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iec mit der Anlage einer stidtischen Wasserversorgung zusammen-
hiingenden und dazu erforderlichen Arbeiten kann man im Allgemeinen
in drei grosse von einander zeitlich und sachlich getrennte Gruppen
scheiden, und zwar:

@) die Vorarbeiten,

h) das Detail - Project,

¢) die Bauausfithrung.

Die Vorarbeiten bezwecken die Ermittlung der fiir die Versorgung
der betreffenden Stadt geeignetsten Bezugsquelle und umfassen die Untersuchungen iiber
die Qualitiit und Ergiebigkeit derselben und werden dann als mit positivem Resultate
abgeschlossen betrachtet werden, wenn es gelungen ist, den in jeder Beziehung geeig-
netsten Bezugsort nachzuweisen.

Das Detail-Project einer Wasserversorgungs-Anlage fusst auf dem Resultate der
Vorarbeiten und sind in demselben alle jene Massnahmen und Vorkehrungen principiell
festzustellen, welche erforderlich sind, um das Wasser der ins Auge gefassten Bezugs-
quelle zu gewinnen, dem Versorgungsgebiete zuzufithren und dort entsprechend zu ver-
theilen.

Wiihrend demmach die Erforschung der geeignetsten Bezugsquelle eine Aufgabe
vorwiegend speculativer Natur ist, bietet die Aufstellung eines Detail - Projectes ledig-
lich eine Constructions-Aufeabe, deren Losung, wenn auch mehr oder minder elegant,
wissenschaftlich oder empirisch und dementsprechend rationell und billig, oder unra-
tionell und theuer, immer moglich sein wird.

Die Vorarbeiten fiir die Wasserversorgung der Stadt Laibach sind nun vor
einigen Jahren von einer, von Seiten der Stadt eigens dazu ernannten Wasser - Com-
mission in die Hand genommen worden, und hat diese Commission unter thitiger
Mitwirkung des Herrn k. k. Oberbergrathes Dionys Stur, Directors der geologischen
Reichsanstalt in Wien, die von ihr iibernommene Aufgabe so weit gelost, dass von
den verschiedenen, fiir die Wasserversorgung der Stadt Laibach inm Betracht kommen-
den Bezugsquellen zwei, niimlich die Tiefquelle bei Skarutna und die Tiefquelle des
Laibacher Feldes, als die geeignetsten und einer eingehenden Untersuchung werth er-
kannt wurden ; die Arbeiten dieser Commission sowie das Gutachten des Herrm Directors
Stur sind in besonderen Elaboraten niedergelegt, worauf hier ganz speciell hingewiesen
werden soll,



EINLEITUNG.

Im April v. J. warde Schreiber dieses von Seiten der Stadt zur Krginzung
der Vorarbeiten mit der Vornahme einer eingehenden hydrologischen Untersuchung der
beiden nither ins Auge gefassten Bezugsquellen, nimlich des Quellgebietes bei Skarucéna
und des Quellgebietes im Laibacher Felde, sowie mit der Aufstellung der auf den Bezug
aus diesen beiden Gebieten basirenden Detail-Projecte fiir eine einheitliche Wasserver-
sorgung der Stadt Laibach betraut und sind die Resultate der diesbeziiglichen Arbeit
in dem vorliegenden Elaborate enthalten.

Die hydrologischen Untersuchungen, welche in den Abschnitten I und II nie-
dergelegt sind, nmfassen einheitlich die beiden ins Auge gefassten Bezugsgebiete, indem
die Wisser derselben sich als sachlich identisch und nur durch formales Auftreten ver-
schieden dargestellt haben; die Aufstellung der Detail-Projecte und Kostenanschlige ist
jedoch fiir das Laibacher Feld und fiir Skaru¢na getrennt erfolgt, damit die beiden
Projecte auch in Bezug auf ihre Anlagekosten mit einander verglichen werden konnten.

Fiir die Disposition der Anlage waren fiir mich die nachstehenden Erwiigungen
leitend.

Eine Wasserleitung wird technisch rationell und finanziell vortheilhaft angelegt
sein, wenn dieselbe bei einem minimalen Kostenaufwande eine in jeder Bezichung zweck-
entsprechende und ausreichende Versorgung des betreffenden Gebietes gestattet; dabei
darf aber nicht nur dem augenblicklichen Bedarfe Rechnung getragen, sondern es muss
auch darauf Riicksicht genommen sein, dass eine durch den nachstehenden Bedarf be-
dingte spitere Vergrosserung im Rahmen der urspriinglichen Anlage moglich sei, ohne
dass dadurch ausserordentliche Mehrkosten verursacht wiirden.

Dementsprechend ist es bei der Disposition der Wasserversorgungs-Anlage von
grosser Wichtigkeit, sich iiber die Leistung der Anlage vollstiindig im Klaren zu sein,
und deshalb wurden die beiden, die Leistung bedingenden Factoren, nimlich der Wasser-
bedarf sowie die Druckhohe in den Abschnitten V u. VI einer besonderen Erorterung
unterzogen.

Wenn der Umfang dieses Elaborates das sonst fiir derartige Arbeiten gebriuchliche,
viel bescheidenere Mass weit iiberschreitet, so ist der Grund dafiir einzig und allein
darin zu suchen, dass ich die Losung der mir anvertrauten Aufgabe auf der breitesten
Basis angestrebt habe.

BEs soll mir zur besonderen Genugthuung gereichen, wenn der vorliegenden
Arbeit kein anderer Vorwnrf als der zn weit gehender Vorsicht und Griindlichkeit gemacht
werden kann, denn es ist meine Ueberzengung, dass es kaum einen anderen Zweig der
Technik gibt, wo Oberflichlichkeit und Selbsttinschung so weittragende und schwer-
wiegende Folgen haben konnen, als es auf dem Gebiete der Wasserversorgung der Fall ist.

[n der Darstellung war ich bestrebt, die Ausfiihrungen in eine moglichst all-
gemein verstindliche Form zu kleiden und theoretische Speculationen zu vermeiden,
soweit dies moglich war; des mathematischen Apparates konnte ich nicht vollstiindig
entbehren, habe denselben aber auf das unerlissliche Mass beschriinkt.

Mannheim im Januar 1888,

Smrelker.
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ie allgemeine Hydrographie der Umgebung von Laibach ist in den Berichten der stadtischen
SWasser-Commission sowie in dem Gutachten des Herrn k. k. Oberhergrathes Dionys Stur,
" Directors der geologischen Reichsanstalt in Wien, eingehend erdrtert, und kann ich mich
an dieser Stelle damit begniigen, auf diese Arbeiten, sowie auf die beiliegende geologische
Karte, Blatt Nr. 2, hinzuweisen.

Wie aus der erwithnten Karte, Blatt Nr. 2, ersichtlich, liegt die Stadt Laibach an der
Grenze zweier vollstindig von einander getrennten Becken, und zwar des Laibacher Moorbeckens
und des oberkrainischen diluvialen Beckens, welches letztere, wie aus den eingangs genannten Arbeiten
hervorgeht, einzig und allein fiir die Wasserversorgung der Stadt Laibach in Betracht kommt.

Dieses oberkrainische Becken ist mit diluvialen Ablagerungen, und zwar vorwiegend Kies-
und Gerdllschichten, zwischen welchen auch mehr oder minder miichtige Conglomeratbiinke einge-
bettet sind, ausgefiillt; ein durch die Puncte Gross-Kahlenberg, Flodnig, VranSica und Debeli Vrh
nither bezeichneter Hohenzug theilt das oberkrainische Becken in zwei Theile, deren nérdlicher in
der Folge als das Becken von Krainburg, wihrend der stdliche Theil als das Laibacher Becken
bezeichnet werden soll,

Die beiden genannten Becken stehen jedoch durch den Einschnitt der Save bei Zwischen-
wiissern, durch den Thalriss bei Skaruc¢na, sowie durch die breite Niederung bei Mannsburg mit
einander in directer Verbindung, und ist es ganz zweifellos, dass diese heiden Theile geologisch
als zusammenhingend zu betrachten sind.

Die generellen Untersuchungen der Wasser-Commission haben nun gezeigt, dass das gesammte
diluviale Becken mit Grundwasser erfiillt ist, dessen Vorhandensein sich einerseits durch bestehende
Brunnen, anderseits durch das Zutagetreten von Quellen documentirt; die gemachten Untersuchungen
liessen es & priori als wahrscheinlich erscheinen, dass das Auftreten von Grundwasser im ganzen
diluvialen Becken ein continuirliches sei, dass also das bei Skaru¢na durch die natiirlichen Verhiltnisse
zutagetretende Grund- resp. Quellwasser identisch mit dem, dem physischen Auge unsichtbaren
Grundwasser des Laibacher Feldes sei, welche Voraussetzung durch die im folgenden Abschnitte
erorterten speciellen hydrologischen Untersuchungen als unzweifelhaft richtig nachgewiesen wurde.

Von diesem Gesichtspuncte ausgehend, mussten die speciellen hydrologischen Untersuchungen
fiir die beiden von der Wasser-Commission in Aussicht genommenen Bezugsorte, nimlich das Gebiet
bei Skaru¢na und das Laibacher Feld, einheitlich durchgefithrt werden, wie dieses auch thatsiichlich
geschehen ist.
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1.
Specielle hydrologische Untersuchungen.,

i

-:}"us Quellgebiet von Skaru¢na sowie das Laibacher Feld, welche nach den allgemeinen
Untersuchungen sich als die geeignetsten Bezugsquellen fiir das zur Versorgung der Stadt Laibach
erforderliche Wasser ergaben, liegen beide in dem sidlichen Theile des oberkrainischen Diluvial-
Beckens, welches speciell als das Laibacher Becken bezeichnet wurde, und deshalb wurden die speciellen
hydrologischen Untersuchungen auf dieses Becken allein beschrinkt.

Diese Untersuchungen sollen in erster Linie die Erscheinungsform des auf diesem Gebiete
auftretenden Grundwassers, dessen Vorhandensein durch die verschiedenen Brunnen, Quellen u. s. w.
nachgewiesen ist, feststellen: nur in dem Falle, wenn das Grundwasser als michtiger Grundwasser-
strom auftritt, kann darauf die Versorgung der Stadt Laibach mit volliger Sicherheit des Bezuges
basirt werden: es muss ferner untersucht werden, ob das Grundwasser bedeutenden Schwankungen
ausgesetzt ist, und welchen Einfluss diese Schwankungen auf die Ergiebigkeit, resp. Durchflussmenge
ausitben konnen. Von besonderer Wichtigkeit sind die Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des
Untergrundes, sowie iiber die Qualitit des Grundwassers. Ferner musste auch noch der Zusammen-
hang, resp. die Abhingigkeit des auf dem untersuchten Gebiete vorhandenen Grundwassers von dem
Wasser der Save in den Kreis der Untersuchungen gezogen werden.

Demnach kann man die Aufgabe der speciellen hydrologischen Untersuchungen, wie folgt,
pricisiren :

1) Ermittlung der Erscheinungsform des Grundwassers ;

2) wenn dasselbe einen Grundwasserstrom bildet, so sind Richtung, Gefille und seitliche
Ausdehnung desselben zu bestimmen :

3) Feststellung des Abhiingigkeitsverhiltnisses zwischen dem Grundwasser und dem Wasser
der Save;

4) Ermittlung der Grundwasser-Schwankungen und deren voraussichtlicher Einfluss auf
die Durchflussmengen des unterirdischen Stromes ;

5) Untersuchungen iiber die zu Gebote stehende Michtigkeit des Grundwasserstromes in
verticalem Sinne;

6) Untersuchungen der Bodenverhiiltnisse des Untergrundes ;

7) Ermitthung der zweckmiissigsten drtlichen Disposition der Wassergewinnungsanlage.

Die eingehenden  Untersuchungen iber die Qualitit des auf dem untersuchten Gebiete
auftretenden, resp. erschlossenen Grundwassers, sowie die Untersuchungen iiber die Ergiebigkeit,
resp. Durchflussmengen desselben, welche strenge genommen ehenfalls den speciellen hydrologischen
Untersuchungen heizufiigen sind, sind jedoch wegen ihres eigenartigen Charakters hier ausgeschieden
und werden je fir sich allein in speciellen Abschnitten behandelt,

4



1I. Specielle hydrolog’ The Untersuchungen.

Aus der hydrologischen Karte, Blatt Nr. 3, ist dieses specieller untersuchte Gebiet in seiner
Configuration, seinen topografischen und hydrologischen Verhiltnissen dargestellt.

Fiir die Erkenntniss der Erscheinungsform des auftretenden Grundwassers ist eine Aufnahme
des Grundwasserspiegels in Horizontalcurven erforderlich; kennt man fir einen und denselben Zeit-
punct die absoluten Hohen (Coten) des Grundwasserspiegels fiir eine Reihe iber das Gebiet zer-
streater Puncte, so ist es durch Anwendung des Interpolationsverfahrens ohne Weiteres moglich,
eine Reihe von Puncten zu bestimmen, in welchen das Grundwasser eine gewisse vorgeschriebene
Hohe besitzt : verbindet man nun diese Puncte gleicher Hohe des Grundwassers, so erhiilt man in den
meisten Fillen eine stetige Curve, welche man als Isohypse des Grundwassers oder als Horizontaleurve
des Grundwasserspiegels zu bezeichnen pflegt; lings einer solchen Isohypse hat das Grundwasser
tberall dieselbe absolute Hohe, wodurch eine Bewegung des Grundwassers in der Richtung der
Isohypse ausgeschlossen ist; die Bewegung des Grundwassers ist nur moglich in der Richtung von
der einen Horizontaleurve nach der niichst tiefer gelegenen, und zwar wird die Bewegung in der
Linie des grossten Gefilles, also in der Normalen auf die Isohypse erfolgen miissen. Die Aufnahme
des Grundwasserspiegels in Horizontaleurven lost demnach neben der Frage nach der Erscheinungs-
form des Grandwassers mit einem Schlage auch noch die Frage nach der Richtung und dem Gefille
des Grundwasserstromes, denn nur der Spiegel eines Stromes lisst sich in Horizontaleurven auf-
nehmen, wihrend der Spiegel cines Beckens horizontal ist.

Die heistehende Skizze mige das eben Gesagte erliutern. (Fig. 1).

-
287,10

287

Die Coten des Grundwasserspiegels in den Puncten 4, B, €, D, E und I seien, wie
in der Skizze beigeschrieben, fir denselben Zeitpunct gegeben: es steht das Grundwasser darnach
im Puncte 4, z. B. 28425 m iber dem Adriatischen Meere, wiihrend zur gleichen Zeit das Grund-
wasser im Puncte B 28485 m, im Puncte C 28575 m iber der Adria sich befindet. Zwischen
den Puncten 4 und € einerseits und zwischen den Puncten B und € anderseits muss es nun immer
in der directen Verbindungslinie AC resp. BC je einen Punct & oder ¢ geben, welcher 285 m iiher
der A(‘h'in liegt, also die Cote 285 hesitzt: nach den Regeln des Interpolationsverfahrens muss sich

B



II. Specielle hydrologieche Untersuchungen.

der Punct & genau in der Mitte zwischen A und €, der Punct ¢ in '/, der Distanz BC von B entfernt
befinden; hestimmt man in analoger Weise den Punct @ zwischen A und I ete., so erhilt man
durch die Puncte a, b, ¢, ete., die Isohypse 285, d. i. jene Curve, lings welcher das Grundwasser
in allen Puncten 285 m ither der Adria’ sich befindet: in analoger Weise kann man die Isohypsen
2860, 2870 u. a. construiren. Ein in einem belichigen Puncte P der Isohypse, z. B. 286,
hefindliches Wasserpartikelchen, wird im Puncte P nicht ruhen konnen, sondern muss sich, seiner
Schwere folgend, nach den Gesetzen der Hydrodynamik in der Linie des grossten Gefilles nach
abwiirts zu bewegen, d. h. es wird bestrebt sein, die Isohypse 285 auf dem maglichst kiirzesten
Wege zu erreichen: diese Linie des grossten Gefilles ist aber die im Puncte P errichtete Normale
der Isohypse 286, also wird diese Normale gleichzeitig die Richtung des Grandwasserstromes darstellen.

Die horizontale Entfernung zweier Isohypsen von einander gibt sofort das Gefille des
Grundwasserstromes; in dem vorliegenden Falle gibt der Abstand 7 der Isohypse 286 von der
Isohypse 285 jene Linge, auf welche der Grundwasserspiegel sich um einen Meter gesenkt hat;
das Gefille des Grundwasserstromes ist demnach 1 m auf / m Linge: 1 : 1 ist also das specifische
Gefille des Grundwasserstromes.

Fiir das in Untersuchung gezogene Gebiet waren in den vorhandenen Brunnen und Quellen
eine Reihe von natiirlichen Grundwasseraufschliisssen gegeben, denen einige dureh Bohrungen auf-
geschlossenen Grundwasserspiegel angereiht wurden: die das Gebiet durchziehende Linie der Siidhahn
und der Rudolphshalm sind fiie die erfolgten Zwecke sehr ginstig gelegen, indem sie in den Brunnen
der Bahnwartshiiuser sehr ginstig situirte Beobachtungspuncte bieten.

In der Anlage 1 sind die verschiedenen Beobachtungspuncte zusammengestellt und niher
beschrieben ; jeder der Grundwasseraufschliisse wurde mit einem Fixpuncte versehen, dessen Cote
durch sorgfiltige Nivellements festgelegt wurde.  Von diesen Fixpuncten wurden in regelniissigen
Zwischenriiumen, und zwar jeweils hei simmtlichen unmittelbar aufeinanderfolgend, die Abstiche his
zum Grundwasser gemessen und auf diese Weise jeweils die Cote des Grundwassers an dem he-
treffenden Beobachtungspuncte fiir den speciellen Tag ermittelt, und sind die Resultate dieser Beohach-
tungen in der Anlage 1 enthalten.

Die in der Anlage 1 zusammengestellten Grundwasser-Beobachtungen umfassen die Zeit-
periode von Ende Juni bis Mitte Dezember 1887, erstrecken sich also ungefihr auf die Dauer eines
halben Jahres; wenn diese Zeitperiode, auch allgemein betrachtet, keine sehr grosse ist, so konnen
in dem vorliegenden Falle doch die darauf basirenden Schliisse als vollstéindig zatreffend hetrachtet
werden, indem die Beobachtungsperiode den ganzen Herbst des Jahres umfasste, der als ganz ex-
ceptionell arm an meteoroligischen Niederschligen betrachtet werden kann, worauf ich hei den
Erorterungen der Schwankungen des Grundwasserspiegels noch einmal zuriickkommen werde.

In der hydrographischen Karte, Blatt Nr. 3, sind die beobachteten Brunnen und Grund-
wasseraufschliisse eingetragen, mit Ausnahme der Puncte Nr. 50, 51, 52, 53, 54, 56 und 57,
welche letzteren als hereits weiter dstlich fir die vorliegende Frage nur von untergeordneter Bedeutung
sind ; fiir die withrend der Beobachtungsdauer eingetretenen minimalen Stinde, welche in den Tagen
des 30. September, 1. und 2. October beobachtet wurden, wurde der Grundwasserspiegel des ganzen
Beobachtungsgebietes in  Horizontaleurven aufgenommen und finden sich diese ebenfalls in der
hydrographischen Karte, Blatt Nr. 3, eingetragen. Zu diesen Grundwasser-Horizontalen ist erliuternd
zu bemerken, dass sich dieselben nur auf das Gebiet beschriinken, soweit der Verlauf ein vollstindig
regelmissiger ist, und wurden deshalb verschiedene an der sidwestlichen sowie nordwestlichen
Grenze gelegene Brunnen, welche allem Anscheine nach bereits in das das Diluvium unterlagernde
Schiefergebirge herabreichen, von der Beniitzung ausgeschlossen.

