96
Luft-Wassergemisch 89

M
Magnesia 21
Magnesiasalz 71
Magnesiaverbindung 18, 23
Magnesium 72
Magnesiumehlorid 23
Magnesiumbikarbonal 17, 21, 72, 7¢
Magnesiumhydroxyd 71
Magnesiumsulfat, siehe Salz, schwefel-

saures

Magnomasse 71
Mammutpumpe 89
Mangan 20, 21, 68, 69, 74, 75
Manganchloriir 22
Manganhydrat 69
Manganoxydul, doppelkohlensaures 21
Manganpermutit 69
Mangansalz 69
Manganschlamm 69
Mangan, schwefelsaures 21
Mangansulfat 59
Mantelrohr siehe Futterrohr
Marmorrieselung 69, 70, 71
Mauerdurchbruch 98, 99
Mauerung 33, 37, 49, 78, 103, 107
Meerwasser 26, 28, 46
Mehrzylindermaschine 85
Meinck-Horn 20
Mengenzihler 98
Messing 99
Messung der Wassermenge 46
MebBgenauvigkeit 98
— der Wasserziihler 97
Metallangriff, siehe Angriff von Metallen
Metall, unedles 23
Methylorangelisung 17
Mietwert, Berechnung nach dem 97
Mineralsidure 17, 20
Mischkondensation 85
Mischraum 67
Mischrinne 72
Mirtelangriff, siehe Angriff von Mirtel
Molekulargrilie 74
Motor 80
—, elektrischer 82
— mit fliissigen Brennstoffen 86
Miindlein 22
Muffendichtung 45
Muffenrohr 90

10



Muffenverbindung 92, 95
Mutonator 75

N

Nihrgelatine 25
NaBreiniger, siehe Skrubber
Natrium 72
Natrium-Aluminiumsilikat 72
Natriumthiosulfat 22
Natriumzeolith 73
Natron, kohlensaures
Natronlauge 22, 70, 72
NebenschluBlmotor 86
Neckarverfahren 72
NelBler, siche Reagenz, Nellersche
Neusilber 99
Nickel 24
Niederschlag 46
Niederschlagsbecken, siehe Absetzbecken
Niederschlagsmenge 26, 30, 54, 55
Niederschlagsverteilung 26
Niederschraubhahn 99
Nitrat, siehe Salpelersiure
Nitrit, siehe salpelrige Siure
Nordamerika 51
Normung 90, 92, 94, 95, 97, 100
Nortonbrunnen, siehe Abessinier-

brunnen
Niirnberg 49

g
-

0

Oberflichenkondensation 85

Oberflichenwasser 18, 14, 15, 16, 22, 23,
25, 26, 29, 38, 46, 55, 58

Oberflurhydrant 95

(Olanlage 82

Osten 67

Oligodynamie 64

Organismen 59

Ornstein, Dr. 64

Ortsrohrnetz 89

Oxalsiture, normal 19

Oxydation 74, 75

Ozon 59, 63, 64

l)
Paralyphus 24
Paternosterwerk 13
Pauschalsatz 97
Peltonrad 87
Permutit 69, 71, 7¢
Permutitverfahren 72
Prerdestiirke 80
Phenolphthalein 17, 22
Phenolverbindung 74

146 —

Phosphorsiure 20

Phosphorsiurelisung 18

Physikalische Beschaffenheit 15

pH-Wert 17

Pielfke 67

Pissoir 99

Plankton 51

Platzbedarl 83

Platinchlorid 21

Plungerkolben, siehe Tauchkolben

Plungerpumpe 82

Prallteller 67, 69

Prel3luft 63

Prel3luft-Wasserbehiilter,
phor

Prelischraube 39

Probebohrung 29

Propellerturbine 87

Priifstation 97, 98

Pulsometer 88, 89

Pulverkohle 75

Pumpe 35, 36, 37, 38, 44, 45, 79, 80, 81,
82, 101

—, doppelt wirkend 82, 83

sieche Hydro-

| —, einfach wirkend 82, 83

—, liegende 82

—, stehende 82

Pumpenanlage 87

Pumpenhaus 45
Pumpenleistung 80
Pumpversuch 29

Pumpwerk 79, 82

—, selbsttiitiges 86, 88, 89, 102

Q
Quarz 72
Quelle 13, 26, 28, 29, 31
— artesische 27, 29
—, aufsteigende 29, 49
Quellergiebigkeit 27
Quellfassung 47, 49
-, Baustoffe 49
Quelle, intermittierende 29
Quellschacht, siehe Sammelbehilter
Quelle, seitlich austretende 49
—, sekundiire 29
Quellstube 49
Quellwasser 25, 46, 51
Quecksilberquarzdampflampe 64

R

Radiumemanation 16
Radlikfilter 41
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Rammbrunnen, siehe Abessinierbrunnen |

Rammgewicht 38

Ranna 49

Reagenz ,NeBlersche 17

Reaktion 17

—, alkalische 17, 23

—, saure 17, 28

Reaktionskammer, siehe Abselzbecken

Rechen, fein 51

—, grob 51, 59

Regelung 84

Regenfall 67

Regenwasser 26, 27, 29

Regenwassermenge, siehe Niederschlags-
menge

Registriervorrichtung 98

Regulierfihigkeit 83

Reil 26

Reinhaltung 79

Reinheit 56

Reiniger 72

Reinigungsanlage 80, 100

Reinigungsverfahren, siche Aufbereitung

Reinwasserbehiilter 67, 71

Reserveantrieb 86

Reservemaschine 87

Revision 78

Rhodankalium 21

Richter 15

Riemen 85

Riemeniibertragung 87

Rieseler 67

Rieselkorper 67

Rieselung 69, 70

Riffelblei 92

Ringkolbenzihler 97

Ringventil 83

Rinne, gelochle 67

Rohrbruch 92

Rohrbrunnen 33, 85, 37, 88, 46, 54,

Rohrbrunnendurchmesser 38

Rohrbrunnenkorper 33

Rohrbrunnenpumpe 85

Rohrfahrt 38, 39

Rohr, geschlitztes 63

Rohrgraben 94

Rohrhaken 99

Rohrklammer 39

Rohrleitung 52, 63, 78, 87, 88

Rohrleitungsnetz 15, 24, 63, 65, 67, 70, 94

Rohrschaden 90

Rohrschelle 39, 99

Rohrschuh 39

Rohrunterbrecher 99

Rohrverlegung 93

Rohwasser 59, 60, 63, 64
Rohrwasserbecken, siche Absetzbecken
Rosolsiure 17

Rostsicherheit 91 ?
Rotationspumpe, siehe Kreiselpumpe
Riicksaugen 95, 99

| Riickschlagklappe 42, 45, 79, 96, 104

Riickschlagventil 99
Riickspiilung 63, 69
Rithrwerk 63

Ruhr 24
Ruhrwasserwerk 54

N
Sackbohrer 39
Siure, organische 17, 20
, salpetrige 18, 23
Salpetersiiure 18, 21, 23, 60
Salz, doppelkohlensaures 72
, schwefelsaures 72
Salzsdure 21, 22, 64, 72
Sammelbehiilter 48, 49
Sammelbrunnen 44, 45, 48, 79
Sammelstollen 33, 35, 52, 53
Sandablagerung 47, 48
Sandgulverfahren 91
Sandfiltration, siehe Langsamfilterung
Sandform 91
Sand spun-Verfahren 91
Sandwische 60
Sauerstoff 20, 22, 23, 59, 64, 65, 69, 72, 75
Sauggasanlage 82
Sauggasmotor 86
Saughihe 44, 79, 83, 84, 85
Saugkorb 52
Saugleitung 33, 36, 44, 45,
Saugrohr 42
Saugventil 83
Saugwindkessel 83
Seewasser 22, 26, 27, 29, 51, 55, 58
Seewasserspiegel 52
Seifenverbrauch 18
Seifenverfahren 19
Seiher 48, 51, 52, 104
Selbstreinigungskraft 50, 55
Senkbrunnen, siehe Schachtbrunnen
Senkkranz, sieche Brunnenkranz
Serienpriiffung 98
Sickerfliiche 54
Sickergalerie 54
Sickergraben 54
Sickerleitung 33, 35, 49
Sickerrohr 49, 54