Diese Aufnahme des Grundwasserspiegels in Horizontalecurven zeigt, dass das Grundwasser
in dem ganzen Laibacher Becken continuirlich zusammenhingt und in Bewegung begriffen ist, also
einen Grundwasserstrom bildet, der in seinem Oberlaufe von Nord nach Sid, im Mittellaufe von
Nordwest nach Siidost stromt und sich schliesslich gegen Osten wendet; diese Continuitit, also der
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Grundwasserstrom, erstreckt sich auch nordlich tiber die Save hinaus in der Richtung nach Skaruc¢na
hin, und ist damit unzweifelhaft der Nachweis geliefert, dass hydrologisch das bei Skaruéna natirlich
zutagetretende, also Quellen bildende Grundwasser mit dem Grundwasser des Laibacher Feldes
identisch ist. Sehr deutlich zeigt sich dieses Verhalten aus dem in Blatt Nr. 4 dargestellten Liin-
genprofile des Grundwasserstromes, welches nach der auf der hydrografischen Karte, Blatt Nr. 3,
punctirt eingezeichneten Linie Skarucna, Rebol, St. Martin, Save, Roje, Klec¢e, Bohrloch Nr. 1,
Pulvermagazin, Brunnen an der Leimfabrik und von da parallel der Siidbahn gelegt ist: in diesem
Liingenprofile, dessen Richtung auch ungefihr mit der Stromungsrichtung des Grundwassers zusammen-
fillt, sind auf Blatt Nr. 4 die Maxima und Minima der Grundwasserstiinde innerhalb der Beobachtungs-
periode eingetragen, und zwar erstere vom 22., 23. und 24. October roth und letztere vom 30. Sep-
tember, 1. und 2. October blau; dieses Grundwasserprofil zeigt einen bei hohen und niedrigen
Grundwasserstinden fast parallelen Verlauf des Grundwasserstromes, der in der Nihe des Bohrloches
1 bei den hohen Stinden ein Gefille von:

1eH5 60,
bei den niedrigen Stinden ein Gefille von

{ IR EL
zeigt.  Jenseits der Save nimmt das Gefille bis zum Rebol stark zu und verflacht sich von dort
aus eanz auffillig.

Diese Erscheinung erklirt sich vollstindig befriedigend aus der Configuration des Thal-
einrisses, welche bei Rebol ein Zusammentreten der Thalrinder zeigt; diese oberflichliche Configu-
ration lisst aber auch schliessen, dass die das theilweise wasserdurchlissige Bett des Grundwasser-
stromes bildenden Schiefer ete. beim Rebol unterirdisch etwas niher zusammentreten und dadurch
gewissermassen ein natiirliches, in den Grundwasserstrom eingebautes Wehr bilden, oberhalb wessen
der Spiegel des Grundwasserstromes gestant und dadurch erhoht wird; auf diesen Umstand ist
wohl anch zum grossten Theile das Auftreten der Quellen oberhalb des Rebol zuriickzufiithren, welche
nicht auftreten konmten, wenn das stauende Hinderniss beim Rebol nicht vorhanden wire, indem
dann das Gefille des Grundwasserstromes von Skarucna bis zur Save ein ziemlich gleichmiissiges
wiire, wodurch der Grundwasserspiegel beim Rebol hereits tief unter der Thalsohle zu liegen kitme.

In dem unteren Verlaufe sidlich von der Save zeigt jedoch der Grundwasserstrom einen
villig gleichmissigen Verlauf, der auch im Liangenprofile durch das fast constante Gefille zum
Ausdrucke gelangt; von besonderer Wichtigkeit erscheint der Umstand, dass sich das relative Gefille
bei den verschiedenen Grundwasserstiinden wenig indert, dass demnach die Durchflussgeschwindigkeit
des Grundwassers, abgesehen von der Beschaffenheit des Untergrundes, hauptsichlich von dem
Gefille des Grundwasserstromes abhiingig erscheint und durch die verschiedene Hohe der Grund-
wasserstiinde auch nicht merklich alterirt wird.

Zum Vergleiche der absoluten Grosse des Gefilles, welches in dem vorliegendem Falle
im Mittel zu

1435600

angenommen werden kann, mag hier noch angefithrt werden das Gefille des Grundwasserstromes
hei Strasshurg, welchem das zur Versorgung der genannten Stadt dienende Wasser entnommen wird
und 1 : 1700 betriigt; der nordlich von Mannheim nachgewiesene Grundwasserstrom, auf welchem
die Wasserversorgung dieser Stadt basirt, und welcher ein Gefille von 1 : 1400 zeigt, withrend das
Grundwasser in der lombardischen Tiefebene, nordlich von Mailand und ziemlich nahe am Fusse
der Voralpen, welches Gebiet Verfasser dieses in der jingsten Zeit zu untersuchen Gelegenheit hatte,
das relativ starke Gefille von 150 zeigt.

Auch die Frage nach dem Einflusse des das Laibacher Becken durchziehenden Saveflusses
auf den unterirdischen Grundwasserstrom findet aus den erhobenen Thatsachen ihre Erledigung.

Wie das Lingenprofil des Grundwasserstromes auf Blatt Nr. 4 zeigt, bleibt das Grund-
wasser ganz wesentlich unter der Sohle des Saveflusses, und zwar bei niederen Grundwasserstinden

T
i




II. Specielle hydrologiache Untersuchungen.

sehr erheblich, und setzt das gleichmiissige Gefille, welches es am Laibacher Felde zeigt, auch unter
der Save durch, unbeirrt von dieser letzteren, gleichmiissig fort, zeigt sich demnach von der Save
absolut unabhiingig: diese Verhiltnisse sind jedoch nicht nur aus dem auf Blatt Nr. 4 dargestellten
Profile der Save (St. Martin-Klec¢e) ersichtlich, sondern finden sich in derselben Weise auch durch
die Beobachtungspuncte 19 und 20 bei Jezica bestitiget; in der hydrografischen Karte, Blatt Nr. 3,
sind die Horizontaleurven des Grundwassers, welche fir die diluviale Terasse voll ausgezogen sind,
auch unter der Save durch punetirte fortgesetzt und zwar auf die am linken Ufer befindlichen
Grundwasserbeobachtungspuncte 59 ( (Yf-mu(-.o) und 58 (St. Jakob) bezogen. Diese Fortsetzung schliesst
sich nun ganz regelmiissig an den Verlauf der Horizontalcurve vom rechten Ufer an, und ist damit
der Beweis erbracht, dass auf dem ganzen Gebiete des Laibacher Beckens der Wasserspiegel der
Save iber dem Grundwasserspiegel liegt, diese beiden Wasserspiegel also von einander vollstindig
unabhiingig sind, was jedoch nur moglich ist, wenn das Bett der Save im Allgemeinen undurchliissig ist.

Diese Thatsache steht im volligen Einklange mit der Erfahrung, welche lehrt, dass Flussbette
im Allgemeinen mehr oder weniger wasserundurchlissig sind; diese Erfahrung kann in der vollig
befriedigendsten Weise dadurch erklirt werden, dass die im Wasser gelost enthaltenen Bicarbonate
durch die bei der Bewegung in offenem Gerinne entstehende Beriihrung mit der atmosphirischen
Luft ete. einen Theil ihrer Kohlensiure abgeben und dann als unlosliche Monocarbonate niederfallen
und so das Bett des Flusses dichten; auch die bei Hochwasser abgesetzten Sinkstoffe wirken in
dieser Richtung giinstig.

Die Erscheinung, dass das Grundwasser in Flussthilern bedeutend unter dem Wasser-
spiegel des oberflichlichen Flusslaufes liegt und doch von diesem letzteren vollstindig unabhingig
ist, ist keine vereinzelte oder selten auftretende, sondern ist mehrfach festgestellt worden; speciell
mochte ich hier noch erwihnen, dass ganz analoge Verhiltnisse von dem Verfasser dieses fiir das
Thal des Setta, dessen Grundwasser fir die Versorgung der Stadt Bologna®) dient, nachgewiesen
worden sind.

Der in Vorstchendem gefithrte Nachweis fiir die Unabhiingigkeit des Grundwassers des
Laibacher Feldes von dem Wasser der Save gilt strenge genommen nur fiir mittlere und kleine
Flusswasserstiinde und eritbrigt noch zu untersuchen, welchen Einfluss die Hochwiisser der Save,
welche tiber das gewohnliche Bett des Flusses hinaus das ganze Profil des Inundationsgebietes in
Anspruch nehmen, auf das Grundwasser ausiiben, indem bei der Ueberflutung solcher Flichen eine
theilweise Versickerung & priori nicht ausgeschlossen ist.

In dieser Richtung war die vorliegende Beobachtungsperiode insoferne sehr giinstig, als
innerhalb derselben in Folge der starken Niederschlige im October v. J., und zwar in den ersten
Tagen des November die Save einen ganz ausserordentlich hohen Stand erreichte: in Folge der
erwithnten starken Niederschlige war auch das Grundwasser des ganzen Laibacher Beckens seit der
zweiten Octoberhiilfte im Steigen bhegriffen, und zwar, wie der auf dem Langenprofile des Grundwasser-
stromes auf Blatt Nr. 4 aufgenommene Stand vom 22., 23. und 24. October zeigt, vollstindig
gleichmiissig ; aus diesem Lingenprofile, sowie aus den in der Anlage T zusammengestellten Grund-
wasserbeobachtungen kann nun mit Sicherheit geschlossen werden, dass die Hochwiisser der Save,
wenn sie auch die im und in unmittelbarer Nihe des Inundationsgebietes gelegenen Brunnen einiger-
massen beeinflussen, doch aunf den Grundwasserstrom selbst, dessen Richtung und Gefille keinen
irgendwie nachweisbaren Einfluss auszuitben vermigen.

Damit ist nun nachgewiesen, dass das Grundwasser des Laibacher Beckens von dem Save-
wasser vollstindig unabhiingig ist, und diese Erkenntniss erscheint um so wichtiger, als der Laie
gerne geneigt ist den unter Umstinden wirklich vorhandenen Einfluss der verschiedenen Fluss-
wasserstinde auf das Grundwasser zu verallgemeinern, ja daritber hinaus ganz allgemein das
Grundwasser in Flussthilern in seiner Entstehung auf das Flusswasser zuriickzufiihren.

#) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883,
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Den Untersuchungen iiber die Schwankungen des Grundwasserstandes und deren Einfluss
auf die Durchflussmenge des unterirdischen Stromes mogen einige allgemeinen Betrachtungen iiber
die Entstehung des Grundwassers vorausgeschickt werden.

Auf die Frage nach der Entstehung des Grundwassers eine erschopfende Antwort zu geben,
ist zur Zeit nicht moglich: wie in fast allen Richtungen der Forschung, ist auch hier der Fragen
letzte eine, nimlich die nach der Entstehung, vorliufig noch als eine offene zu hetrachten, wenn
gleich die Maglichkeit ihrer Losung keineswegs ausgeschlossen ist. Von den vielen Hypothesen,
welche zur Erklirung der Entstehung des Grundwassers aufgestellt worden sind, konnen bis heute
nur diejenigen, welche die Atmosphiire als Erzeugerin des Grundwassers annehmen, einen Anspruch
auf wissenschaftliche Beachtung erheben.  Solcher Hypothesen oder Entstehungstheorien, wie sie
vielfach mit besonderer Vorliche genannt werden, gibt es zwei, niamlich die sogenannte Versicke-
rungstheorie und die Lehre des Herrn Dr. Volger. Diese beiden Theorien sollen im Folgenden in
kurzen Worten skizzirt, dabei aber jede kritische Beurtheilung unterlassen werden. da eine solche
hier zu weit fithren wiirde.

Unser Planet ist mit einer Atmosphire umgeben, welche, der Hauptsache nach auns Luft
hestehend, neben anderen Bestandtheilen stets mehr oder weniger Wasserdampf enthiilt ; sie schliesst
selbstredend nicht mit der Erdoberfliche ab, sondern setzt sich in das Innere fort. die Poren un-
serer Erdrinde ausfiillend. Der Luftfeuchtigkeit, zu deren Mengenbestimmung hesondere Apparate,
Hygrometer genannt, dienen, sind die athmosphirischen Niederschlige, die als Regen, Schnee, Hagel,
Reif, Thau und Nebel auf die Erdoberfliche gelangen, zu verdanken. Nach der Versickerungstheorie
scheidet sich das durch die feuchten Niederschlige auf die Oberfliche gelangte Wasser in drei
Theile, von denen der eine verdampft, der zweite oberflichlich abliuft und der dritte in den Erd-
hoden versickert. Dieses versickerte Wasser erzeugt die Bodenfeuchtigkeit, hezw. das Grundwasser,
withrend der oberflichlich ablaufende Theil der Niederschlagsmenge das Tagwasser bildet. Wie sich
die Niederschlagsmenge quantitativ in diese drei Theile scheidet, ist zur Zeit noch giinzlich unbekannt,
indem die Ergebnisse der wenigen bisher zur Bestimmung der Versickerungs- und Verdampfungs-
menge angestellten Versuche weit auseinander gehen, was bei den ungemeinen Schwierigkeiten, die
sich der Durchfilhrung solcher Versuche entgegenstellen, und der grossen Menge grosstentheils noch
unhekannter Factoren, welche dabei mitwirken, nicht Wunder nehmen darf.

Herr Dr. Volger bestreitet die Moglichkeit einer solchen Versickerung in grossere Tiefen ;
er lisst vielmehr das gesammte durch die feuchten Niederschlige auf die Erdoberfliche gelangte
Wasser entweder verdunsten oder oberflichlich ablaufen und so das Tagwasser bilden, wihrend
er die Bodenfeuchtigkeit und das Grundwasser unmittelbar als Verdichtungsproducte der Luftfeuch-
tigkeit in den tieferen Schichten entstehen lisst, und zwar in der Weise, dass er annimmt, die in .
das Innere unseres Erdballes eindringende Atmosphiire schlage ihren Wassergehalt unmittelbar
an die Kilteren Bodenschichten nieder. Wie man sieht, besteht der Gegensatz zwischen diesen heiden
Entstehungshypothesen wesentlich darin, dass die Versickerungstheorie Tag- und Grundwasser aus
den aus der Atmosphiire auf den Erdball niederfallenden Hydrometeoren entstehen lisst, withrend
Herr Dr. Volger jede dieser heiden Krscheinungsformen ohne Weiteres fir sich aus der Atmosphire
erzeugen lisst, und zwar das Tagwasser durch Verdichtung der Luftfeuchtigkeit iiber und an der
Erdoberfliche, die Bodenfeuchtigkeit, bezw. das Grundwasser durch Verdichtung der Luftfeuchtigkeit
im Inneren der Erdrinde. .

Da nun nach dem Vorstehenden die Entstehung von Tag- wie Grundwasser auf dieselbe
Ursache, die Luftfeuchtigkeit zuriickzufithren ist, so folgt, dass auch zwischen den erzeugten Mengen
Analogien vorhanden sein miissen: den Massstab fiir die erzengten Mengen von Tagwasser bilden
die Pegelstiinde der sichtharen Wasserliufe, den Massstab fiir das Grundwasser bildet die Hohe
des unbeeinflussten Grundwasserstandes ; die Grundwasserschwankungen sind daher ebenso wie die
Schwankungen der Wasserstinde der sichtharen Flussliufe im Allgemeinen auf die meteorologischen
Verhiiltnisse zuriickzufithren.
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II. Specielle hydrologigche Untersuchungen.
Die Durchflussmenge eines unterirdischen Stromes ist in erster Linie von der Menge der
atmosphiirischen Niederschlige auf dem Niederschlagsgebiete des Stromes. ferner von der Vertheilung
der Niederschlige, der Bodenbeschaffenheit und anderen Factoren abhiingig: als Kriterien fir die
Beurtheilung der Durchflussmenge dienen ganz analog, wie hei oberflichlichen Flusslinfen, das Profil
und die Geschwindigkeitsverhiltnisse des Stromes:; die Geschwindigkeit des Wassers des unterir-
dischen Stromes ist abhiingie von der Natur des Geschiebes der wasserfithrenden Schichte und
dem  Gefille des Grundwasserspiegels: bei gleichen  Verhilltnissen des Untergrundes  hinsichtlich
Durchlissigkeit, Korngrisse des Geschiebes ete. wird pro Flicheneinheit des Querprofiles desto mehr
Wasser unterirdisch durchfliessen. je grisser das Gefille des Grundwasserstromes ist, und umgekehrt.

Die Schwankungen des Grundwasserspiegels ausserhalh der Einwirkungsgrenzen etwa vor-
handener oberflichlicher Wasserliufe sind  daher niht nur hinsichtlich  ihrer absoluten Grisse zu
heobachten, sondern es ist hauptsiichlich zu untersuchen, ob mit wechselnden Grundwasserstinden
nicht auch Verinderungen des Gefilles, resp. der Neigung des Grundwasserspiegels eintreten, —
Senkungen des Grundwasserspiegels bewirken eine Verminderung des Durchflussprofiles an der hetref-
fenden Stelle, welche direct proportional der stattgehabten Senkung ist; diese Verminderungen des Durch-
flussprofiles sind aber in der Regel dem gesammten Profile gegeniiber hedentungslos. Dagegen bewirken
vorkommende Wechsel im Gefille Aenderungen der Geschwindigkeit des unterirdisch durchfliessenden
Wassers, sind daher von hedeutendem Einflusse auf die Durchflussmenge des Grundwasserstromes.

Um ein abersichtliches Bild iiber die wihrend der Beobachtungs-Periode stattgehahten
Schwankungen des Grundwassers zu gewinnen. sind auf den Blittern Nr. 5 und 6 die Beobachtungs-
Resultate einiger Brunnen, sowie des Save-Pegels an der Bricke Jezica-Crnudce (Beobachtungspunet
Nr. 20) graphisch aufgetragen: man sieht daraus deutlich, dass das Wasser der Save, sowie das
Grundwasser des Laibacher Beckens, in seinen Schwankungen auf dieselben Ursachen zurackzufithren
ist; denn withrend in der Periode von Juni bis Anfang October ecin allgemeines Zuriickgehen des
oberflichlichen, sowie des unterirdischen Wassers zu constatiren war, heginnt in der ersten Hiilfte
des October in Folge der bereits erwihnten kriaftigen Niederschlige ein gleichzeitiges allgemeines
Steigen der Wasserstiinde, das his zum Herbste anhilt.

Von practischem Werthe sind hauptsichlich fir die Disposition der Wassergewinnungs-
Anlage die Minima der Grundwasserstinde : in dieser Bezichung ist nun wohl anzunehmen, dass die
Grundwasserstinde im September vergangenen Jahres ziemlich nahe einem absoluten Minimum ge-
kommen sind, indem die Wasserstinde, wie die in der Anlage I enthaltenen Angaben iiber die Coten
der Brunnensohlen zeigen, in einigen seit langer Zeit bestehenden und stets im Gebrauche gewesenen
Brunnen, wie z B. am Pulvermagazin und am Munitionsmagazin, im September vorigen Jahres einen
so geringen Stand erreichten. dass man mit Sicherheit schliessen kann, dass, wenn dieses in fritheren
Jahren in noch stirkerem Masse der Fall gewesen wiire, man nothgedrungen die Brunnen hitte
vertiefen miissen.

Das auf Blatt Nr. 6 aufgetragene Diagramm der Grundwasserbeobachtungen am Bohrloch
Nr. I im Laibacher Felde. zu welchem zu bemerken ist, dass die Beobachtung am 29. Juli vor-
aussichtlich auf einen Beobachtungsfehler zuriickzufiithren ist, zeigt relativ nicht sehr erhebliche und
stetig’ verlaufende Schwankungen des Grundwasserspiegels; wie aus der Anlage I ersichtlich, hat
das Steigen des Grundwassers sich auch im November noch fortgesetzt und ist die Differenz zwischen
dem maximalen und minimalen Grundwasserstande im Laibacher Felde withrend der Beobachtungs-
periode zu fast 3 m anzunehmen.

Zur Untersuchung der Beschaffenheit des Untergrundes, der eventuellen Michtigkeit der
wasserfithrenden Schichte, sowie hehufs Entnahme von zuverlissigen Wasserproben wurden an drei
in der hydrographischen Karte Blatt Nr. 3 bezeichneten Stellen Bohrversuche vorgenommen, deren
Ergebnisse auf Blatt Nr. 7 dargestellt sind; danach zeigt sich das Grundwasser im Laibacher Felde
(Bohrloch Nr. 1) rund
20:5 m unter Terrain,
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weehselweise mit Kies-, Conglomerat- und Sandschichten tiberdeckt ; die wasserfithrenden Schichten
hestehen der Hauptsache nach aus Schichten von grobem Kies, feinerem Kies und Sand, die stel-
lenweise durch Conglomerathimke von geringer Michtigkeit durchbrochen werden: die wasserfiih-
renden Schichten sind im Allgemeinen als sehr wasserdurchlissig zu bezeichnen ; dhnliche Verhiltnisse
zeigt das hereits im  alluvialen Gebiete der Save abgeteufte Bohrloch Nr. III, nur mit dem Un-
terschiede, dass das Grundwasser an dieser Stelle nur cirea
64 m

vom Terrain tiberlagert ist.

Das Bohrloch | wurde auf 40:65 a unter Terrain, also circa 20 m unter Grundwasser-
spiegel abgeteuft, ohne dass man dabei auf die das Laibacher Becken unterlagernden festen Gesteine
gekommen wiire, und ist daher mit Sicherheit anzunehmen, dass die Michtigkeit der wasser-
fithrenden Schichte an dieser Stelle ganz wesentlich mehr als 20 m hetriigt.

Das hei St. Lucia abgeteufte Bohrloch 1T zeigt das Grundwasser bereits auf

84 m unter Terrain.
Dieses Bohrloch wurde auf 18.4 m unter Terrain, also 10 m unter Grundwasserspiegel abgeteuft ;
withrend an dieser Stelle das Grundwasser von Lehm mit Gerdlle und Kies tiberdeckt ist, zeigen
die wasserfithrenden Schichten einen Wechsel von Kies-, Sand-, Conglomerat- und Lehmschichten ;
die eigentlich wasserfihrenden Kies- und Sandschichten weisen ein wesentlich kleineres Korn auf,
als die Schichten im Laibacher Felde.

Zum Zwecke der Vornahme eingehender Untersuchungen wurden den drei heschriebenen
Bohrlochern nach vorhergegangenem, lingerem Pumpen Wasserproben entnommen und dieselben
eingehend untersucht: die Resultate dieser Untersuchungen finden sich unter dem Abschnitte iiber
die Qualitit des Wassers eingehend erdrtert. :

s eriibrigt nur noch auf die zweckmissigste ortliche Disposition der Wassergewinnungs-
Anlage einzugehen. Fir den Bezug des Wassers aus dem Gebiete hei Skaruéna ergeben die im Vor-
stehenden niedergelegten Resultate der hydrologischen Untersuchungen, dass die Wassergewinnung
am zweckmissigsten oberhalh des natiirlichen Wehres beim Rebol, also zwischen dem Rebol und
St. Lucia etwas unterhalb des Bohrloches I anzulegen ist.

Fiir das Laibacher Feld ist dagegen der Spielraum ein etwas grosserer: in Riicksicht
auf die in Aussicht zu nehmende zukiinftige Vergrosserung der Stadt, darf die Wassergewinnung
nicht zu nahe an die jetzige Grenze derselben gelegt werden: wihrend es sich anderseits empfiehlt,
um selbst den Schein einer moglichen Beeinflussung des Grundwassers durch die Hochwiisser der
Save zu meiden, mit der Wassergewinnung etwas weiter von der Save wegzubleiben; in der Niihe
der Wassergewinnung soll das Grundwasser auch eine betriichtliche Ucheimlmkung behalten, um
einerseits eine moglichst constante Temperatur zu bewahren, und anderseits gegen Infection durch
einsickerndes Tagwasser moglichst geschiitzt zu sein. Wiinschenswerth erscheint es ferner, die Wasser-
gewinnung, wenn moglich. in bewaldetes Terrain zu legen; schliesslich ist es auch von Wichtigkeit
fir die Leitung des Wassers nach der Stadt, sowie fiir die Zufuhr des Materiales Strassen zur
Verfiigung zu haben, welche moglichst nahe an der Pumpstation vorbeiziehen.

Allen diesen geschilderten Bedingungen geniigt das Wildehen, in welechem das Bohrloch 1
abgeteuft wurde, und ergibt sich daher dieses Terrain als die passendste Gewinnungsstelle fiir das
Grundwasser aus dem Laibacher Felde.

Die in diesem Abschnitte behandelten speciellen hydrologischen Untersuchungen lassen
sich demmach in ihren Resultaten, wie folgt, zusammenfassen :

1) Die diluvialen Schichten des Laibacher Beckens sind Trigerinnen eines unterirdischen
Grundwasserstromes, welcher sich seitlich bis an die Thalrinder ausdehnt und im grossen Ganzen
der Thalrichtung folgt; der Zusammenhang dieses Grundwassers in dem ganzen untersuchten Gebiete
ist ein continuirlicher und ist demmach das Wasser des Gebietes bei Skarucna identisch mit dem

Grundwasser des Laibacher Feldes.
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2) Das Wasser dieses Grundwasserstromes ist hinsichtlich seiner Provenienz, sowie in
seinem ganzen iibrigen Verhalten von dem Wasser der Save unabhingig.

3) Das Wasser dieses unterirdischen Stromes qualificirt sich, wie dies in dem folgenden
Abschnitte noch niher nachgewiesen werden wird, vermige seiner chemischen und physikalischen
Eigenschaften als ganz vorziiglich geeignet zum Gebrauche und als Trinkwasser, wie zu gewerblichen
oder industriellen Zwecken, und erstrecken sich diese vorziiglichen Eigenschaften auf das ganze
Gebiet, soweit nicht locale Einfliisse diese Qualitit dndern.

4) Die Trigerinnen des Grundwasserstromes sind im Laibacher Felde abwechselnd Kies-
und Sandschichten und betriigt die Michtigkeit der wasserfithrenden Schichten im Laibacher Felde
jedenfalls wesentlich mehr als 20 m.

5) Die Schwankungen des Grundwasserspiegels vollziehen sich auf dem ganzen untersuchten
Gebiete gleichmiissig; dieselben sind absolut nicht sehr hedeutend und von unwesentlichem Einflusse
auf die Durchflussmenge des unterirdischen Stromes.

6) Bei der Entnahme des Wassers aus dem Gebiete von Skarucna ist die Wassergewinnung
am zweckmiissigsten oberhalb des Rebol, bei der Entnahme aus dem Laibacher Felde in dem Kich-
wiilldehen bei Savlje, wo das Bohrloch 1 abgeteuft wurde, zu disponiren.
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TINK.
Die Qualitdt des Wassers.

N

g‘Eﬁ‘(lr die Beurtheilung der Qualitiit eines Wassers sind dessen physikalische und chemische
Eigenschaften, also Aussehen, Farbe, Geruch, Geschmack, Temperatur ete. einerseits, der Gehalt an
fremden Bestandtheilen organischer oder unorganischer Natur anderseits massgebend; die genaue
Ermittlung dieser Eigenschaften ist das Ziel der sogenannten qualitativen Untersuchungen, welche
demnach hei den Vorarbeiten fiir eine stidtische Wasserversorgung eine sehr wichtige Rolle spielen.

Die Anforderungen an die Qualitit eines Wassers hiingen im Allgemeinen lediglich von
dem Gebrauchszwecke ab. Ein Wasser, das zum Trinken und zum Hausgebrauche dienen soll, soll-
farh- und geruchlos, glanzhell sein, eine niedere, moglichst constante Temperatur und einen angenehmen,
erfrischenden Geschmack besitzen: der Gehalt an mineralischen Bestandtheilen, speciell der durch die
Hiirte®) des Wassers ausgedriickte Gehalt an Kalk- und Magnesiaverbindungen, ist, solange derselbe
gewisse Grenzen nicht iberschreitet, fir die Beurtheilung eines Wassers als Trinkwasser ziemlich
irrelevant; dagegen soll ein Trinkwasser so wenig als moglich organische Stoffe enthalten. Absolut
ausgeschlossen vom Trinkgebrauche sind alle jene Wisser, die durch animalische Abfallstoffe ver-
unreinigt oder selbst nur der Gefahr einer solchen Verunreinigung ausgesetzt sind; auch die im
Wasser vorkommenden Mikroorganismen sind genau zu untersuchen und Wisser, welche gesund-
heitsgefihrliche Arten enthalten, auszuschliessen.

Bei der Beurtheilung eines Wassers hinsichtlich seiner Eignung zu industriellen und gewerh-
lichen Zwecken, also als Brauchwasser, wird die Hirte zum massgebenden Kriterium. Zu diesen
Zwecken kann ein Wasser in erster Linie nicht weich genug sein; doch ist hiehei sehr wohl zu
unterscheiden, ob das Wasser in gewohnlichem oder gekoehtem Zustande zur Verwendung gelangt:
im ersteren Falle kommt die gesammte, im letzteren die bleibende Hirte in Betracht. Kla.l'lu;,it,
Reinheit und die iibrigen fir ein Trinkwasser unentbehrlichen Eigenschaften, fallen fiir das Brauch-
wasser im Allgemeinen weniger ins Gewicht.,

Das Wasser einer stidtischen Wasserleitung soll nun so gut als moglich beiden Zwecken
dienen und darf unter keinen Umstinden gesundheitsschidliche Substanzen irgendwelcher Art
enthalten.

Von grosser Wichtigkeit und Bedeutung sind die im Wasser enthaltenen Mikroorganismen;
man weiss, dass gewisse Infectionskrankheiten durch solehe Organismen erzeugt, resp. iihertragen

#) Man unterscheidet zwischen gesammter und bleibender Hirte; erstere gibt den Gehalt an Kalk, resp. kohlensaurem Kalk
oder dessen iiquivalenter Menge irgend eines Frdalkalimetalles oder Magnesiasalzes im gewihnlichen, letztere denselben im gekochten Wasser
an. Die Hiirte wird in deutschen, franziosischen oder englischen Hiirtegraden ausgedriickt. Ein deutscher Hiirtegrad entspricht einem Theile
Kalkes, resp. dessen Aequivalent in Magnesia ete. in 100.000 Theilen Wasser; ein franzisischer Hiirtegrad entspricht einem Theile kohlensauren
Kalkes, resp. dessen Aequivalent in 100,000 Theilen Wasser und ein englischer einem solchen Theile in 70.000 Theilen Wasser; demnach
gind 100 franzosische Hiirtegrade entsprechend 56 deutschen oder 70 englischen.

13



III. Die Qualitét deg Wassazars.

werden und kennt bereits fir einzelne Krankheiten die betreffenden Erreger. Man wird daher jedes
Wasser, das derartige Organismen oder deren Keime enthilt, von der Verwendung fiir eine stidtische
Wasserleitung unbedingt ausschliessen miissen. Ferner kann das Vorhandensein von gewissen Algen,
speciell der Crenothrix, fir eine stidtische Wasserleitung sehr verhingnissvoll werden, wie z. B. dieses
die Erfahrungen in Berlin lehren, wo die Crenothrix in dem Rohrnetze derartig wucherte, dass das
Wasser absolut unbrauchbar wurde und man schliesslich zur Aufsuchung einer anderen Bezugs-
quelle gezwungen war.

Es wird deshalh neben einer chemischen Untersuchung des zur Wasserversorgung einer Stadt
in Aussicht genommenen Wassers auch eine mikroskopische Untersuchung angestellt werden miissen.

Eine wesentliche Rolle bei der Beurtheilung eines Wassers als Trinkwasser spielt dessen
Temperatur. Fiir den Laien ist dieselbe eigentlich bestimmend: er findet sein Brunnenwasser frisch
und hilt es daher fiir vorziiglich, wenn dasselbe selbst noch so sehr verunreinigt ist. Kin Wasser, das
in der heissen Jahreszeit eine Temperatur von 9 his 10 Reaumiir besitzt, schmeckt angenehm frisch.

Nachdem verschiedene Analysen und mikroskopische Untersuchungen der, verschiedenen
Brunnen entnommenen Wasserproben das Wasser sowohl von Skarucéna, als auch anf dem Laibacher
Felde als ein allen Anforderungen als Trink- und Brauchwasser entsprechendes erkennen liessen,
wurde eine genaue Untersuchung der aus den Bohrlochern I., II. und II. entnommenen Wasser-
proben durchgefithrt, und zwar wurden die Untersuchungen von verschiedenen Seiten ginzlich
unabhiingig von einander vorgenommen.

Es sollen in Nachstehendem die Resultate der chemischen und mikroskopischen Unter-
suchungen kurz recapitulirt werden:

A) Bohrloeh Nr. 1. auf dem Laibacher Felde:

Die Wasserproben wurden am 19. August 1887 geschopft und von den folgenden Herren
untersucht:

a) vom Herrn Professor Knapitsch,

#) vom Herrn Professor Stolba in Prag,

¢) von den Herren Dr. Bissinger & Henking in Mannheim,
und folgen nachstehend abschriftlich die von diesen Herren festgestellten Resultate:

a) vom Herrn Professor Knapitseh:
Copie des Resultates der Analyse eines Trinkwassers aus dem Brunnen vom Laibacher
Felde, geschopft den 19. August 1887.

Das filtrirte Wasser enthilt in einem Liter 1000 Gramm nachstehende Korper:
Kiegalgdgmes o os vt i th Sli s v D OO S Griamin
KallealsCrevd . -0 et e St e win s 2 000 6 3
MAPNESITNINXYA 13 a0 < SRR S I O S
Eisenoxyd und Thonerde . . . . . . Spuren
ChIorAlalan 5 e e A Nl e R AN I AT e
LB 1111) bty P 090G Qe L R el G St et 0 s |1 g
SAIPELArTRG “RSRIre - T G SO e LRt —
Salpefersiure SE AR GR TR D S SR YT
Sohwafaliuye - s Uksireole e e RO0REN
ANIONLRE s Jol o R e et —

Freie und halbgebundene Kohlensiure . 0-1342 5
Gegammitriickstand ™, v, na ekt amen s () o2 5
Gluhraekstand:: 0 vas T o RS e - 0164 5
Harle 7 avats STy B AR B 3

Ein Liter Wasser reducirt 0:0012 mineralisches Chaméleon.
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III. Die Qualitédt deg Wasasera.

Die Temperatur des Wassers betrug an der Quelle 10°5° (',

Das Wasser war klar und wohlschmeckend und gab nach lingerem Stehen einen unbe-
deutenden Bodensatz. Derselbe hestand aus Kisen- und Kalkverbindungen. Die mikroskopische Unter-
suchung ergab keine niederen Thierformen und nur einzelne grimgefirbte Kugelalgen waren auf-
findbar ; aber auch nach achttigigem Stehen konnte eine auffallende Vermehrung von niederen
Planzenformen nicht nachgewiesen werden.

Das Wasser hleibt ferner im  sterilisirten Kolben mit sterilisirter Zuckerlosung vermischt
klar. Auf vielen Deckglischen eingetrocknete Tropfen ergaben einen Riickstand, der aus wohlaus-
gebildeten Krystallen bestand, und nur bei einzelnen Glischen waren einzelne unschiudliche Algen
nachweisbar.

Die angestellten Plattenculturen ergaben kein nennenswerthes Resultat; es entwickelten
sich wohl auf einzelnen Platten in der Gelatine Colonien von Bacillen, die beim Fiillen der Flaschen
ins Wasser gelangten, aber von keiner charakteristischen Kigenschaft waren.

Das Wasser entspricht sowohl in chemischer als auch hacteriologischer Hinsicht allen
Anforderungen eines vorziiglichen Trinkwassers.

Laibach, den 7. November 1887,
Gez: Balthasar Knapitsch n. p.,
k. k. Professor fiir Chemie.

h) Yom Herrn Professor Franz Stolba in Prag:
Chemische Analyse des Wassers aus dem Versuchshrunnen I der Stadt Laibach, geschopft
am 19. August 1887:
Das vollkommen klare Wasser enthiilt nach der qualitativen und quantitativen Analyse in
einem Liter Milligramme (Milliontheile):

Kalk: Oa- 07 v o5 arsaiiea ee bahe s - IR T Ml iy
Magmesia Mg O &0 aier S S i s e R O 7
g Kali K0 o s et v 4:227

Natron Ny 0@ s et e 0686 A
Bisetioxydul Ko O el S s S 0-200 i’
Thonerdd AT A0 - Tret S S st st e o deNHUTRT
Amnoniil INET 0 200 s R S E e —- :
Kohlensiure CO,:

einfach gebundene . . . 76:694

halb gebundene . . . . 76:694 ¥
SchwelfalSRUre =80, = o e et s 5077 A
Nalpetaraiune-Ny 0, o tlah e SaC SN 0940
Salpetrige Bilare Ny 0, .7 e e - i
Rhosphorsfitive’ P, 0y iaateeiussspss 0-300 X
Kiegolerde Bi .0, '« o e 3:300
URIOr QL . v o R e 1-120 .
Organische Stoffe AR R IRl s
Verdampfrickstand (150° C) . . . . 185500 i

Das Wasser enthilt demnach nach anderer Zusammenstellung in einem Liter Milligramme:

Kohlensaures Calcium Ca COy. . . . 122:664 Milligr.
Kohlensaures Magnesium Mg CO, . . 43441 5
Kohlensaures Eisenoxydul Fe CO, . . 0322 4
Schwefelsaures Calcium Ca SO, . . . 3193 )
Schwefelsaures Kalium K, SO, . . . (3-982 .
CRIOREANTAERE UL 2 ah il o) et 0:708
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I1I. Die Qualitét des Wassﬁrs.
Ghlomatridn: Na Ole-a o abl S is e o 1:293 Millign
Salpetersaures Caleium Ca (NOy), . . 1-427 :
Phosphorsaures Calcium Ca, (PO, . . 0655 £

) :
Kieselerde Si 0O, 1800 0
Organische Stoffe

Die Hiarte des Wassers betrigt in deutschen Hirtegraden:

—
-
&t
Y
.
-
- ]

gesammte Hirte 9-97°
temporire Hirte 9750

Die in einem Liter enthaltene organise Iw Suhst‘ul/ erfordert zur Oxydation 05 Milligramme
2', Milligramme organische Substanz nach Kubel.

l’"

tthermangansaures Kalium, entsprechend

Kigenschaften des Wassers.

Das Wassoer im Zustande der Einsendung vollkommen klar, geruchlos und von an-
genehmem Geschmacke.

Beim lingeren Stehen und Luftzatritte setzten grossere Mengen einen sehr geringen Nieder-
schlag von rostfarbenem Eisenhydrooxyd ab, sonst erlitt es keine weitere Verinderung.

war

Prag, den 20. September 1887,

Gez. Franz Stolba m. p.,
k. k. Professor der techn. Chemie an der techn. Hochschule in Prag.

¢) Von der amtlichen Lebensmittel-Untersuchungs-Anstalt und chemischen Versuchsstation
Herren Dr. Bissinger & Henking in Mannheim.
Wasserprobe, geschopft am 19, August 1887, iibergeben am 28. August 1887
durch Herrn O. Smreker — Hier.
(Bd. II., Fol. 299, Nr. 1271.)

der

Hirte (berechnet) 875
Farbe farblos
Ausschen glinzend hell und klar

nicht vorhanden
fast rein weiss
rein weiss
unverdichtig.

Niederschlag )
Farbe des Gesammtriic l\st.uule
; Glithrickstandes

Mikroskopischer Befund .

1000 Gram = 1 Liter Wasser enthalten Gramme:

Gesammtriickstand . 01850
Gelithriickstand 01720
CHAhYarigRE st St et R 0-0130
Thonerde mit Eysenoxydspuren 000108
Kalk 00710
Magnesia . 0.0118
Kieselsiure 00033
Chlor 001597

Schwefelsiure (S i).,)

Phosphorsiure ; . ‘

Freie und I|.1Ihuvln1nde|u' I\Uhlons.um'

Schwefelwasserstoff oL

Organische Substanzen in Gramm Kalium-
hypermanganates

entsprechend verwendbarem S(tumstoﬂp :
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nicht vorhanden
658 m.
nicht vorhanden

or
gr.

00159
0-0040



111° D,e Qual;tat des Waaszrs.