10%*
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Sickerschlitz 35 I

Sickerteich 54

Siderocapsa 69

Sieb 51, 59, 63, 67

Siederohr 39

Sihipumpe, siehe Kreiselpumpe, selbst-
ansaugende

Silberion 65

Silber, metallisches 65

Silbernitratlosung 20

Simopumpe 85

Sinkstoff 58

Skrubber 86

Snellensche Schriftprobe 16

Soda 59, 70, 71, 72, 73

Sodaenthirtung 72

Soda-Regenerativverfahren, siehe Soda-
enthiirtung

Sonderthermometer 15

Spaltquelle 28

Spannungsreihe, elektrolytische 24, 41

Speicheranlage 14, 30, 77, 79, 80, 89, 100

—, Lage der 101

Speicherbehiilter 87

Sperrdamm 55

Sperrmauer 55

Spindel 95

Spindelhiilse 95

Spiritusmotor 86

Spritzteller, siehe Prallteller

Spillgeschwindigkeit 63

Spiilkasten 99

Spiillung 51, 63, 95

Substanz, organische, siehe Stoffe, orga-
nische

Siddeutschland 96

Sulfat 23, 72

Sulfid 23

Sch

Schacht 79

Schachtbrunnen 83, 35, 45, 52
—, unvollkommener 35

—, vollkommener 35
Schachtdeckel 48
Schadensucher 98

Schiiden an Baumaterial 22
Schalker Muffe, siehe Langmulfe
Schallitbertragung 99
Schappe, siehe Loffelbohrer
Schaufel 67, 83
Scheibenkolben 82
Scheibenzihler 97

Scheiteldeckung 90

Schichtquelle 28

Schieber 48, 60, 94, 95, 104, 107
Schieberkammer 104
Schlammbiichse, siehe Ventilbohrer
Schlauchleitung 95
Schleuderbetonrohr 94
SchleuderguBverfahren 91
Schliisselstange 95

Schmiedeeisen 41, 96
Schmiedeeisenrohr 90, 91, 92, 93
—, verzinkt 99

Schmutzschicht 60

Schmutzstolf, siehe Verunreinigung
Schnee 26

Schnellfilter, geschlossen 63

—, offen 63

Schnellfilterung 63, 64, 67, 75
Schinung 59, 60, 63

Schraube 93

Schraubenwinde 39
Schraubmuffe 92, 93
Schraubring 92

Schiittung 41, 46

Schuttquelle 28

Schutzanstrich 50, 93, 103
Schutzbelag 103

Schutzrohr 99

Schwebestoffe 22, 58, 59, 60
Schwefeldioxyd 59
Schwefelkies 21

Schwefelsiure, konzentrierte 18
—, verdiinnte 19

Schwefelwasserstofl 16, 20, 21, 23, 67

Schwefelung 96
Schweillung 52, 93
Schwimmerventil 99
Schwimmstoffe 59
Schwungrad 83

st

Stachelfilter (Didlow-Pollems) 41

Stahl 41, 52, 96

Stahlrohr 90, 91, 92, 93

—, nahtloses 91

—, rostireies 99

Standrohr 95, 104, 107, 108
Stauchbohrer, siehe Ventilbohrer
Stauinhalt 56

Stauquelle 29

Stauwand, unterirdische 53
Stehle-Futterknecht 31
Steigerohr 89

Steigehithe 88
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Steigleitung 87, 99, 107