Ammoniaksi; -l s HaEe i isan ent RNl sy sanichit Syorhanden
Salpetrige: SAure w:l (s it v &
Salpetersiure . . R e . ‘
Metall, wie: Blei, kupfm ) Bt - Biey o GRS 5 <

Das Wasser ist nach diesem Befunde ganz vorziglich vereigenschaftet zum Gebrauche als
Trinkwasser, sowie als Nutzwasser fiir hiusliche und industrielle Zwecke.
Indem wir zum Schlusse noch darauf aufmerksam machen, dass uns im Ganzen nur circa
3 Liter zur Ausfithrung der Analyse zu Gehote standen, was bei dem sehr weichen Wasser als
misslich zu bezeichnen ist, zeichnen :
hochachtend
Dr. Bissinger & Henlking.
Mannheim, den 1. September 1887,

B) Bohrloch Nr. 11, Grundwasser bei St. Lucia, identisch mit dem Quellwasser
hei Skaruéna.
Resultat der Untersuchung des Herrn Professors Knapitsch der unterm 10. September 1887
aus dem Bohrloche Nr. II hei St Lucia entnommenen Wasserprobe:
a) Chemische Analyse:

Kin Liter enthilt in Grammen:

Kieselsdtma: .. 8 i dasns moia s e aitar A RO OB Ss i
CalOInmOXT sk Lo faniat W sndss B LG s
MAgneSiomoxyd.: .5 3 v i i sl o s RIS 2
Kisenoxyde und Thonerde . . . . . 00006 &
Chiloralkalion: & o< gl e i s iSO (B ,,_
8] 110y) I S RS 0 S S T o L T
Nalpeterigo SAare | L. " Shet o u e — =
salpefargiiure: ;.. LT Tt E T L
SohwelalsAire |- -l na o aea s aab e o (TR
ATMOnIBR ¥ faiis ) S ok A =
Freie und lmllwvhmulmw Knhlvnsauw « 1 0:11:66 P
Hira. Bestandthdile: - 7 s Ve S e s O Thieh 2
Glithriickstand . . . . 2 A 405142 &
Glithverlust (organische SIllhhhllIJ} s (2DLOR
| Liter reducirt mineralischen

ChamBDE S .- et Ve RS S v S e T B U
HATTa 7 ot g e Shuspel RS =l SRR Sk
Temperatar . . . o Geiroe L ORES U,

Die chemische Analyse dieses “ul\\(' s zeigt, ‘I 1ss dasselbe allen hygienischen Anforder ungen
in jeder Hinsicht entspricht.

) Bacteriologische Untersuchung des Wassers:

Thiere, nimlich die niedersten Gebilde des Thierreiches, wie sie hifig in unseren Brunnen-
wiissern zu finden sind, waren nicht auffindbar. Die auf vielen Deckglischen eingetrockneten Tropfen
Wassers liessen nur scharfkantice Krystalle erkennen.  Auch entwickelten sich nur aus einzelnen Tropfen
in der Nihrgelatine einzelne Colonien von Bacillen, wie sie auch im destillivten Wasser vorkommen.
Solche Keime gelangen beim Fillen der Flaschen ins Wasser.

Auch der nach mehrwochentlichem  Stehen  entwickelte, aber unbedeutende Bodensatz
besteht nur aus Fragmenten von Gesteinstriitmmern, wenigen Algen und einzelnen Bacillen.  Eine
Vermehrung von Algen konnte nach langem Stehen nicht constatirt werden.
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III D1e Qualitat dae Wa83°r8

Auch halt sich im sterilisirten Kolben das Wasser hell und klar. Eine Entwicklung von
Pilzfiden u. s. w. ist anch heute nicht zu beobachten.
Auch anf Grund der mikroskopischen Untersuchung muss das Wasser als vortrefilich
erklirt werden.
Laibach, den 17. October 1887.

Gez: Balthasar Knapitsch m. p.,
k. k. Professor fiir Chemie.

C) Bohrloch Nr. III, Grundwasser bei Klede.

Die Wasserproben wurden am 29. September 1887 geschopft und sowohl vom Herrn
Professor Knapitsch, Professor Stolba in Prag, als auch in der chemischen Versuchstation der
Herren Dr. Bissinger & Henking untersucht.

Nachstehend folgen abschriftlich die von diesen Herren festgestellten Resultate :

a) vom Herrn Professor Knapitsch:

Resultat der Untersuchung der unterm 29. September 1887 aus dem Bohrloche Nr. III
bei Kleée entnommenen Wasserprobe :

1) Chemische Analyse:
Ein Liter enthilt in Grammen:

Kil égalsAnnes s oosinens: bk Sos et Lage LD
GAlEImMOx A i i o s b st e s s i xu (: o Uy
Magnasiomoxyde, s ise s ol TRt e (R Th b
Eisenoxyd und Thonerde . . . . . . Spuren
UhtlopallaliGne s g ol st bt a0 D DA
CRIOE, - Baiss o ot iia b atis et e (U (T (U S
SAlpatamee TNANTA A e L do s o2 st e
salpatersfinre s s s e tats (RDO O SRt
Sehwefelafittes i el Bul o o v imnesil S (HY:
AT OHIRICES < sty et s G R LR,
Freie und halbgebundene ]\Olll(‘llS.l.lll(‘ el 11 A
Hixe Hastandthenle: o 6 o s e S (NS
Glohrtckstand . . . S, e (JEA R
Glithverlust (organische Sllhbtd.lli) b 1 L)
I Liter reducirt mineralischen

Chamadeon:: < .7 oo o ainiasgnniians 3 (: 00074
= ) Rt b S S R ST e 1
Tempearatur 255 o Lol i 9-2° (.

Berechnet man aus den gefundenen b‘uu(*n luul B.stn die wahrscheinlich entsprechend
der cliemischen Verwandtschaft vorkommenden Salze, so ergibt sich fir das Wasser von Klece:

GAhlopalkalien.: =7 ey T Te e IV
Mapmesinmronlomds: e L pend wi i s e sige Aty
Magnesinmniteat e s e s tsns o< seee s hou1 10
Magnesiumearbonat . . . . . . . 003240
Caleciumsulphat (Gyps) - 5 oo % wio. 0200190
Calaigmcarbonats = Rt L L n e BRI S ()
RidRelsaure . . oo sitp dus g waagian: - s SOl
Summe . 014486 Gramm

im Liter. Gefunden wurden als Glithrickstand, d. i. die bumme aller Salze, 0-143 Gr. Da beim Glithen
Zersetzung und Verfliichtigung im geringen Masse eintritt, so sind die hvuhn/ﬁwlllengut iibereinstimmend.
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I1I. Die Qualitdt des Wasaers.

Die chemische Analyse der beiden Wisser aus dem Bohrloche Nr. II hei St. Lucia und
dem Bohrloche Nr. III bei Klec¢e zeigt, dass dieselben allen hygienischen Anforderungen in jeder
Hinsicht entsprechen. Ferner geben die angefithrten Zahlen an, dass beide Wiisser in ihrer Zusam-
mensetzung fast gleich sind, denn die Differenzen sind so unbedeutend, dass man nur sagen darf,
beide Wiisser sind gleich vorziglich.

2) Bacteriologische Untersuchung des Wassers:

In dem Grundwasser von Kle¢e sind niedere Thiere nicht nachweisbar und auch die auf
vielen Deckglischen eingetrockneten Tropfen Wassers liessen einen Riickstand zurtick, der nur aus
den Salzen, die im Wasser gelost sind, bestand. Die mit Nahrgelatine angestellten Plattenculturen
ergaben bei einzelnen Platten einige Colonien unschidlicher Bacillen.

Bei zwei Flaschen entstand infolge von langem Stehen ein unbedeutender Niederschlag,
der sich unter dem Mikroskope als Partikelechen von Mineralien und einzelnen unschiidlichen Kugel-
algen erwies. Eine Vermehrung von pflanzlichen niederen Gebilden trat auch nach dreiwdchent-
lichem Stehen nicht ein.  Eine Flasche dagegen zeigt auch heute noch immer keinen Bodensatz,
das Wasser ist schon klar, als wenn es eben geschopft worden wiire.

Das vorliegende Wasser muss als vorziigliches Trinkwasser hezeichnet werden.

Laibach, den 17. October 1887.

Gez. Balthasar Knapitsch m. p.,
k. k. Professor fiir Chemie.

6) Vom Herrn Professor Franz Stolba in Prag:
Das vollkommen klare am 29. September 1887 aus dem Bohrloche Nr. III geschopfte
Wasser, enthiilt nach der chemischen Analyse in einem Liter folgende Bestandtheile in Milligrammen
(Milliontheilen) :

KRIE" Uac O, xS erntsiss e hes L URM il )
Mapgnagin: Mg O = Ie S ames Al liniah e X
Rl Kgi Qs - o Lo SR A Sl e i 1-852
Nafron Nag U o s S S, 0731 2
Ammonm ke NH - eh S e S sehr schwache Spuren
0 o oo UG 0 B e S s S o 0-155 Milligr.
Manganoxydul Mn O . . . . . . . sehr schwache Spuren
Ehonerde BT (), o e e e ST TR
Kohlensiure CO,:

einfach gebundene . . . 65964 Milligr.

halb gebundene . . . . 66964
Soliwele]sAurer S0 g tdoii, e TR a M 5836 5
Salpetersdure. Ny Oyt i & ol S a i 0940
Kieselerde Sii Oy . el cs b aahiatges 3:00 2
Phosphorsire P, O L e Colpnbay - SUTen |
(8)11 ) ) ERRRPESSEEI ST T i O e e T 0-838 i
Organigehe s860f6. .« ... a0 S Bl tes 2:000 -
Vardampiriickstand = . dhai 0 8 o e Lo b () r
Fluor; Strontian - Sosie e e e s BT ol

Die Hiirte des Wassers betriigt in deutschen Hirtegraden :

Die” Qagamumus’™, | . o v Ss AR Cat g 8:74°
Dis"fempOpALe: &3 i S et ti RRe Q:300
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III. Die Qualitdt degs Wasszars.

Das Wasser enthilt nach anderer Zusammenstellung in einem Liter Milligramme:

Kohlensaures Calcium Ca COg;. : . . 103163 Milligr.
Schwefelsaures Caleium Ca SO, 7254
Salpetersaures Calcium Ca (NOy), . . 12427 i
Kohlensaures Magnesium Mg €O, . . 39381 5
Schwefelsaures Kalium K, SO, . . . 3421 -
GhiornakrimiiN g (4l sase ead tina s i o 1:380
Kohlensaures Fisenoxydul Fe CO, . . 0:249 b
KieaalardasBitlhy- o 8 S S i 3000
Oreanische /iSwofie "ol e eiie s b o 2:000
Summa . . 161-275 Milligr.

Ausserdem Spuren- von Manganoxydul, Thonerde, Fluor, Phosphorsiure, Strontian und
Ammoniak.

Die in einem Liter enthaltene organische Substanz erforderte 0-78 Milligr. hypermangansauren
Kaliums zur Oxydation.

Figenschaften des Wassers:

Das Wasser war im Zustande der Einsendung vollkommen klar und geruchlos.

Grossere Wassermengen setzten beim lingeren Stehen und Luftzatritte einen sehr unbe-
deutenden rostfarbenen Ahsatz von Eisenhydrooxyd ab zufolge der Oxydation des gelosten kohlen-
sauren Eisenoxyduls.

Die mikroskopische Untersuchung entsprach der chemischen Zusammensetzung und ergab
nichts Bedenkliches.

Das analysirte Wasser aus dem Versuchsbrunnen Nr. IIT ist demnach ein ungewdhnlich
reines, vorziigliches Trinkwasser.

Prag, den 20. October 1887,

Gez. Franz Stolba m. p.,
k. k. Professor der techn. Chemie an der teechn. Hochsehule in Prag.

¢) Von der amtlichen Lebensmittel-Untersuchungs-Anstalt und chemischen Versuchsstation
der Herren Dr. Bissinger & Henking in Mannheim.
Wasserprobe aus Laibach dimtlich gesiegelt, das Siegel unverletzt, iibergeben am 28. August 1887
durch Herrn O. Smreker.
(Bd. IL., Fol. 438, Nr. 1564.)

Hirta (herBohnef) (i i e i ™ uaDy
o LR S e SR R e L e e L P W i
Angsehen:"Fo o s, R e ingend. shall ind Sklag
Bodensatz: s r il s siohiavorhanden
Farbe des Gesammtriickstandes . fast rein weiss
< . Glihrickstandes . . rein weiss
Verhalten beim Glithen . . . unbedeutende Schwirzung
Mikroskopischer Befund . . . . unverdichtig.

1000 Gramme — 1 Liter Wasser enthalten Gramme:

% CleRRmMIrIokBEISHa . s oses e & LG (i
Glnkrtigkatand . 7l & i i e R T 01467
GHhvarlast i i i p b i e s L O (K18 0
Thonerde mit Eisenoxydspuren . . . 000061
Ralk: o, s g St s udaies e e (B R0
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Magnesif.. ... Gt
Kicselsiiure . . .
(Shlores et B T (W

Schwefelsiure (S Oy) . . ol
Freie und halbgebundene Kohlensiure
Phosphors3ure o iais o, se el ane s
Schwefelwasserstof . . . . .
Organische Substanzen in Grammen
Kalinmhypermanganates il
Entsprechend verwendbarem Sauerstoffe .
ATNMONIAK < -¢ iai e s Tiel i
Salpeterige Siure
Salpetersiure

Metalle, wie: Blei, Kupfer u. s. w.

0-01801

0-00246

0:00533

0-00682

006433

nicht nachweishar
nicht vorhanden

0-00822
0-00208
minimale Spur
nicht vorhanden

Nach diesem Befunde ist das Wasser als ein ganz vorzigliches, zu jedem hiuslichen und
=] (=) .

industriellen Zwecke verwendbar zu bezeichnen.

Zum Schlusse bemerken wir noch, dass diesmal circa 6, Liter Wasser zur Untersuchung

zur Verfigung standen und dass siimmtliche Bestandtheile zweimal bestimmt wurden.

gebenen Werthe sind die Mittelzahlen.

Mannheim, den 11. November 1887.

Die ange-

Amtliche Untersuchungs-Anstalt Mannheim
(Dr. Bissinger & Henking)
Gez. Dr. Carl Bissinger m. p.

Zum Vergleiche sei nachstehend noch eine im Janua
ausgefilhrte Analyse des Flusswassers der Save angefithrt :

* 1886 vom Herrn Prof. Knapitsch

Chemische und mikroskopische Untersuchung des Wassers aus dem Saveflusse

im Januar 1886:

In-100.000 Theilen oder Grammen sind enthalten:

Giosalsnre = 5 dee 0255
Kalciumoxyd & /s tvian. 5628
Magnesiumoxyd 1-:903
Kisenoxyd und Thonerde Spuren
Chloraligalian: i el Sriiiov it anes S 030
(811111 w e AP S o SR o " B 0-163
Salpetarige: SRure. oy i & st —
Salpetersfara: o v, Drss. ol R e
Schwefelsiure R IR
Amimonink o SRR SR =
Freie und halbgebundene Kohlensiure . g i AR
Leicht oxydirbare organische Substanzen e OSh
Fixe Bestandtheile ~<11 686
Glithriickstand 14-15
Hiirte . 828

Die in Vorstehendem angefiithrten Analysen zeigen zur Evidenz, dass

die Wiisser aus den

drei Bohrlochern ihrer Natur nach vollstindig untereinander tbereinstimmen, also auch chemisch
als identisch zu betrachten sind. Im Vergleiche mit dem Wasser der Save zeigt sich zwar eine
ziemliche Uebereinstimmung beziglich der festen Bestandtheile, dagegen zeigt das Savewasser einen ganz
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11I. Die Qualitdt d=s Wasggsrs.

erheblich geringeren Gehalt an freier und halbgebundener Kohlensiure, und geben diese chemischen
Untersuchungen einen weiteren Beweis von der bereits hydrologisch nachgewiesenen Unabhingigkeit
des Grundwassers von dem Flusswasser der Save, indem es sonst unmoglich wiire, dass die Wisser
aus den Bohrlochern I und IIT einen nahezu um 50°; hoheren Gehalt an freier und gebundener
Kohlensiure haben, als das Wasser der Save.

Die qualitativen Untersuchungen haben demnach tibereinstimmend ergeben, dass das Grund-
wasser aus dem ganzen in Betracht kommenden Gebiete seiner Natur nach identisch und vermoge
seiner vorziiglichen chemischen und physikalischen  Eigenschaften gleich ausgezeichnet als Trink-
wasser wie auch als Brauchwasser qualificirt ist.

_———— -“‘- B} D ettt
'\E_’@WE\/.
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1V,
Untersuchungen tiiber die Ergiebigkeit des Grundwasserstromes,

|4

%Hgdlld(‘lf es sich darum, zu irgend einem Zwecke Wasser zu bese shaffen, so gilt es den
Nachweis zu erbringen, dass das erforderliche Wasserquantum wirklich vorhanden und dessen E nt-
nahme fir alle Zeiten gewihrleistet ist.

Fiir das Tagwasser fillt dieser Nachweis nicht schwer, hier steht dem untersuchenden
Ingenicur die Hydrologie mit ihren hochausgebildeten Messapparaten und Methoden und ihrem
reichen, theilweise weit in die Vergangenheit zuriickgreifenden Erfahrungsmateriale helfend zur Seite.

Beim Grundwasser hort die unmittelbare Wahrnehmung auf, das Vorhandensein desselben
ist nur mittelst eines Indicienbeweises zu erhiirten, die stattfindende Bewegung kann nicht direct
beobachtet, sondern nur aus anderen, durch unmittelbare Beobachtung festgestellten Thatsachen
gefolgert werden; kein Wunder deshalb, wenn der Laie, der in der Regel nur durch den Beweis
ad oculos, oder durch directe Wahrnehmung iiberzeugt werden kann, sich dem Grundwasser gegen-
tiber etwas misstranisch verhilt und leicht geneigt ist, das Erforschen unterirdisch fliessender Strome
und das Streben nach Erkenntniss der dabei waltenden Gesetze u. s. w. mit spiritistischen Experi-
menten auf eine Stufe zu stellen. Es darf dieses um so weniger befremden, als man selbst in Fach-
kreisen heute noch mitunter der Meinung hegegnet, es sei das Grundwasser mit dem ganzen Com-
plexe der damit zusammenhingenden Erscheinungen dem erassen Empirismus als Domiine zuzuweisen
und seien wissenschaftliche Forschungen auf diesem Gebiete als theoretische Speculationen gewisser-
massen nur zu dulden, ohne Anspruch auf practische Verwendbarkeit erheben zu dirfen. Doch
auch hier ist die Forschung siegreich vorgedrungen, wenn es auch erst der jimgsten Zeit vor-
behalten war, das geheimnissvolle Dunkel, welches sich frither iiber das Wesen des Grundwassers
breitete, aufzuhellen und die Erscheinung des Grundwassers in formaler Beziehung richtig auf-
zufassen. So weiss man heute bestimmt, dass das Grandwasser in denselben formalen Modificationen
auftritt, wie das Tagwasser auf der Oberfliche. Man findet unterirdisch kleine Wasseradern, schwache
Liwufe und michtige Strome von bedeutender lateraler Ausdehnung; auch Becken von hedeutenderer oder
geringerer Grosse treten auf. Man findet Grundwasserstrome nicht nur in den Geschieben der Thiler
von Fliissen, und zwar oft von diesen giinzlich unabhingig, oft mit denselben in die mannigfachsten
Wechselbeziehungen tretend, man findet Grandwasserstrome auch weitab von den Fliissen auf Hoch-
ebenen ete. ete. Man hat ferner erkannt, dass die Quellen, die in der Wasserversorgungstechnik
eine so hedeutende Rolle gespielt haben und theilweise, wenn auch nur im negativen Sinne, d. h. in-
folge der Wassercalamitiit, an der so viele mit Hochquellenleitungen in der kostspieligsten Weise
versorgten Stidte leiden, noch heute spielen, weiter nichts sind, als Derivate von Grundwasser-
stromen, resp. Abfliisse von Grundwasserbecken, und dass demnach die Freiebigkeit, Bestindigkeit
und Nachhaltigkeit einer Quelle lediglich von der Natur des Grundwasserlaufes abhingt, dessen
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Derivat die Quelle ist.  Diese vollstindige Uebercinstimmung in den verschiedenen Modificationen
der formalen Erscheinung zwischen Tag- und Grundwasser ist durch eine Reihe unanfechtbar fest-
gestellter Thatsachen erhiictet, die sich bei diesheziiglichen eingehenden wissenschaftlichen Unter-
suchungen ergeben haben. In dieser Richtung sind hier zu erwiihnen die auf dem Gebiete der
Grundwasserversorgung gewissermassen hahnhrechenden hydrologischen Untersuchungen des Herrn
A. Thiem, die derselbe zum Zwecke der Wasserversorgung der Stiudte Strassburg /K., Minchen,
Leipzig ete. angestellt hat, sowie die von dem Verfasser zum Zwecke der Wasserversorgung der
Stadt Prag durcheefithrte Untersuchung der hydrologischen Verhiltnisse der Kreideformation Mittel-
hohmens, wo es gelungen ist, in einem viiamlich enghegrenzten Gebiete die verschiedensten Erscheinungs-
formen des Grundwassers nachzuweisen und damit fir die Hydrologie des Untergrundes ein gewisser-
massen typisches Beispiel zu gewinnen; ferner die Untersuchungen des Verfassers fiir die Wasser-
versorgung der Stidte Bologna und Mannheim, fiir weleh letzteren Fall zum  ersten Male eine
directe Ermittlong  der Durchflussmengen des unterirdischen Grundwasserstromes mittelst exacter
Versuche stattgefunden hat.

Die Forschungen auf dem Gebiete des Grundwassers haben sich aber nicht daranf be-
schrimkt, die Erscheinungsformen der unterirdischen Wisser an sich und die Analogie derselben
mit denen des Tagwassers zu erkennen und festzustellen, sondern es wurden anch die Bewegungs-
erscheinungen in den Kreis der Untersuchungen gezogen und die dabei waltenden Gesetze zu er-
forschen gesucht. Auch hierin sind bedeutende, iiberraschende Erfolge erzielt worden und darf man
hoffen, dass in nicht zu ferner Zeit die Wissenschaft der Hydrologie, welche sich heute im Allgemeinen
nur mit den oherflichlichen Wissern der Erde beschiiftict, auch das Grundwasser in ihr Gebiet
einschliessen und als Lehre von der Ruhe, Bewegung und Vertheilung des gesammten Wassers
unseres Erdballes definirt werden wird. Dadurch ist man heute hei der so wichtigen quantitativen
Beurtheilung eines Grundwasserstromes nicht mehr auf empirische Schitzungen angewiesen, sondern
man kann die Ergichigkeit und Nachhaltigkeit eines Grundwassergebietes nach  wissenschaftlichen
Girundsiitzen beurtheilen und sind dabei dieselben Gesichtspunete geltend, wie fiir die Beuartheilung
der Durchflussmengen oberirdischer Wasserliufe, wenn auch die Methoden, der Natur der Sache
entsprechend, fir das Grundwasser wesentlich umstindlicher sind. Wie beim oberirdischen Wasser-
laufe ist auch beim Grundwasserstrome die Durchflussmenge pro Zeiteinheit abhingig von dem Profile
und der Geschwindigkeit. Beim Tagwasser kann das Profil sowohl wie die Geschwindigkeit in den
einzelnen Puncten des Profiles direct gemessen werden: fir das Grundwasser kann aber nur das
Gesammtprofil direct (durch Bohrungen bis auf wasserdurchlissige Schichten) bestimmt werden.
Zur Kenntniss des freien, effectiven Durchflussprofiles hedarf es noch der Kenntniss des fiir jedes
Terrain verschiedenen Durchfluss- oder Durchlissigkeitscoefficienten des Untergrundes, d. h. des
Verhiiltnisses zwischen dem effectiven Durchflussquerschnitte und der Gesammtfliche eines gegebenen
Querschnittes der wasserfithrenden Schichte.  Ist z B. fiir einen gegebenen Querschnitt 27 der
wasserfithrenden Schichte F das effectiv dem  durchstromenden Wasser zur Verfigung stehende,
freie Profil, so ergibt sich fiir diesen Untergrund der Durchflusscoefficient w als Quotient

I"J
F.

Zweckentsprechende Methoden zur Ermittluong  dieses Durchflusscoefficienten « sind aber
entwickelt #); also kann man das freie Durchflussprofil fir jeden Fall hestimmen.

Desgleichen ist es zur Zeit noch nicht moglich, mit geniigender Genauigkeit die an und

==

fitr sich im Alleemeinen sehr geringe Geschwindigkeit des Grundwassers direct zu messen: aber
auch diese Klippe wird umschifft durch indirecte Bestimmung. Jeder Grundwasserstrom besitzt ein
gewisses ihm eigenthiimliches, natiirliches Gefille, welches dazu verbraucht wird, die der Bewegung
des Wassers im Untergrunde entgegenstehenden Widerstinde zu iiberwinden: diese Widerstinde

#) 0. Smrcker: Die ,Depressionstlichen bei Schachtbrunnen® (Zeitschrift des Vereins dentscher Ingenieure. Band XXV. 1881).
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sind abhiingig einerseits von der Beschaffenheit des Untergrundes, anderseits von der Geschwindig-
keit des durchstromenden Wassers: also besteht auch eine gewisse Wechselbezichung zwischen dieser
Geschwindigkeit und dem Gefille, weleh’ letzteres direct gemessen werden kann. Es ist nun gelungen,
das Widerstandsgesetz #) finr die Bewegung des Wassers im Untergrunde zu ermitteln und Methoden
zur Bestimmung der Widerstandscoefficienten des Untergrundes zu entwickeln. Dadurch ist das Ver-
hilltniss zwischen dem Gefille des Grundwasserstromes und der Geschwindigkeit, die fiir alle Puncte
desselben Profiles nitherungsweise als constant vorausgesetzt werden kann. bestimmt. Es kann also
aus dem Gefille die Geschwindigkeit berechnet werden.

Man sieht daraus, dass die quantitative Beurtheilung der Ergiebigkeit eines Grundwasser-
stromes wissenschaftlich exact durchgefiihrt werden kann, und sollen nachstehend in knappen Zigen
die diesheziiglichen Methoden, deren eingehende Entwicklung der Verfasser in einer lingeren Ab-
handlung ##) niedergelegt hat, skizzirt werden.

Zur  quantitativen Beurtheilung cines Grundwasserstromes sind nach vorhergegangener
directer Ermittlung  des Gefilles eingehende Versuche erforderlich, die in ihrer Gesammtheit als
Quantititsversuche bezeichnet zu werden pflegen. Im Wesentlichen bestehen diese Quantititsversuche
darin, dass man einem an geeigneter Stelle abzuteufenden Versuchsbrunnen durch lingere Zeitpe-
rioden ein gewisses constantes Wasserquantum  pro Zeiteinheit continuirlich entnimmt und das
Verhalten des Grundwassers in der Umgebung des Brunnens heobachtet. Nach einiger Dauer der
continuirlichen Entnahme tritt, wenn das entnommene Wasserquantum gewisse Grenzen nicht iiher-
schreitet, der Beharrungszustand, wobei Zufluss und Entnahme einander gleich sind, ein, und dann
wird der Grundwasserspiegel um den Brunnen herum die dieser Entnahme entsprechende Depressions-
fliche darstellen. Den Durchschnitt einer durch die Brunnenachse gelegten Ebene mit dieser De-
pressionsfliche nennt man Depressionscurve, von welcher einzelne Punecte durch directe Beobachtung
bestimmt werden konnen.

Aus der jeweiligen Form der Depressionsfliche ergeben sich die Widerstandscoefficienten
fiir den betreffenden Untergrund. Zur Bestimmung des Durchflusscoefficienten sind noch specielle
Versuche erforderlich, auf die spiter niher eingegangen werden soll.

Zuniichst moge der Binfluss der dem Grundwasser eigenthiimlichen Geschwindigkeit, die
im Nachstehenden mit ¢ bezeichnet werden soll, auf die Ergiebigkeit ¢ des Brunnens und auf die
Gestalt der Depressionsfliche untersucht werden.

<k M

#) (. Smreker: ,Entwicklung eines Gesetzes fir den Widerstand bei der Bewegung des Grundwassers®. (Zeitschrift des Vereines

deutscher Ingenieure 1878.)
##) (), Smreker: ,Die Depressionsflichen bei Schachtbrunnen®. (Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenicure, 1881.)
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Vorstehende Skizze moge den Grandriss eines in einem Grundwasserstrome, der nach
Linge und Breite unbegrenzt gedacht ist, abgeteuften verticalen Schachtbrunnens darstellen: der
Spiegel des unbeeinflussten Stromes ist als Ebene vorausgesetzt.

s sei:

0 die Horizontalprojection der verticalen Bruimenachse O Y,

» der innere Brunnenradius,

M N die Horizontalspur einer durch die Brunnenachse gelegten mit der Stromrichtung
parallelen Ebene; es wird angenommen, dass sich das Grundwasser, wenn es unbeeinflusst ist, in
der Richtung M N, also von M gegen N zu, hewege;

¢ die dem Grundwasser cigenthiunliche Gesehwindigkeit, die fir die Zweeke der folgenden
Untersuchung fiir alle Elemente des ganzen Stromes als constant hetrachtet wird ;

P O P, die Horizontalspur einer beliebigen durch die Brunnenachse gelegten Ebene, welche
mit der als feste Richtungsehene angenommenen Ebene M N den Winkel ¢, hildet:

g die Projection dieses Winkels ¢* auf die Ebene des unbeeinflussten Grundwasserspiegels.
Dieser Winkel ¢, wird selbstredend von ¢ nicht sehr verschieden sein, da die Neigung des Wasser-
spiegels bhei Grundwasserstromen gegen die Horizontalebene in der Regel sehr gering ist.

H die Machtigkeit der wasserfithrenden Schichte, vertical, d. i. also parallel zur Brunnen-
achse gemessen: diese Machtigkeit A soll fiir den ganzen Strom als constant betrachtet werden
es ist also der unbeeinflusste Grundwasserspiegel parallel dem  oberen Lager der undurchlissigen
Schichte angenommen.

Beschreibt man wm die verticale Brunnenachse OY eine gerade Cylinderfliche, deren
Leitlinie ein Kreis vom Radius « ist, so wird diese Oylinderfliche von der Ebhene PP, in zwei
FErzeugenden geschnitten, deren Horinzontalprojectionen in der Skizze durch die Puncte P und P,
gegehen sind.

Fasst man die in Bezug auf dic Bewegungsrichtung des Stromes von der Brunnenachse
anfwiirts gelegene Erzeugende P ins Auge, so wird man die in dieser Erzeugenden auftretende
Geschwindigkeit, die mit 7, ¢ bezeichnet werden soll, zerlegen konnen in zwei ifbl:lptnmlltvil. deren
eine V,, ¢ radial zur Brunnenachse gerichtet ist und deren andere V,; ¢ normal auf der Ebene PP,
gerichtet ist. Die in ciner solchen Erzeugenden auftretende Geschwindigkeit wird Funetion sein der dem
Grundwasser ecigenthiimlichen Geschwindigkeit ¢ einerseits und der durch die continuirliche Ent-
nahme cines Wasserquantums ¢ pro Zeiteinheit aus dem Brunnen hervorgebrachten Attraction eegen die
Brunnenachse. Diese Attraction gegen die Brunnenachse wird naturgemiss nur die radial gerichtete
Componente V,, ¢ beeinflussen konnen.

Die dem Grundwasser eigenthiimliche Geschwindigkeit ¢ zerlegt sich in die zwei Com-
ponenten €, g und C,; ¢, deren erstere radial und deren letztere normal zur Brunnenachse, resp. zur
Ebene P P, gerichtet ist: es bestimmt sich

C.g=0Ccosy
Cho=Csing

Die radiale Componente €, ¢ hat auf die Gesammtergichigkeit des Brunnens keinen Kin-

fluss, da das diesen Einfluss darstellende Integral
2 n
wa He cos g d g

0
den Werth Null annimmt; es folgt daraus, dass die durch die Wasserentnahme aus dem Brunnen
erzeugte radiale Geschwindigkeit ebenfalls von der dem Grundwasser eigenthiimlichen Geschwindigkeit
unabhiingig ist: dieselbe kann daher in der ganzen vom Wasser erfiillten Cylinderfliche vom Radius
als constant und gleich der unter analogen Umstinden bei unbewegtem Grundwasser anftretenden
Geschwindigkeit », betrachtet werden.



1V. Untersuchungen iiber die Ergisbigkeit des Grundwasserstromes.

Demnach ergibt sich die Geschwindigkeitscomponente V,, ¢ in der Erzeugenden P in ra-
dialer Richtung bei Entnahme eines Wasserquantums ¢ pro Zeiteinheit aus dem Brunnen zu

Vxl T = Vx + ("‘rl U

Unter Beriicksichtigung der Relation :

wohei mit F. der freie Durchflussquerschnitt der Cylinderfliche vom Radius z bezeichnet wird,
und des obigen Werthes von €, ¢ erhilt man:

[

U VA

+ C cos ¢.
Die Wasserentnahme aus dem Brunnen hat dagegen, wofiir es wohl keines Beweises
bedarf, keinen Einfluss auf die normale Componente V,; ¢: es ist daher

v

Va ¢ = C,y, 9 = C sin ¢.

u

In der von der Brunnenachse aus abwiirts gelegenen Erzeugenden, deren Horinzontal-
projection in der Skizze mit P, bezeichnet ist, sei die radiale Componente V,, ¢ + =, die normale
V.. ¢ 4 =. Der Einfluss der dem Grundwasser eigenthiimlichen Geschwindigkeit in der Erzeugenden P,
wird von jenem in der Erzeugenden P wesentlich verschieden sein. Wie die Skizze zeigt, wird die
durch die Entnahme aus dem Brunnen erzeugte Radialcomponente V', entgegengesetzt der Componenten
C, g + = gerichtet sein; letatere tritt also subtractiv auf. Desgleichen ist die Normalcomponente
O, ¢ + = der fritheren C,, ¢ entgegengesetzt gerichtet; man erhilt demmach die Ausdriicke:

( (
Vo, g+ n= }f:—ﬁ C cos ¢ :']{7 + C cos (p + ) und

Voo +a=—Csing=0Csin(9 + 7).

Man sieht aus obiger Gleichung, dass V, ¢ + = auch negativ werden kann, und zwar
fir alle Werthe von ¢ < F, . C cos ¢; d. h. in denjenigen Fillen, in denen V,, ¢ + = negativ ist,
wird sich das Wasser vom Brunnen weghewegen.

In den beiden Gleichungen

{

I 1
V., 9= i +Ccospund V¢ + 7= 7 + C cos (p + =)

. fas a . ] . . . . -
verschwinden fir ¢ = - die von der dem Grundwasser eigenthiimlichen Geschwindigkeit € ab-
hiangigen Theile und man erhilt

B 3 q
Vxl 2 o Vxl 2 e If"; a3 Vx;

d. h. in der zur Stromrichtung senkrechten Ebene hat die dem Grundwasser eigenthiimliche Ge-
schwindigkeit keinen Einfluss auf die Bewegung des Wassers gegen den Brunnen hin.

Die dieser Ebene entsprechende Depressionscurve wird daher ebenfalls von der dem Grund-
wasser eigenthiimlichen Geschwindigkeit nicht beeinflusst sein und dieselbe Form zeigen, als ob das
betreffende Wasserquantum einem unendlich grossen, unerschopflichen Grundwasserbecken entnom-
men wiirde. Diese Depressionscurve wird zur Bestimmung der Widerstandscoefficienten ete. beniitzt,
weil sich simmtliche Relationen fiir dieselbe wesentlich vereinfachen.
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Vorstehende Skizze soll den normal anf die Stromungsrichtung gelegten Querschnitt durch
die Brunnenachse darstellen.  In dieser Ebene erhilt man die Depressionscurven, welehe von der
dem Grundwasser eigenthiimlichen Geschwindigkeit nicht beeinflusst sind. Unter Beibehaltung der
hereits definirten Bezeichnungen ¢, H, » mogen ferner hedeuten :

A’ B’ die Terrainlinie,

A B den ursprimglichen Grundwasserspiegel vor Beginn der Entnahme; derselbe ist in
vorliegendem Falle als horizontal anzunchmen.

C D das obere Lager der undurchlissigen Schichte, welches parallel dem Grundwasser-
spiegel A B gedacht und vorausgesetzt ist.

O Y die verticale Brunnenachse,

P einen durch directe Beobachtung bestimmten, beliehigen Punect der Depressionsfliiche,
resp. der durch die Schnittebene hestimmten Depressionscurve.

2z die Horizontale Entfernung dieses Punctes P von der Brunnenachse,

y die verticale Entfernung dieses Punctes 2 vom oberen Lager der undurchlissigen Schichte,

I — y die gemessene Absenkung des Grundwasserspiegels im Puncte P.

Hat man eine Reihe solcher Puncte P durch directe Beobachtung ermittelt, so wird dadureh
deren geometrischer Ort, die Depressionscurve, construirt werden konnen, und durch eine Reihe
solcher Depressionscurven ist dann auch deren geometrischer Ort. die Depressionsfliche, bestimmt.

Betrachtet man eine durch zuverlissige Beobachtungen erhaltene Depressionscurve niher,
so zeigt sich, dass dieselbe, von etwaigen Beobachtungsfehlern und localen Storungen abgesehen,
in ihrem Verlaufe in der nidchsten Umgebung des Brunnens discontinuirlich wird. Diese Disconti-
nuitit findet ihre vollstindig befriedigende Frklirung theilweise durch die heim Absenken des Brunnens
entstehenden Nachstiirze des umliegenden Terrains, theilweise in der durch die Wasserentnahme ver-
ursachten Auswaschung der feineren Partikelchen in der Umgebung des Brunnens; diese Disloca-
tionen werden befordert durch die in der Umgebung des Brunnens mitunter erhebliche Geschwindigkeit
des zustromenden Grundwassers. An dem dusseren Brunnenmantel kann sich unter Umstinden eine
weitere Unstetigkeit der Curve zeigen, hervorgerufen durch die Widerstinde, welche das Wasser bei
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seinem Eintritte in den Brunnen zu tberwinden hat. In der Skizze ist von allen diesen Unregel-
miissigkeiten Abstand genommen und die Depressionscurve als bis zu dem abgesenkten Wasserspiegel
im Brunnen regelmiissig verlaufend vorausgesetzt.

Fir die wissenschaftliche Behandlung der Depressionscurven und Flichen sind diese
storenden Einfliisse gegenstandslos, da die Gestalt der Depressionsfliche nur von dem continuirlich
entnommenen Wasserquantum ¢ pro Zeiteinheit und der Terrainbeschaffenheit abhingt, von dem
Durchmesser des Brunnens dagegen giinzlich unabhiingig ist: aber man kann daraus die practische
Lehre ziehen, dass es absolut unzuliissig ist, Folgerungen oder gar Berechnungen auf die im Brunnen
gemessene Absenkung des Grundwasserspiegels zu basiren: dieselbe ist fiir eine theoretische Be-
handlung der Frage nicht zu verwerthen.

Bezieht man die in Rede stehende Depressionscurve auf ein rechtwinkliges Coordinaten-
system, wiihlt den Schnittpunct O der Brunnenachse mit dem oberen Lager der undurchlissigen
Schichte als Anfangspunct, die Schuittlinie O D der Ebene mit dem oberen Lager der undurchlissigen
Schichte als positive X Achse, die verticale Brunnenachse als positive ¥ Achse, so erhilt man
nach den in der bereits mehrfach angefithrten Abhandlung iber , Depressionsflichen®  enthaltenen
Ausfithrungen, unter Zugrundelegung eines fiir die vorliegenden Zwecke vollig ausreichenden,
niiherungsweisen Ausdruckes fiir das Widerstandsgesetz bei der Bewegung des Wassers im Unter-
grunde die Differentialgleichung  fiir diese Depressionscurve in der Form

8 . 3 dx
y2dy = )‘ (‘)ﬂfﬁ) 2 ! f‘
~f \~ T n -

e
Hiehei bedeutet :
¢ die Beschleunigung des freien Falles,
7 den von der Natur des Geschiebes abhiingigen Widerstandscoefficienten, der fiir die ganze
Umgebung des Brunnens constant angenommen werden kann.