Steinkohlenteertl 87

Steinpackung 51 |

Steinzeugrohr 49, 78, 94

—, gelocht 33, 41, 60

Steinzeugtaschenfilter 41

Sterblichkeit 14

Sterilisation, siehe Bakterienbeseitigung

Stockwerk 89, 99

Stockwerkszahl, Berechnung nach der 97

Stoffe, firbende 75

—, geloste 57, 75

—, —, Beseitigung von 65, 75

—, organische 18, 19, 51, 60, 64

—, ungeliste 22, 56, 57, 60

—, —, Beseitigung von 59

Stollen, siehe Sammelstollen

Stollenbehiilter 108

Stolifuge, offene 36

StoBheber, sieche Widder, hydraulischer

Stoliventil 87, 88

Strallenbefestigung 90

Strallenfrontliinge, Berechnung nach der
97

Strallenleitung 89

StraBenschutzkappe 95

Strallensprengen 95

Streifrohr 96

Strommitte 51

Struktur der Kohle 74

Stiitzschicht 60, 63

Stufe 85

Stundenverbrauch 79

——, durchschnittlicher 80

—, groBiter 80

—, hichster 101

—, mittlerer 101

Stuttgart 74

Ill

Talsperre 22, 23, 27, 28, 29, 55, 58, 64
—, unterirdische 53
Taschenfilter (Hempel) 41

Tau 26

Tauchkolben 82

Tauchpumpe, siche Tiefbrunnenpumpe |

Tauchwand 59

Teilkasten 96

Tellerventil 83

Temperatur 15, 32, 46, 51, 52, 54, 55, 60,
65, 74, 108

Temperaturschwankung 47, 49, 50, 52,
106

Thiosulfat 59

Thumm 15
Tiefbrunnenpumpe 44, 85, 89
Tiefchlorung 75

| Tiefenstufe, geothermische 15

Tolidinlésung 20
Tolkewitz 75
Ton 16, 49
Tonerde 72

—, schwefelsaure, siehe Aluminiumsulfat
Torf 73

Trichterfilter 41

Triebwasser 87, 88
Trinkspringbrunnen, sieche Ventilbrunnen
Trockenreiniger 86

Tropfboden 107

| Tritbung 16, 46, 60, 65, 69, 70, 73, 74

Tiibbing 37, 64
Tiire 48
Tunnel 75
Turbine 85, 87
Typhus 24

Ll

('berbeanspruchung 100
Uberchlorung 74
Uberdeckung 48, 103
Uberfallquelle 28
Uberfallwehr 46, 48, 79
Uberlastungsmoglichkeit 81, 82
Uberlaufl 30, 48, 56, 60
UUberlaufleitung 104, 107
Uberlaufquelle 28
Ubersiittigung 26
UberschuBkalk 75
Uberschwemmungsgebiet
Uterfiltration, natiirliche
Umdrehungszahl 83, 85,
Umformung 86
Unterflurhydrant 95
Untersuchung 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
29, 46, 52, 53, 56
Urstromtal 30

38
32, 75
97

‘F
Venlil 83, 87, 88, 89
Ventilbohrer 39
Ventilbrunnen 95
Ventil, gesteuertes 83
Ventilhahn, siehe Niederschraubhahn
Venturimesser 97
Veristelungssystem 90
Verbesserung, kiinstliche 25
Verbrauch, Wasser- 100

| —, hochster 79

Verbrauchsschwankung 51
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Verbrennungsbehiller, siche Generator