Die vorstehende Differentialgleichung ist ohne Weiteres integrabel und dient zur Bestim-
mung der Integrationsconstanten die aus der Continuitit des Wassers resultirende Bedingung, dass fiir
r = ox
y = H
werden muss, d. h. dass sich der abgesenkte Grundwasserspiegel asymptotisch an den urspriinglichen
Grundwasserspiegel anlegen muss: darnach ergibt sich die Gleichung der Depressionscurve in der

Form

Setzt man fir ¢ und = die entsprechenden Zahlenwerthe ein, so geht die Gleichung 1

tiber in die folgende:

+)

| 3

/.—7{: ":‘? I :
Y ;:l./ H — 0.016181 ¢ ,.3"_*-,: i [

Die entsprechende Absenkung o des Grundwasserspiegels im Puncte 7 erhilt man aus

der Relation :

TR e |

59
E I 3
.=H—y:”—|/ HY o 0l RIR gt e ey
M= ];J

29



Aus dieser Gleichung kann man, wenn der von der Natur des Untergrundes abhiingige
Widerstandscoefficient » und der Durchflusscoefficient » fir ein gewisses Terrain bekannt sind,
ohne Weiteres die bei einer gewissen Entnahme ¢ in einer gewissen Entfernung  von der Brunnen-
achse auftretende Absenkung ¢ des Grundwasserspiegels berechnen. Umgekehrt kann man aber auch,
wenn fiir eine Reihe von z. B. » Puncten P die eciner gewissen Entnahme ¢ pro Zeiteinheit ent-
sprechenden Absenkungen s und damit die zugehorigen Werthe von y bekannt sind, daraus die
Widerstandscoefficienten 7 in folgender Weise bestimmen :

X

) H]

7 | |

Y ST e

I

2

g =
29

e —v

Zur Bestimmung des Durchfluss- oder Durchlissigkeitscoefficienten . ist ein weiteres
Experiment erforderlich :

| ; I
Q;z:‘z_,f_';}?fé;‘ __________ 55 =

In vorstehender Skizze hezeichnet:

0 die Horinzontalprojection der verticalen Achse eines Brunnens vom Radius 7.

A die Horizontalprojection der Achse eines in der Entfernung z, von dem Brunnenmittel
hefindlichen Bohrloches,

B desgleichen eines in der Ebene O A und in der Entfernung x, von der Brunnenachse
hefindlichen Bohrloches.

Fir einen beliebigen Punct P, der sich in der Entfernung =z von der Brunnenachse be-
findet, wird bei einer Entnahme ¢ aus dem Brunnen die von der dem Grundwasser eigenthiimlichen
Greschwindigkeit unabhingige radiale Geschwindigkeit ¥, sich ihrer absoluten Grisse nach durch

die Relation:

i q

e o mgges

I A npnd 1

darstellen lassen, wobei die Absenkung des Grundwasserspiegels gegeniiber der hedeutenden Mich-
tigkeit der wasserfithrenden Schichte vernachlissigt erscheint, eine fiir die vorliegenden Zwecke wohl
gestattete Annitherung. Der Weg d,. den ein zur Zeit £ im Puncte P hefindliches Wassermolecul in
dem Zeitelemente d¢ in radialer Richtung zuriicklegt, ergibt sich aus der Gleichung :

q

B LT

dx=

Daraus folgt umgekehrt fiie das Zeitelement ¢ die Relation:

2mux H
(!'f = — g
q
Verfolet man den Weg eines Wassermolecules von dem Bohrloche B aus in radialer
Richtung gegen A und nimmt an, das Molecul sei zur Zeit t, in B gewesen und zur Zeit ¢, in A4
angelangt, so kann man obigen Ausdruck innerhalb des Intervalles von B nach A integriren und

erhilt:
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t, T, P
Qapuzx k P) Eor

dt = — | - i H dx = |- Rl H, o x,
t * U * fq
tq Xy &,

woraus :
7u H 2 2
b — ly =—— (:r — .r) folarts =l
q 2 1 i

In dieser Gleichung sind die Abstinde @, und x,, die Machtigkeit /' der wasserfiihrenden
& H < N 7ol 1 1 3 M faQQp) ¥ a HY -
bvlm;ht-o. und das pro Ze lti"lllllt‘lf (.ntnmummw W amvulu(lut‘um g durch ('lu(*(-.t{' Beobachtung ermittelt.
Das Zeitintervall ¢, — ¢, ist ebenfalls durch Beobachtung festzustellen, indem man z. B. in das Bohr-
loch B die Losung eines Farbstoffes oder Salzes einbringt und die Zeit heobachtet, die verstreicht,
bis sich der eingebrachte fremde Stoff im Bohrloche A4 bemerkbar macht; es sind dann alle in der
Gleichung 3 vorkommenden Grossen hekannt und bestimmt sich-daraus der Durchflusscoefficient x zu :

‘ 1
L e T 3

i a H (.’I‘2 a3 _,.'"') e el
- 2 1

Auf diese Weise kann man die beiden, die Natur des Untergrundes in hydrologischer
Beziechung charakterisirenden Coefficienten 7 und o hestimmen. '

Man kann aber noch einen Schritt weiter gehen und die Durehflussmenge des unter-
irdischien Stromes rechnerisch ermitteln, wobei aber nicht verhehlt werden soll, dass <iio auf Grund
der im Nachstehenden entwickelten Niaherungsmethode gewonnenen Resultate quantitativ nur als
ungefihr, nicht aber als absolut richtig zu betrachten sind, ganz analog, wie auch bei oberirdischen
Flisssen, die auf Grund von Profildimensionen und Gefillen herechneten Durchflussmengen nur ange-
nithert richtig sind.

Sei das relative Gefille des Grundwasserstromes, d. h. der Grundwasserspiegel senkt

I
i
sich auf die Linge { um die Grosse A,

¢ die dem Grandwasser eigenthiimliche Geschwindigkeit, die niherungsweise fiir das ganze
Profil als constant angenommen werden kann, so herrseht nach dem Widerstandsgesetze fiir die
Bewegung des Wassers im Untergrunde in der fir die vorliegenden Zwecke adoptirten Niherungs-
form zwischen Geschwindigkeit und Gefille die Relation:

3
A
y 2B fin e iy
[ 2q

Bezeichnet man ferner mit:

Q die in der Zeiteinheit pro Quadratmeter der wasserfilhrenden Schichte unterirdisch
durchfliessende Wassermenge und mit

u, wie bekannt, den Durchflusscoefficienten, so geht obige Gleichung iiber in folgende:

I 2 g
L i
[ WA 2q
woraus folgt:
2
)

7

: D= i . ?
Das Gefille / wird durch directe Beobachtung, der Quotient & nach vorhergegangenem

‘ll‘_‘
Pumpversuche aus Gleichung 2 berechnet: mithin kann die in der Zeiteinheit pro Quadratmeter der
wasserfithrenden Schichte unterirdisch durchfliessende Wassermenge ohne Weiteres nach Gleichung 4
niherungsweise ermittelt werden.



I1V. Untersuchungsn iber dis Ergiebigkeit des Grundwasssratromes.

Wenn nun auch die kostspieligen und zeitraubenden Versuche, zur Bestimmung des
von der Natur des Untergrundes abhiingigen Coefficienten » und 7 fiir das Laibacher Feld nicht
vorgenommen worden sind, so gestattet obige Gleichung 4 dennoch eine approximative Berechnung
der Durchflussmenge. Wie aus Gleichung 4 ersichtlich, ist die Durchflussmenge ¢ pro Flichen-

einheit abhingig von dem durch die Natur des Geschiebes bedingten Factor —s und dem Gefiille
(&

I . : :
des Grundwasserstromes 7* das Gefille ist nun in dem vorliegenden Falle im Mittel zu

LA )
e A

ermittelt.  Wirde man nun den Factor —s wie er fiir ahnliches Geschiebe bei anderweitigen Ver-

M2
suchen bestimmt worden ist, hier einfithren, so konnte man ohne Weiteres die Durchflussmenge
nach Gleichung 4 berechnen.

Von derartigen wissenschaftlich und auf dieser Basis durchgefithrten Quantititsversuchen
stehen dem Verfasser dieses nur die Resultate der bei den Vorarbeiten fiir die Wasserversorgung der
Stadt Mannheim #) gemachten Versuche zu Gebote : dort ergab sich bei einem aus vorwiegend feinem
Sande bestehenden Untergrunde und einem Gefille des Grundwasserspiegels von 1 : 1400 eine
secundliche Durchflussmenge pro Quadratmeter des Querschnittes der wasserfithrenden Schichte von :

0,000004 Cubikmeter.
Nimmt man nun an, dass trotz der unvergleichlich besseren Beschaffenheit der wasser-

v

Ras | . . . Vi Al Lid . . . . . » e
fithrenden Schichten im Laibacher Felde der Factor s dennoch derselbe sei, wie fiir die feinen

P2

Sande des Mannheimer Versuchsfeldes, so ergibt sich fiir den Grundwasserstrom des Laibacher
Feldes pro Quadratmeter der wasserfithrenden Schichte im Minimum eine Durchflussmenge von:

3
Y S T e
Q= t),G_H_N_H_H)-Ll/ $ oder

'-IHTUU_
3 4 3
) = 0.000004% l/(2f = 0.000004 4, also

@ = 0.00000635 Cubikmeter, oder
= 0.00635 Liter per Secunde.
Rechnet man nur die Michtigkeit der wasserfithrenden Schichte zu cirea 30 Meter, so
ergibt sich eine Durchflussmenge fiir einen Streifen von 100 Meter Breite des Profiles zu:
100.0 > 30.0 X 0.00635, das sind =
0.019 Cubikmeter oder 19 Liter pro Secunde.

Die so bestimmte Durchflussmenge, welche an und fiir sich relativ sehr erheblich he-
zeichnet werden kann, wird in der Wirklichkeit unzweifelhaft ganz wesentlich iiberholt werden,
indem, wie bemerkt, die Rechnung unter Zuhilfenahme der fiir das Mannheimer Versuchsfeld er-
mittelten Coefficienten durchgefithrt wurde, welche sich auf ein unvergleichlich weniger wasser-
durchlissiges Terrain beziehen. Man kann deshalb mit Bestimmtheit aussprechen, dass das Grund-
wasser des Laibacher Beckens quantitativ zur Versorgung der Stadt Laibach nicht nur vollstiindig
ausreicht, sondern einen weit grosseren Bedarf mit volliger Sicherheit zu decken in der Lage ist.

#) 0. Smreker: ,Vorarbeiten fiir die Wasserleitung der Stadt Mannheim®.
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IV. Unterguchungen {itber die Ergiebigkeit des Grundwassergtromes.

Fir das Quellengebiet von Skarucna hat man ausser diesen, gewissermassen inductiven
Schliissen zur Beurtheilung der Ergiebigkeit, resp. der zur Verfiigung stehenden Wassermenge in
den vorhandenen Quellen noch weitere und zwar directe Anhaltspuncte. Es wurden dieselben deshalb
im Laufe des vergangenen Herbstes, und zwar moglichst nahe an ihrem niedersten Stande, gemessen.

Der hei Skaruéna vorbeifliessende Poljski Potok, der bei den vor 2 Jahren seitens der
Wassercommission vorgenommenen Wassermessungen ein Tagesquantum von rund

28000 Cubikmetern
fiihrte, war in seiner Ergiebigkeit so weit zuriickgegangen, dass er bei der am 28. September
vor. J. stattgehabten Messung nur mehr ein Quantum von
7 2700 Cubikmetern
pro Tag zeigte. Es ist aber diese Leistung noch nicht die minimale, indem der Poljski Potok nach
Aussage ilterer Dorfhewohner bereits ofters ginzlich versiegt war.

Wie bereits hei den speciellen hydrologischen Untersuchungen erwihnt, treten auf der
Strecke von St. Lucia bis zum Rebol an der rechten Thalseite kriiftige Quellen auf, die sich mit dem
Poljski Potok vereinigen; dieser letztere nimmt ungefihr auf dem halben Wege zwischen St. Lucia
und dem Rebol den Gameljski Potok auf, dessen Namen er von da ab weiter fiihrt.

Der Gameljski Potok fithrte am 28. September vor. J. bei seiner Vereinigung mit dem
Poljski Potok ein Tages-Wasserquantum von

7900 Cubikmetern.

An der Miihle bei Povodje betrug jedoch an demselben Tage die Wassermenge der in-

zwischen vereinigten und durch die Quellen verstirkten Biiche

26400 Cubikmeter
pro Tag, und resultirt daraus demnach eine Ergiebigkeit der auf der Strecke von St. Lucia bis zur
genannten Miihle zu Tage getretenen Quellen von

15800 Cubikmetern
pro Tag, ein Quantum, welches die Bedirfnisse der Stadt Laibach selbst unter der Voraussetzung
weit iiberschreitet, dass unter Umstinden die Ergiebigkeit dieser Quellen noch weiter zuriickgehen
wiirde.  Wie in den hydrologischen Untersuchungen nachgewiesen, bilden diese Quellen nur einen
Theil des den Untergrund dieses Thalrisses durchfliessenden Grundwasserstromes und werden dem-
nach die auf diesem Gebiete zu Gebote stehenden Wassermengen noch ganz erheblich grosser sein.

LRI L 2 Q—QS(J*{EQ-DIQ
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V. :
Der Wasserbedarf.

6__;'—‘%01' Wasserverbrauch einer mit Wasser zu versorgenden Stadt richtet sich vollstindig
nach den localen Verhiltnissen. Je nach dem Wohlstande einer Stadt, der Ausdehnung und der Art
ihrer industriellen und gewerblichen Betriehe, den klimatischen Verhiltnissen und der Beschaffenheit
der vorhandenen Bezugsquellen fiir das Wasser, wird sich, abgesehen von verschiedenen anderen
Factoren, der Wasserverbrauch grosser oder geringer gestalten, und scheint es demnach ginzlich
unzutreffend. in diesem Puncte schematisiven und schablonisiren zu wollen.

Bis jetzt war es bei der Projectirung stiidtischer Wasserversorgungsanlagen vielfach Brauch,
der Dimensionirung der Anlage einen Verbrauch von 150 Litern pro Kopf und Tag der effectiven Be-
vilkerung zu Grunde zu legen und in dieser Zahl die Reserve fir die zukiinftige Bedarfssteigerung
mit einzuschliessen. Wie wenig halthar diese Zahl ist, welche nur den Vortheil fir sich in Anspruch
nehmen darf, vermoge ihrer Einfachheit zu Rechnungsoperationen recht gut geeignet zu sein, geht
aus folgender Tabelle hervor, welche einer kinzlich erschienenen, hochst werthvollen statistischen
Arbeit #) entnommen ist.

Mittlere Yerbrauchsmengen pro Kopf und Tag in Litern.

| : T

| Einwohner- I"l":'l‘::':!ll‘li(l:ll:s- | fateatiRass 1" t'?'ll::'flll(l.(l:;;ﬁ-

Name der Stadt | zahl im ;Ill](illl’}.'.;lt‘.n“::‘l;ﬂ : Name der Stadt zahl im \ml?lg;:n p:l'u

i Jahre 1880 ;Teu:i‘u Litern i Jahre 1880 Tn;.*?ll:l l:;:::ru

| Bochum und Umgebung . . l 48200 | 2266 | Essen a. d. R. mit Nachbar-
TR e e 61400 2226 OO BTN0 Q. o s e 70000 1264
| Hamburg mit Vororten . . 394900 | 2186 M BRI s e s e 53100 1259
Dortmund mit Nachbarorten 93200 | 2054 || Danzig, Prangenauer-Ltg. . 87300 |« 115°1
Gelsenkirchen mit Nachbar- | *‘ o Tallatas di S e ey 71500 | 112:6
e e e s A B Wl (1111 DR BTV Oberhausen e E] 67005 981
Milheim a. d. R. a0l (RO RIS e ARB00T | 968
Liibeck | 51100 | 1714 || Duishurg o, 41200 950
RAFONBOUNE . . oo » o 0n I 34500 | 1445 Magdeburg mit Buckau . . | 110000 919
Braunschweig 75000 137 b el HRREI OT R e T 95500 | 852
Wiirzburg B Sl s s s e lER e RO | 1365 SR e o o S R R R 149000 i 805
UL S e R ey ‘ 18600 1200 W Stettin . . . . . . .. 91800 | 804
|

#) A, Thiem: ,Anlage und Betriebsergebnisse deutscher Wasserwerke“, (Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, Jahr 188%.)
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V. Der Wasserbedarf.

| * l
| Einwohner- “- (,}l“bill.:lll:‘:,;:ﬁ_\! Einwohner- |\e:'Ibi:t;1|ll'(rl(:s-
| Name der Stadt : zahl im llllll‘:l‘l",'.;(l:llll::(li():; Name der Stadt zahl im mengen pro
: Jahre 1880 jTalgiln L“""“.i Jahre 1880 T:ll‘goil;lrl:ll?tg'lll
| Kassel . - Sl S 58300 789 | Bernburg a. d. S. 18600 48:5
[z Karigrnhe o=t S 50200 54 Charlottenburg . . . . | 30500 484
Bonn mit Vororten . . . 42400 748 ve vy 1 B b e Sestel i 73900 | 439
;! Heilbronn s R 24400 T4'5 | GO G s Sl Tl 65700 ! 4075
B TUTAL SRS 93500 (O et e SR AP T e 46000 | 402
Dingnitzsis 3ot ueni 37200 | Ties [ Rlensburgdes i Sospsiat e 31000 399
Altona mit Ottensen . . . | 115800 | 698 }' Bueg ... - s win e 17500 385
Dresden. = /-5 o amis s BOORRE 08'8 fff Strassburg i. E. . . , . 81300 370
F Braibure 4B s s 36400 683 Heslinfene . e i f 30800 370
| Wiltabadan® = a e 50200 | 668 | Konigsberg i. P. . . . .| 140900 | 354
| Breshie &5 025 GEasaes e vty 272900 | 643 |l Nordhausen . .-, . . .| 20200 345
Naisss 20 a paigs e 20500 | 600 | Frankfurt a. d. 0. s A 51100 336
Bramen .. i s e e 112500 578 EENAUSEs T o e 17500 32:4
Niribarg . e | - 00500 |- . AR E-RiGndils " e A S et Seae
Hannover mit Vordorfern . 133900 H45 hoanster: i, W, oo e s 40400 | 205
Bamberg 20600 540 | Darmetadis G it Shsnas 40900 | 271
| Berlin T e e R b o L ] 537 {Hempitzs" fis i s ss e o 95100 255
L Babbar= S e o e 18400 | 528 }’ Auphenas =i sha st o wa S5600 253
Miilheim a. Rhein mit Deutz | 46000 501 i Sohweidnitze e s et ‘ 22200 250
b Dasian - o, e g 23300 == h 0N Rotsdarns s e s R A R R D) 17-0
Inerlohn, o 5 Sk ot 16400 50:0 | Mahlhausen i. E. . . . 63600 166
Rottoak i il Sl g 37000 499 ' Miinchen-Gladbach . . | 37400 153
‘ 1 t !

Diese vorstehende Tabelle enthilt die wirklich beobachteten mittleren Verlu':Luchsmongen
von 66 Stidten verschiedenster Grosse pro Tag auf den Kopf der effectiven Bevi')lkomng redueirt.
Wie man sieht, variiren diese tiglichen Verbrauchsmengen von 226:6 Litern bis herab zu 153 Liter.
Man darf allerdings nicht unberiicksichtigt lassen, dass sich die verschiedenen in der Tabelle an-
gefithrten Stidte auch hinsichtlich der Art der Wasserversorgung in ganz verschiedenen Verhiilt-
nissen hefinden: trotzdem tritt aber aus der Tabelle die Individualitit der einzelnen Stidte in Bezug
auf ihren Wasserverbrauch sehr deutlich "hervor.

Diese Verschiedenheit zeigt sich aber nicht nur in den Ziffern des allgemeinen Verbrauches,
sondern auch in jenen Zahlen, welche fir den Wasserverbrauch zu den einzelnen Verbrauchszwecken
in verschiedenen Stidten ermittelt wurden.

Um in dieser so wichtigen Frage nach dem wirklichen Bedarfsquantum cinige Anhalts-
puncte zu gewinnen, hat der deutsche Vercin von Gas- und Wasserfachminnern infolge wieder-
holter Anregung die Sache in die Hand genommen und mit der Verfolgung der Frage cine Com-
mission bhetraut, deren Bericht #) vor kurzer Zeit erschienen ist. In diesem Berichte werden auf
Grund der in einer Reihe von Stiadten gemachten Erfahrungen Bedarfseinheiten fir die einzelnen
hiwslichen, communalen, gewerblichen und industriellen Verbrauchszwecke aufgestellt; die Tabelle T
(siche Anhang Tabelle 1.) gibt einen Auszug aus der dem angezogenen Berichte beigegehenen Zu-
sammenstellung des erhobenen Materials, sowie die Vorschlige der Commission fiir die Bedarfsein-
heiten, fiir die hauptsichlichsten hiauslichen und communalen Verbrauchszwecke,

Nach den Vorschligen wiirde fiir den gesammten hiwslichen Bedarf, wie Kochen, Waschen,
Closetspiilung ete. ein Wasserquantum von

40 his 50 Litern pro Kopf und Tag

#) | Bericht der Commission des Wasserbedarfes, erstattet im Auftrage des deutschen Vereines von Gas- und Wasserfachmiinnern®.

(Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 188%.)
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V. Der Wasgerbadarf.

vollstiindig ausreichend erscheinen, wobei selbstredend vorausgesetzt ist, dass keine zweck- und
sinnlose Wasservergeudung stattfindet.

Wie man sieht, hietet die Normirung des voraussichtlichen Wasserbedarfes fiir eine neu-
anzulegende Wasserversorgungsanlage dem projectirenden Ingenieur nicht geringe Schwierigkeiten,
indem jede einzelne Stadt, ihrer Individualitit entsprechend, in dieser Richtung eigenthiimliche Ver-
hiiltnisse zeigt. Die einzigen zuverlissigen Anhaltspuncte konnen gewonnen werden aus dem Vergleiche
der diesbeziiglichen Verhiiltnisse von Stidten, welche hinsichtlich der den Wasserbedarf bestimmenden,
resp. beeinflussenden Factoren einigermassen mit der zu versorgenden Stadt analoge Verhiiltnisse
zeigen. Im vorliegenden Falle ist die zu versorgende Stadt Laibach eine wohlhabende Stadt, welche,
wenn sie auch nicht sehr industriell ist, durch den Wohlstand der Bevilkerung einen nicht uner-
heblichen Wasserverbrauch erwarten lisst. Im Grossen und Ganzen dirfte Laibach beziiglich seines
Wasserverbrauches den Stidten: Kassel, Karlsruhe, Bonn, Heilbronn, Liegnitz, Dresden, Bamberg,
Dessau an die Seite gestellt werden: in den genannten Stidten betriigt aber der Wasserverbrauch
nach der obigen Tabelle:

In Kassel bei 58300 Einwohnern 789 Liter pro Kopf und Tag
Karlsruhe ,, 50200 : 704 st 5 5
Bonn . 42400 o TALNm e P P S

. Heilbronn ., 24400 B 74'5 A B * =

» Liegnitz , 37200 = 738 3 :

. Dresden . 220800 1§51 Ses e = =

, Bamberg ., 29600 P e . e 5
Dessau 23300 : 510 - :

Vergleicht man damit die Stadt Berlin, welche trotz dem ganz allgemeinen Anschlusse an
die Wasserleitung, trotz den fast durchwegs eingefithrten Closets und den breiten sehr rein gehaltenen
Strassen im Mittel nur 537 Liter Wasser pro Kopf und Tag verbraucht, so wird man den vor-
aussichtlichen Wasserverbrauch fiir die Stadt Laibach mit

100 Liter pro Kopf und Tag
als reichlich normirt hezeichnen konnen.

Der Verbrauch ist aber nicht das ganze Jahr iber constant, sondern er wechselt je nach
den Jahreszeiten: obige Zahlen sind, wie bemerkt, nur Mittelwerthe, welche von den Maxima des
Verbrauches bedeutend iibertroffen werden.

Das Wasserwerk ciner Stadt muss aber, wenn dasselbe rationell angelegt werden soll,
nicht nur das mittlere Verbrauchsquantum liefern, sondern es muss auch den Maximalconsum zu
decken in der Lage sein und deshalb ist es wichtig, das Verhiltniss des Maximalverbrauches zum
durchschnittlichen zu kennen.

In der folgenden Tabelle, die ebenfalls der bereits citirten statistischen Arbeit des Herrn
A. Thiem entnommen ist, finden sich die Tagesmaxima im Verhiltniss zu den Tagesmitteln fiir
eine Reihe deutscher Stidte angegeben.

VYerhiiltniss aus Tagesmaximum zu Tagesmittel.

2 _— T e —
i Bi“wuhupr.; Yerhiiltniss Einwohner- Yerhiiltniss
* - } | aus Tages- < . aus Tares-
Name der Stadt sabl fm ‘| SNS ChEee- Name der Stadt zahl im g
T alire 1500 s ujy maximum zu
¢ i'l‘u:.whmittol Jahre 1880 | pagesmittel
Degafin & S s 28RO | DM Watel o o T 53100 .94
1707y T o e R s BOR00 f. BT O b S o ) e o 50300 219
Kaefald® e e e 73900 248 } RMIDEEA WS e S 40400 2:10
MOTMIBIIE: &5 e b o on T e, 48500 247 | BTG 1Ty e R TS 95500 2-08
Uharloftenburg ... oot 30500 | 2:43 FARET R e 37200 907
‘ I} .
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V. Der Wasgsrbadarf.

Strassburg i. E.
Bremen

Duisburg .

Bonn mit \omttvu
Koln

Bernburg a. d H
Dresden
Aachen
Elberfeld
Miilheim a.
Leipzig
Posen
Oberhausen
Braunschweig
Nordhausen
Ratibor
ITannover mit
Breslau
Kiel

Halle a. d.
Wiesbaden

diR:

Yordorfern

S

Essen a. d. R. m. Nac¢ I1Imw(‘m

Einwohner- "i‘l'll,il"ltfiﬁﬁ | Einwohner- Verhiiltniss
zahl im I::;h“':::’;l Name der Stadt zahl im uﬂ'&iﬁ"‘:’;‘
Jahre 1580 Tng‘ewmltteli‘ Jahre 1880 Tagesmittel
81300 206 | Miilheim a. Rhein mit Deutz 46000 1-45
112500 2:01 - Konigsherg i./Pr. ; 140900 1-44
41200 1:99 Bochum und Umgebung . 48200 1:44
42400 190 | Milhausen i. E. 63600 143
144800 1:86 |} Stettin . 91800 1:39
18600 184 || Regenshurg : 34500 1-36
220800 1-78 Altona mit Ottensen 115800 1:34
85600 1-76 Chemnitz . 95100 1-34
93500 1-74 Heilbronn . 24400 1-33
22100 1kl Berlin SR 1122300 1'31
149100 170 Danzig, Prangenauer-Ltg. 87300 1-31
65700 1-66 Liibee L R ; 51100 131
16700 1:62 Dortmund mit Nathlmmtnn 93200 1:29
75000 1-55 | Schweidnitz 293()() 1-29
26200 1:55 Hamburg mit meton 394900 1:22
18400 1:54 Gelsenkirchenm. Nachbarorten 43000 1:20
133900 1'53 || Witten mit Nachbarorten 36700 116
272900 1-50 Bamberg . 20600 116
46000 1:50 Augshurg . 61400 110
71500 1-49 | Wiirzburg 51000 1:07
50200 149 Rostock 37000 1:02
70000 148

Auf Grund dieser Tabelle kann man fir die Verhaltnisse von Laibach den Maximal-
Tagesconsum voraussichtlich gleich dem 1'/:fachen mittleren Verbrauche normiren.
In der Art und Weise des Verbrauches zeigen sich aber noch einige anderen Unregel-
missigkeiten, deren Kenntniss fiir die richtige Disposition einer “f:lSS@IW(‘IIﬁ-‘\IlLW’(‘ von Wichtig-

keit ist:

es sind dies die Schwankungen des Consums withrend der einzelnen Tagesstunden und

das Verhiltniss des maximalen Stundenconsums zu dem durchschnittlichen. Die Schwankungen des
Consums withrend der einzelnen Tagesstunden bestimmen die Grosse des Reservoirs, welche erfor-

derlich ist,

um diese Schwankungen auszugleichen ;

fiir die Dimensionirung des Rohrnetzes,
in entsprechender Weise zur Vertheilung zun bringen.

In der folgenden, ebenfalls der wiederholt genannten Thiem'schen Arheit tiber die Anlage
und Betriehsergebnisse dentscher Wasserwerke entnommenen Tabelle sind die stiindlichen Vep-
brauchsmengen in ihren maximalen und mittleren Zahlenwerthen fir eine Reihe deutscher Stidte

angegehen,

welches im Stande

der maximale Stundenconsum ist bestimmend
sein muss, die maximale Shuulmmmnge

Stiindliche Yerbrauchsmengen in absoluten und relativen Werthen.

Namen der Stiidte

Karlsruhe .

Bonn mit Vororten .
Dresden

Koln

Wieshaden

w
e

____ | Maximaler SR T TR R St e
lh_tundemerlilflljgi enverbrauch g yesma- “m';‘i‘:ll:;::;
Jahr J‘ absolut l .;bsolnt Ximum Tages-
in relatiy | in relativ 24 maximum |
i ann | Litern | 24 |
1881 750 475 158 1:00 438 17} _
1882 429 325 132 1:00 252 1-70 [
1881 | 1800 285 | 630 1:00 1129 1:59
1881/82 | 1543 2:66 | 580 1:00 1075 144
1881/82 | 340 243 140 1:00 210 | 162
I | I

Stunden-
mittel :
Tages-

maximum

24

278
1:90
1-78
1:86
1-49




V. Dar Waegesrbedarf.

?3 | Stumdenverbranch Stundemverbranch Tugesmn.| ieocny | Simden-
Namen der Stiidte { Jahr absolut | {| absolut xXimum | ages- | Tages-

| in | relativ | in relativ. | 21 maximum | maximum

| Litern | | Litern | 2 2

Stethnie s el e Sl 18N 182 656 ‘ 214 I 307 100 || 428 | 154 I 1:39
| Leipzig . .. . .| 1880 | 1000 | 207 | 488 | 100 | 678 | 150 | 188
Breslawu . . . . . .| 1881/82 [ 1495 | 2:05 781 | 1:00 | 1098 J 1°36 1°50
Braunschweigis s 1851 | 857 2:00 | 429 1:00 | 667 | 1:28 1:65
| 1421 DT o et it e I 1882/83 . 5l14 1498 | 2580 1:00 | 3417 | 150 1-32

Aus dieser Tabelle ergibt sich, dass man im Allgemeinen wenig fehlen wird, wenn man
den stiindlichen Maximalverbrauch dem 1%, mittleren Stundenverbrauche gleichsetzt.

In der anliegenden Tabelle 1T (siche Anhang Tabelle 11.) sind die stimdlichen Verbrauchs-
schwankungen fiir mehrere Stidte zuosammengestellt und daraus die fluctuirenden Wassermengen er-
mittelt; dieselbe kann im Mittel zu 20% gleich ‘5 des mittleren Tagesverhrauches angenommen
werden und eben so gross muss der Reservoirinhalt im Minimum  genommen werden, um die
Schwankungen im Verbrauche auszugleichen.

Die Bestimmung des fiir die Stadt Laibach erforderlichen Wasserquantums wird man
eine Bevolkerungsziffer von rund

30000 Einwohnern
zu Grunde legen miissen, dabei aber die Moglichkeit einer spiteren Erweiterung der Anlage vorsehen.
Nach dem Vorstehenden ergibt sich demmach fiir die Stadt Laibach ein mittlerer tiglicher
Wasserverbrauch von
0-100 > 30000 = 3000 Cubikmetern,
und wird sich dieses Wasserquantum mit der Zeit des Maximalbedarfes um etwa 50 %, also auf
4500 Cubikmeter
pro Tag erhohen.

————— G IS s ———
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VI.
Die Druckhohe.

Jsic  Druckhohe, unter welcher das Wasser in dem zu versorgenden Gehiete zur

|

Vertheilung gelangen soll, richtet sich hauptsichlich nach den Zwecken, zu denen dasselbe dienen
soll.  Fiir eine Stadt handelt es sich in dieser Bezichung in erster Linie darum, ob die stidtische

Wasserversorgungs -Anlage neben ihirer ersten und obersten Aufgabe, Wasser in allen, selbst den
ohersten Etagen der Hiuser der Stadt zur Abgabe bringen zu konnen, auch zu Feuerloschzwecken
dienen soll, wie dieses von einer centralen Wasserversorgung auch gefordert werden muss. Zu
Feuerloschzweeken kann das Wasser nun auf verschiedene Weise verwendet werden : entweder, indem
man sich hegniigt, der stidtischen Leitung das zu Feuerloschzwecken erforderliche Wasser zu ent-
nehmen und dasselbe dann mittelst der Spritzen auf das brennende Object zu werfen, oder indem
man der stidtischen Leitung die Aufgabe zuweist. das Wasser unter so hohem Drucke zur Ver-
wendung zu stellen, dass man dasselbe direct aus den Hydranten mittelst Schliuchen zum Loschen
des Feuers verwenden kann.  Diese letztere Methode erfordert nun einen sehr hohen Druck in der
stidtischen Leitung: es ist herkommlich geworden, fiie diese Zwecke den verfiigharen Druck iiber
Strassenpflaster an der hichsten Stelle zu 30 Meter zu normiren, eine Zahl, welche eigentlich durch
nichts anderes als durch Herkommen und Gebrauch begrindet werden kann.

Sieht man nun von dieser directen Verwendung des Wassers zu Feuerloschzwecken ab,
so ist ein verfiigharer Druck von 20 Metern tber das Pflaster an den hochsten Puncten der Stadt
zur hitrgerlichen Versorgung vollstindig ausreichend.

Bei der kinstlichen Hebung, wie das auch hier in Laibach der Fall ist, hat die Druck-
hihe hinsichtlich des Kostenpunctes einen nicht zu vernachlissigenden Einfluss, und deshalh ist es
erforderlich die Frage nach der Zweckmissigkeit, resp. Nothwendigkeit der directen Verwendung
des Wassers zu Feuerloschzwecken nither zu untersuchen.

Die Anforderungen der Feuerwehr an das Wasser der stidtischen Leitung lassen sich
unter zwei Gesichtspuneten auffassen :

[. Die Feuerwehr stellt nur Anforderungen an ein ausreichendes Wasserquantum, oder

2. die, Feuerwehr verlangt das Wasserquantum unter einem solchen Drucke zur Verfiigung
gostellt, dass mittelst des Druckes der das Feuer bekimpfende Wasserstrahl ohne Zuhilfenahme von
besonderen Apparaten erzeugt werden konnte.

Der ersten Anforderung entsprechend vertritt die Wasserleitung nur die Stelle eines vor-
handenen Wasservorrathes, withrend sie im zweiten Falle ausserdem noch die Stelle der Feuer-
spritzen und sonstiger Maschinen vertreten soll.

Nun wird ein Hydrant, welcher bestimmt ist, das Wasser zu Feuerloschzwecken aus der
Leitung abzugeben, nie und nimmer eine Feuerspritze zu ersetzen in der Lage sein, denn letztere
ist transportabel und der Hydrant ist es nicht; withrend die Feuerspritze an jeder heliebigen Stelle
eine gewisse Leistung verrichten kann, nimmt bei dem Hydranten die Leistung mit der Entfernung
der Brandstelle von dem Hydranten sehr rasch ab. Ferner ist es eine heute noch offene Frage,
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VYI1. Die Druckh8he.

wie hoch der Anfangsdruck in der stidtischen Leitung sein muss, um der sub 2 formulirten An-
forderung zu geniigen: jedenfalls aber kann es als feststehend betrachtet werden, dass der her-
kommlich zu 30 Meter normirte verfiighare Druck tber das Pflaster dazu nicht vollig ausreicht.

Man kann fiiglich in dieser Frage die Feuerwehren und deren Gebriuche als ausschlag-
gebend erachten und da findet man, dass selbst in Stidten mit hohem Versorgungsdrucke die Feuer-
spritzen ete. beibehalten werden, selbst wenn man auch in manchen Fillen das Wasser aus den
Hydranten direct wirken lisst. Abgesehen von dem grossen Vortheile der Feuerspritze vermoge ihrer
Beweglichkeit wird auch keine Feuerwehr dieser Apparate entrathen komnen, da sie zu hiufig in
die Lage kommen kann. cin Feuer bekimpfen za missen, wo ihr Hydranten nicht oder nicht in
ausreichendem Masse zu Gebote stehen.  Auf der anderen Seite muss aber hedingungslos zuge-
standen werden, dass eine gut organisirte, mit entsprechenden Apparaten und Gerithen ausgeriistete
Feuerwehr unter normalen Verhiltnissen immer das entfesselte Element bewiltigen wird, wenn sie
nur geniigend Wasser zur Verfigung hat. Da nun die Feuerwehr die Spritzen und andere Apparate
doch nicht enthehren kann, so kann sie dieselben auch tiberall anwenden, und es verbleibt dann
fir die Wasserleitung nur mehr die Aufgabe, das zum Loschen erforderliche Wasser in geniigender
Menge herheizuschaffen, und dazu geniigt der sogenannte hiirgerliche Versorgungsdruck.

Beriicksichtigt man ferner, dass man mit einem verschwindend geringen Bruchtheile des
durch die unnothige Hebungsarheit bedingten Capitalaufwandes fiir die Feuerwehr die vorziiglichsten
Feuerspritzen und sonstige Apparate anschaffen kann, so ergibt sich von selbst der Schluss, dass
man nach den heutigen Erfahrungen eine neue Wasserleitung so einrichtet, dass der zur Verfigung
stehende Druck eben noch hinreicht, um auch die obersten Etagen der hochst gelegenen Hiuser
in ausgiebiger Weise zn versorgen.

Fir diesen Zweck geniigt aber, wie bereits erwithnt wurde, eine verfiighare Druckhohe von
20 Metern iiber dem Strassenpflaster vollstindig und ist nach diesem Gesichtspuncte die Hohenlage des
am Siskaberge gelegenen Hochreservoirs, welche einzig und allein von der Druckhihe abhiingt,
hier wie folgt festgestellt worden.

Die hochstgelegenen Theile an  der Karlstidter-Strasse ete., welche noch in das Ver-
sorgungsgebiet eingezogen werden sollen, befinden sich auf Cote cirea . . . . . 310 Meter,

rechnet man hierzu:

an Druckverlust fir den ungiinstigsten Fall, dass die Speisung nur vom
Reservoir allein geschieht, sowie fiir die Widerstinde in den Hausleitungen ete. circa 10

firr den verfiigharen Versorgungsdruck in diesem Theile der Stadt cireca . 20
so erhilt man . 340 Meter

als Cote der Sohle des Hochreservoirs.

Diese Hohenlage des Reservoirs erzeugt in allen Theilen der Stadt einen vollstindig ge-
niigenden, in einzelnen Theilen sogar einen sehr reichlichen Versorgungsdruck, und betrigt derselbe
z. B. in den nachstehend bezeichneten Puncten niherungsweise :

Kreuzung der Sidbahn mit der Wienerstrasse i . . . oirca 36 Meter
Ecke der Wienerstrasse und Franz-Josefsstrasse gegeniiber (Ieml[utel = Mlephantis i igy
ANAHEs Frahzanshriiche: i 45~ 58 CxRiaiil el Ol ol e el e e S
Vor dem Rathhause . . Tt aae St aoe o i ks, punreia e S el t A ) e
Mitte des Kaiser Josefs- Platms e et et oAkl bl BT by el S, o SRR
Mittasdapr JREOhS-Platyas v riisi s s abing Shi oimiprs Wr ) T i ettt i
Mitte des Congress-Platzes . . . . A ERER T

Wie man aus den vorstehenden /alllvn ersieht, snul untor B(‘lh(‘lhlltllll”‘ der oben festge-
setzten Hohenlage des Reservoirs die Druckverhiltnisse in den Hauptstrassen noch immer derartig,
dass bei Feunersgefahr die Hydranten direct zu Loschzwecken verwendet werden kinnen.

e HOIe——

40



VII.
Allgemeine Disposition der Wasserversorgungs-Anlage.

é'fiie-. in ihrer Gesammtheit eine stidtische Wussmw'orsorglmgs-;\1llztge bildenden Objecte
sind nach zwei Richtungen zu disponiren, und zwar:

1) hinsichtlich ihrer Dimensionen,

2) hinsichtlich ihrer ortlichen Lage.

Fiir die Dimensionirung der einzelnen Objecte ist die von denselben verlangte Leistung
massgebend, und diese richtet sich wieder nach der Leistungsfihigkeit der ganzen Anlage, deren
Feststellung mithin zuerst erfolgen muss. :

Wie schon erwiihnt, sind das zu liefernde Wasserquantum sowie die Druckhohe, unter
welcher dasselbe zur Vertheilung gebracht werden soll, die bestimmenden Factoren fiir die Leistungs-
fihigkeit einer Wasserversorgungs-Anlage. Beziiglich des Wasserquantums wurde, wie unter Abschnitt
V diber den Wasserbedarf niher ausgefithrt, ermittelt, dass die sofort zur Ausfithrung zu bringende
Anlage im Mittel

3000 Cubikmeter
pro Tag zu liefern im Stande sein soll. Doch soll im Hinblicke auf die mit der Zeit eintretende
Vergrosserung der Stadt, sowie die eventuelle Steigerung des Consums eote. die Anlage so disponirt
werden, dass spiter eine Vergrosserung derselben auf eine '.l‘ugcsforderung von
4500 bis 5000 Cubikmetern
im Mittel erfolgen kann.