Verbrennungskraftmaschine 86

Verdunstung 26, 53, 56

Verdunstungshihe 26

Verfahren, chemisches 69, 71

—, elektrisches 71, 78

—, kolorimetrisches 20

—, mechanisches 69, 71

Verhiirtung 50

Verhalten, geologisches 30

—, hydrologisches 30

—, orographisches 30

Verkrustung 22

Verockerung 41

Verregnung 69, 70

Verrohrung 38

Verrohrungsgeril 39

Versalzung 50

Verschmutzung 60

Versickerung 54, 56

Versickerungsverfahren 54

Versorgung, einheitliche 14 |

Versorgungsdruck, biirgerlicher, siehe |
Druckhihe

Versorgungsgebiet 33, 51, 77, 80, 101

Versorgungsnetz 80

Versprithungsanlage 75

Versteinung 53

Verteilungsanlage 99

Verteilungsnetz 93

Verteilungsstrang 90

Verunreinigung 15, 16, 17, 18, 19, 21, 25,
45, 46, 47, 50, 51, 59, 60, 64, 72, 75,
100

Verwendungsort, sieheVersorgungsgebiet |

Verwerfungsquelle 28

Vianini, siehe Schleuderbetonrohr

Viertaktmotor 86

Vorbecken 56

Vorpressung 102

Vorpumpe 67, 80

Vorreinigung 54, 64

Voruntersuchung 32

’ “’
Wirmeschutz 107
Wiirmeschwankung 15
Waschen 20
Waschtisch 99
Wasser, aktiviertes, siehe aktiv. Wasser
—, angreifendes, siehe angreifendes
Wasser
Wasserbedarl 14, 29

Wasserbehiilter, siehe Speicheranlage
Wasserbeschaffenheit, siehe Beschaffen-
heit des Wassers

. Wasserbeschaffung, siehe Wasserbezug

Wasserbezug 14
Wasserdampl 26, 88
Wasserdruck 89
Wasserentnahme 29
Wassergeschweilltes Rohr 91
Wassergeschwindigkeit 59
Wasserhahn, siehe Zaplstelle

| Wasser, hartes 18, 69, 70, 71
| —, juveniles 26

Wasserkraft 87
Wasserkraftanlage 82
Wasserkreislaufl 26
Wasserleitung, lindliche 92

| Wassermenge 50, 51, 55, 87, 88

Wassermengen, Behiilter- 104

| Wassermessung 48, 56

Wasserpfosten, siehe Hydrant

Wasserprobeentnahme 42

Wasserrad 87

Wasserrohrkessel 85

Wassersiiulenmaschine 88

WasserschloB, siehe Sammelbehiilter

Wasserschnecke 13

Wasserstandsanzeiger 104

Wasser, steriles 74

Wasserstoll 64

Wasserstoffexponent 17

Wasserstoffion 17, 23

Wasserstoffionenkonzentration 17

Wasserstolfkonzentrationskette 17

Wasserstoffsuperoxyd 21

Wasserstoll 95, 99

Wasserstromung 51

Wassertiefe, Behilter- 103, 104

Wasserturm 102, 106

Wasser, unterirdisches 46

Wasserverbrauch 82, 90, 97

Wasserverlust 90, 95, 98

Wasserversorgung, zentrale, siche Ver-
sorgung, einheitliche

Wasserverteilung 89

Wasser, weiches 18, 19, 65, 69, 70, 71, 75

Wasserzithler 96, 97, 98, 99

Wasserzins 97

Watt 13

Wechselstrommotor 86

Weichdraht 93

Wellenschlag 51, 52

Welteislehre 26

Widder, hydraulischer 87, 88
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Wiedervereisenung 65
Wiesbaden 53
Wind 51
Windkessel 87, 89
Windkralt 87
Windkraftanlage 82
Windmotor 87
Windrad 87
Winkler 22
Wirbelbewegung 107
Wirkungsgrad 83, 84, 85, 80
Wollfilzbitumen 91
Woltmannzihler 97
Wiinschelrute 31

V/
Zapfhahn 99, 101
Zaplstelle 96, 97, 99
Zementrohr, siehe Betonrohr
Zentrifugalpumpe, siehe Kreiselpumpe
Zeolith 72
Zerstiiubung 67, 69
Ziegelstein, Kanal aus 60
Zink 22, 24

| Zinkchloridlauge 74

Zinkiiberzug 96

Zinn 24

Zinnrohr mit Bleimantel 99
Zisterne 13, 27, 80 ‘
—, amerikanische 30

——, venetianische 30

Zone, sieche Druckzone

Zubehdr, siehe Armatur

Zugang 38, 47, 104

| Zugspindel 39

Zulaul 60
Zuleitung 13, 51, 77, 79
mil natirlichem Gefiille 13, 100
- zum  Behilter 104, 107
Zusammensetzung, chemische 32
Zusatzbelastung 47
Zusalz von Reinigungsmitteln 45, 69,

20,1
Zwecke, gewerbliche, siehe gewerbliche
Zwecke

Zweiflammrohrkessel 85
Zweitaktmotor 86

| Zylindermantel 106




Die wirtschaftlich giinstigsten Rohrweiten

Ihre Bestimmung fiir die Fortleitung von Wasser, Wasserdamp(
und Gas. Von Dr.-Ing. R. Biel. 78 Seiten, 12 Abbildungen,
14 Zahlentafeln, 7 Kurventafeln, Gr.-8% 1930. RM. 10.80.

Rohrbrunnen
Von Dr.-Ing. Erich Bieske. 224 Seiten, 170 Abbildungen. Gr.-8%.
1929, Brosch., RM. 10.80, in Leinen gebunden RM. 12.60.

Das Rohrnetz stdadtischer Wasserwerke
Berechnung, Bau, Betrieb. Von Ing. H.P. Brinkhaus. 3. neu-
bearbeitete Auflage. 343 Seiten, 196 Abbildungen, 47 Zahlen- und
13 Bildtaf. 8°.1930. Brosch.RM.10.80, in Leinen gebunden RM.12.10.

Die Jahresausgaben von Gruppenwasserwerken und deren Verteilung

Von Dr.-Ing. Arnold Eigenbrodt. 28 Seiten, 11 Abbildungen,
23 Zahlentafeln. 4°, 1932. RM. 4.80.

Handbuch der Wasserversorgung

Von Prof. Erwin Grof. 2. Auflage. 495 Seiten, 222 Abbildungen.
(ir.-89 1930. In Leinen gebunden RM. 19.80.

Die Technik der Fernwirkanlagen
Ferniiberwachungs- und Fernbetiitigungseinrichtungen fiir den
elektrischen Kraftwerks- und Bahnbetrieb, fiir Gas-, Wasser- und
andere Versorgungsbetriebe. Von Dr.-Ing. W. Stiblein. 302 Sei-
ten, 172 Abbildungen. Gr.-8% 1934. In Leinen gebunden RM, 15.—.

Regler fiir Druck und Menge

Von Guido Wiinsch. 215 Seiten, 190 Abbildungen. 8° 1930.
Brosch. RM. 9.90, gebunden RM. 11.70,

GWF - Das Gas- und Wasserfach

Wochenschrift des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfach-
miinnern ¢.V., der Zentrale fiir Gasverwertung e.V., der Gasver-
brauch G.m.b. H., der Wirlschaftlichen Vereinigung deutscher
Gaswerke, Gaskokssyndikat A.-G. und der Vereinigung der Fabri-
kanten im Gas- und Wasserfach e.V., Mitteilungsblatt der Reichs-
gruppe Energiewirtschaft und der Wirtschaftsgruppe Gas- und
Wasserversorgung. 79, Jahrgang. 1936, Erscheint wichentl, Be-
zugspreis vierteljihrl, RM. 7.50. Probeheft kostenlos!

Gesundheits-Ingenieur

Zeitschrift fiir die gesamte Stidtehygiene. 59. Jahrg. 1936, Erscheint
wiichentl. Bezugspreis vierteljihrl. RM. 5.50. Probeheft kostenlos!

R.OLDENBOURG-MUNCHEN1 UND BERLIN
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Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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