Hinsichtlich der Druckhohe wurde in dem diesheziiglichen Abschnitte nachgewiesen, dass,
falls die Reservoirsohle auf Cote 340 Meter iiber dem adriatischen Meere gelegt wird, die Vertheilung
von Wasser in dem ganzen in Betracht kommenden Gebiete der Stadt iiberall mit gentigendem,
theilweise sogar mit sehr reichlichem Drucke erfolgen kann.

Bei der Dimensionirung der Anlage muss aber auch darauf Riicksicht genommen werden,
dass die Anlage nicht nur den mittleren Tagesverbrauch, sondern auch den in der Regel in den
heissen Sommermonaten auftretenden maximalen Tagesverbrauch, der den mittleren um circa 50°,
tibersteigt, zu decken in der Lage ist.

Ein nach diesen soeben entwickelten Gesichtspuncten disponirtes Wasserwerk wird bei
einem stets rationellen Betriebe im Stande sein, die Bediirfnisse der Stadt Laibach voraussichtlich
fiir die niichsten 10 Jahre, vielleicht noch linger zu decken, und kann doch Jjederzeit die Leistung
ohne unverhilltnissmiissige Kosten entsprechend erweitert werden.

Allgemein kann man die verschiedenen Bauobjecte einer Wasserversorgung in die folgenden
Gruppen scheiden :

@) die Wassergewinnungs-Anlage,
b) die Wasserhebungs-Anlage,
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VII. Allgemsins Digposition der Wasasrversorgungs-Anlags.

oder kurz die Pumpstation genannt, wenn eine solehe im Hinblicke auf die nicht ausreichende oder
gar negative Differenz zwischen der Hohenlage des Wassers an der Gewinnungsstelle und der Hohe
des Versorgungsgebietes erforderlich wird:

¢) die Zuleitung,

d) das Hochreservoir,

¢) das Vertheilungsrohrnetz.

Die sub @) und &) genannten Ohjecte sind successive erweiterungsfihig, indem entsprechend
dem wachsenden Wasserverbrauche die Zahl der Brunnen, der Motoren und Pumpen ete., vermehrt
werden kann.

Die Objecte der Grappe ¢) und ), sowie die Hauptleitungen des Vertheilungsrohrnetzes
sind jedoch nur sprungweise erweiterungsfihig, d. h. wenn z B. ein Rohrstrang als Zuleitung nicht
mehr geniigt, kann derselbe nicht nach Bedarf grosser gemacht, sondern es muss ein zweiter verlegt
werden ; hei der Dimensionirung wird man nun diesen Objecten, deren Vergrosserung nur sprungweise
moglich ist, eine grossere Aufmerksamkeit zu widmen haben, als jenen, die eine successive Entwicklung
gestatten.

Die Wassergewinnungs- und Hebungs-Anlagen miissen in der Lage sein nicht nur das
mittlere Wasserquantum von:

3000 Cubikmetern pro Tag.
sondern auch das Maximale von

4500 Cubikmetern pro Tag
zu fordern und zu liefern.

Die Zuleitung muss hei der mittleren Lieferung von 3000 Cubikmetern pro Tag vollstindig
rationell functioniren, muss aber noch im Stande sein, das maximale Tagesquantum von 4500 Cu-
hikmetern ohne Unzutriglichkeit zu transportiren.

Das Hochreservoir dient in erster Linie dazu, die Schwankungen zwischen dem stiindlichen
Verbrauche und dem von der Zuleitung gelieferten durchschnittlichen Quantum auszugleichen. Nach
den bisherigen Erfahrungen geniigt dazu, wie bereits unter Abschnitt V' iher den Wasserbedarf
gesagt, ein Reservoir-Inhalt von '/; der durchschnittlichen Tagesmenge, also hier von 600 bis 900 Cu-
bikmetern. Um jedoch eine moglichst gleichmiissige und ruhige Vertheilung des Wassers zu er-
moglichen, sowie um shwohl bei eintretenden Feuershrimsten, als auch hei eventuellen Betriehsstorungen
eine moglichst grosse Reserve zu haben, empfiechlt es sich, das Hochreservoir so zu dimensioniren,
dass dasselbe den mittleren Tagesverbrauch, hier

3000 Cubikmeter,
fasst. Die Hohenlage ist mit Riicksicht auf eine zweckmiissige Vertheilung so bhestimmt, dass die
Reservoirsohle auf Cote 340 Meter iiher der Adria gelegt wird, wie dies hereits unter Abschnitt VI,
Druckhohe, erliutert worden ist.

Das Vertheilungsrohrnetz ist so einzurichten, dass es den maximalen Anforderungen zu
geniigen im Stande ist; hierhei ist aber darauf Ricksicht zu nehmen, dass die Hauptleitungen des
Vertheilungsrohrnetzes nicht erweiterungsfihig sind; es empfiehlt sich daher, dieselben gleich im
Vorhinein ihrer maximalen Leistung entsprechend zu dimensioniren.

Soll das auf diese Weise disponirte Wasserwerk zu irgend cinem Zeitpuncte auf eine mittlere
Leistungsfihigkeit von 4500 Cubikmetern pro Tag vergrossert werden, so sind einfach die Wasser-
gewinnungs- und Hebungs-Anlagen zu erweitern, sowie ein zweiter Zuleitungsstrang zu legen. Das
Hochreservoir mit seinem heutigen Inhalte gentigt jedoch auch fir die spitere Vergrosserung und
hat man nur noch das Vertheilungsrohrnetz entsprechend der zukiinftigen Zunahme der Stadt zu
erweitern. Diese Neuanlagen schliessen sich vollstindig harmonisch an die bestehenden an, und
hietet der Doppelstrang der Zuleitung alsdann sogar noch den weiteren Vortheil einer erhdhten
Sicherheit gegen Betriehsstorungen, die etwa durch Defecte im Zuleitungsstrange hervorgerufen
werden konnten.
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VII. Allgameine Dispogition der Waeservergorgungs-Anlags.

Auf die speciellere Dimensionirung der einzelnen Objecte wird bei deren im nichsten
Abschnitte erfolgenden nitheren Beschreibung eingegangen werden.

Beim Uebergange zur Disposition der einzelnen Objecte in ortlicher Beziehung, miissen die
heiden Projecte, oder richtiger gesagt, die beiden Varianten fiir den Wasserbezug von einander
getrennt werden; doch werden, da die beiden Bezugsstellen in nérdlicher Richtung von Laibach
liegen, einzelne Theile, wie z. B. das Hochreservoir, sowie das Vertheilungsrohrnetz in der Stadt
heiden Varianten gemeinsam sein.

Yariante A.

Bezug des Wassers vom Laibacher Felde,

Fiir die Wassergewinnung ist in dem, die speciellen hydrologischen Untersuchungen be-
handelnden Absatze IT das sidlich von Klece gelegene Eichwilldehen als der geeignetste Ort er-
mittelt worden.

Die mittlere Hohe des natiirlichen Grundwasserspiegels an dieser Stelle kann zu 286 Meter
angenommen werden, wihrend die Cote des Terrains circa 306:50 Meter betriigt. Vergleicht man
dagegen die Cote der Sohle des Reservoirs, welche anf 340 Meter normirt wurde, so ergibt sich
ohne Weiteres, dass das gesammte Wasserquantum kiinstlich, und zwar mittelst Dampfkraft gehoben
werden muss. :

Zweckmissig wird man die Wasserhebungs-Anlage in unmittelbarer Nihe der Wasser-
gewinnung disponiren und kann dies im vorliegenden Falle um so leichter thun, als der in Aussicht
genommene Ort von gebahnten Strassen mit Leichtigkeit zu erreichen ist,

Die Trace der Zuleitung richtet sich in erster Linie nach der Lage des Hochreservoirs,
und soll demgemiiss zuerst diese festgestellt werden; in dieser Richtung erscheint die Wahl jedoch
insoforne etwas heschritnkt, als man hinsichtlich des Bauplatzes fiir das Reservoir in erster Linie
auf vorhandene Erhohungen angewiesen ist.

Fir die Stadt Laibach sind in den heiden in unmittelbarer Nihe der Stadt gelegenen
Bergen, dem Schlossherge und dem Schischkaberge die Triger fiir das Reservoir von selbst ge-
gehen, und wird es sich darum handeln, zwischen diesen beiden die Wahl zu treffen.

Fiir den Schischkaberg spricht der Umstand, dass man mit dem Zuleitungsstrange ohne
Umweg sowohl den westlichen, als den am geeignetsten erscheinenden sidlichen Abhang erreichen
kann, ohne das Centrum des Versorgungsgebietes zu berithren, wogegen man bei der Disposition
des Reservoirs auf dem nordlichen, bezichungsweise nordwestlichen Abhange des Schlossherges das
canze Vertheilungsgebiet durchschneidet. Dieses letztere hat den Nachtheil, dass das Wasser in
einem und demselben Rohrstrange withrend eines Tages verschiedene Male seine Bewegungsrichtung
andert, je nachdem die Speisung direct von der Pumpstation oder von dem Reservoir aus erfolgt,
wodurch die, wenn auch ganz geringfiigigen, so doch unvermeidlichen Ablagerungen im Rohrnetze
sich nicht festsetzen, sondern immer aufgerithrt werden, was eine stellenweise Trithung des Wassers
hervorruft,

Ferner spricht gegen den nordwestlichen Hang des Schlossherges noch der Umstand,
dass derselbe, wie aus der Configuration mit grosser Wahrscheinlichkeit zu schliessen ist, zu
Rutschungen geneigt ist, und wiirde eine solche Tendenz, wenn anch nur im geringen Masse vor-
handen, durch den nothwendigen Aushub der Baugrube, sowie durch die spiter erfolgende Be-
lastung durch das Reservoir dessen Inhalt und die Ausfillung doch leicht zu den unangenehmsten
Consequenzen fithren.

Bs folgt also daraus, dass der sidliche Hang des Schischkaberges fir die Plagirung des
Reservoirs in Aussicht zu nehmen ist. :

Aus der Lage des Reservoirs ergibt sich naturgemiiss die Trage der Zuleitung, sowie
die Disposition des Vertheilungsrohrnetzes, worauf noch hei der in dem nichsten Abschnitte er-
folgenden Beschreibung der einzelnen Bauobjecte nither eingegangen werden wird.
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VII. Algemeine Digpogition der Wagserversorgunga-Anlage.

Yariante B.

Wasserbezug aus dem Gebiete von Skarudna.

Die Wassergewinnungs-Anlage ist auch fiir diese Variante durch die Resultate der speciellen
hydrologischen Untersuchungen ortlich bestimmt, und ist dieselbe am zweckmissigsten in der Gegend
oberhalb des Rebol anzuordnen. Die Cote des Grundwassers an dieser Stelle kann rund zu 317 Metern
angenommen werden, und ist deshalb zur Forderung dieses Wassers nach dem Hochreservoir ehen-
falls eine kimstliche Hebung erforderlich. In Anbetracht dessen, dass die motorische Kraft der Gameljséica
durch bestehende Miihlanlagen ziemlich vollstindig ausgeniitzt und die Wassermenge des Baches
iiberdies noch sehr variabel ist, wird man von der Hebung durch Wasserkraft Abstand nehmen
und dieselbe durch Dampfkraft bewerkstelligen miissen.

Gegen die Disposition der Wasserhebungs-Anlage an der Gewinnungsstelle selbst, wie sie
bei der Variante A in Aussicht genommen ist, erheben sich hier gewichtige Bedenken. Zunichst ist
zu erwithnen die grosse Entfernung (circa 12 Kilometer) von der Stadt Laibach und die dadurch
bedingten Schwierigkeiten des Kohlentransportes, sowie der Ueberwachung des Betriebes. Zwischen
der Wassergewinnung und der Stadt Laibach liegt zudem die Save, welche die Zuleitung kreuzen
muss. Liegt nun die Pumpstation heim Rebol, so wiirde der Betriehsdruck in dieser Savekreuzung,
als dem ftiefsten Puncte der Leitung, circa 7 bis 8 Atmosphiren hetragen, wodurch sehr leicht
Defecte entstehen konnen. Beriicksichtigt man nun, dass derartige Defecte sowohl im eigentlichen
Flusshette, als auch in dem stellenweise tberschwemmten Inundationsgebiete sehr knstspfvlig sind,
und, was noch schlimmer ist, sehr zeitraubende Reparaturen erfordern, so wiire man im Interesse
der Betriebssicherheit gezwungen, die ganze Leitung im Inundationsgebiete im Vorhinein doppelt
auszufithren, wodurch die Anlagekosten ganz bedeutend erhoht werden wiirden.

Bei der Hohenlage des diluvialen Terrains am rechten Saveufer, das zwischen 306 und
307 Metern schwankt, ist es jedoch moglich. das Wasser aus dem Quellgebiete von Skarudna
mit natiirlichem Gefille nach dem rechten Saveufer zu leiten und erst hier die Pumpstation anzu-
legen, welche das Wasser dann nach dem Reservoir zu fordern haben wird., Als geeignetster
Punct fir diese Anlage empfiehlt sich nun die gleiche Stelle, wo auch die Pumpstation fiir die
Variante A vorgesehen wurde, und kommt dabei noch der Umstand in Betracht, dass man jeden
Augenblick zur Gewinnung von Wasser aus dem Laibacher Felde greifen kann. Die Tracirung der
Zuleitung von der Wassergewinnung nach dieser Pumpstation wird spiter nochmals zur Sprache
kommen ; die Disposition der weiteren Zuleitung von der Pumpstation bis zum Reservoir, des Re-
servoirs selbst, sowie des Vertheilungsrohrnetzes ist bereits bei der Variante A erortert worden und
gilt unverindert auch fiir diese Variante.

In der Uebersichtskarte, Blatt Nr. 1, sind diese beiden Varianten entsprechend den vor-
stehend entwickelten ortlichen Dispositionen schematisch eingezeichnet, und zwar ist die Variante A
durch rothe Linien dargestellt, withrend die den beiden Varianten nicht gemeinsamen Theile der

‘ariante B blau eingezeichnet sind.
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VIIL.
Beschreibung der einzelnen Bauobjecte.

)

%l’n den allgemeinen Dispositionen wurde nachgewiesen, dass sowohl fiir den Bezug des
Wassers aus dem Gebiete bei Skaruéna, wie auch fiir die Entnahme aus dem Laibacher Felde
kiinstliche Hebung des Wassers mittelst Dampfkraft erforderlich ist. Die dabei erforderlichen Ma-
schinen lisst man jedoch zweckmiissig nicht ununterbrochen Tag und Nacht laufen, sondern man
lisst in dem Gange der Maschinen Ruhepausen eintreten, um wihrend dieser Zeit die Maschinen
nachsehen, reinigen, schmieren etc. zu konnen.

In Anbetracht einer rationellen Ausniitzung des Personales ergibt sich eine 20stiindige
Arbeitszeit fir die Maschinen und Pumpen als die zweckmiissigste; dabei wird das Personale in
je zwei 12stiindigen Schichten abwechseln und bleiben jeder Schichte neben 10stiindiger Arbeit
der Maschinen noch 2 Stunden Zeit zum Putzen, Schmieren ete.

Diese 20stiindige Arbeitszeit fir die Maschinen wird aber erst eintreten, wenn das Werk
auf seine volle gegenwirtige Leistungsfihigkeit, also:

3000 Cubikmeter pro Tag im Mittel oder
4500 Cubikmeter pro Tag im Maximum
ausgeniitzt sein wird. Fir die erste Zeit wird daher kein Tag- und Nachthetrieh erforderlich sein,
sondern es wird geniigen, die Maschinen je nach Erforderniss 6, 8 bis 10 Stunden pro Tag con-
tinuirlich laufen zu lassen. Demnach miissen die Wassergewinnungs- sowie die Wasserhebungs-
Anlagen so disponirt sein, dass dieselben in der Lage sind, das genannte Tagesquantum in 20 Stunden
zu fordern und zu liefern. Dies entspricht einer Leistung, resp. Forderung von im Mittel:
150 Cubikmetern pro Stunde,
2'5 Cubikmetern pro Minute,
0:04167 Cubikmetern pro Secunde, oder rund
42 Secundenlitern,
welche Leistung sich im Maximum auf das 1',fache, also rund
auf 635 Secundenliter
erhohen lassen muss.

In der nun folgenden nitheren Beschreibung der einzelnen Bauobjecte werden die heiden

Varianten des Projectes wieder getrennt behandelt.

Yariante A.
Bezug des Wassers vom Laibacher Felde:
a) Wassergewinnung.

Als zweckmiissigster Ort fiir die Wassergewinnung hat sich, wie bereits eingehend er-~
ortert, das sidlich von Kle¢e gelegene Eichwildchen ergeben.
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VIII. Beschresibung der einzelnsn Bauobjecte.

An dieser Stelle liegt der Grundwasserspiegel circa 20 Meter unter dem Terrain und haben
diesbeziigliche Untersuchungen gezeigt, dass Schwankungen dieses Grundwasserspiegels his zu cire:
3 Metern zwischen den maximalen und minimalen Stinden vorkommen konnen.

Die grosse Ueherdeckung des Grundwassers, sowie die Erwigung, dass es wiinschens-
werth erscheint, das Wasser erst aus jenen Schichten zu gewinnen, welche unterhalb der Region
der Grundwasser - Schwankungen liegen, lassen die Gewinnung des Wassers mittelst Rohrbrunnen
in dem vorliegenden Falle als die ecinzig zulissige Art der Wassergewinnung erscheinen.

Diese Rohrbrunnen werden in entsprechenden Abstinden von einander angeordnet und
ergibt sich die laterale Ausdehnung der Wassergewinnungs-Anlage aus dem zu leistenden Wasser-
qu;mtum und der berechneten Durchflussmenge. Letztere wurde bei den im Abschnitte IV hehandelten
Ergiebigkeits - Untersuchungen unter der Annahme hochst ungiinstiger Durchfluss -Verhiltnisse fiir
eine Profilbreite von 100 Metern zu circa:

19 Secundenlitern
herechnet.  Rechnet man nun, dass im Maximum nur %/, dieses Quantums dem Untergrunde ent-
nommen werden sollen, so wird man. wm die im Maximum verlangten 635 Secundenliter zu er-
halten, einen Streifen von circa 500 Metern Linge in Anspruch nehmen miissen.  Da man nun
einem Rohrbrunnen ganz gut 1000 bhis 1200 Cubikmeter pro Tag entnehmen kann, so werden

5 Rohrbrunnen.
die in Entfernungen von je 100 Metern von einander zu plagiven sind, zur Lieferung des verlangten
Quantums ausreichen. :

Die Fassungsanlage ist selbstverstindlich niaherungsweise normal auf die Richtung des
Grundwasserstromes zu legen und findet sich dieselbe auf dem Situationsplane, Blatt Nr. 8, ein-
gezeichnet,

Auf Blatt Nr. 9 ist die Disposition der Wassergewinnungs-Anlage dargestellt. Wie aus dem-
selben ersichtlich, werden die 5 Rohrbrunnen in gemaunerten Schiichten abgeteuft, welch’ letztere etwa
his ungefihr zum Grundwasserspiegel reichen. Der mittlere dieser Schiichte, welcher sich im Inneren
des Maschinenhauses befindet, erhilt 5 Meter lichter Weite und ist neben dem Rohrbrunnen noch
zur Aufnahme der Pumpe bestimmt; die ibrigen Schiichte erhalten je 2:5 Meter Durchmesser und
dienen nur zur Abteufung der Rohrbrunnen. Von dem mittleren Brunnen aus geht nach beiden
Seiten mit gleichmissigem, schwachem Gefalle die Saugleitung, an welche, wie die Disposition,
Blatt Nr. 9, zeigt, die Rohrbrunnen angeschlossen werden. Diese Sangleitung wird in einen iiber
dem Grundwasserspiegel gefithrten Stollen gelegt ; jeder Brunnen kann einzeln durch Schieber aus dem
Betriehe ansgeschaltet werden.  Fir den Zweck einer spiteren Vergrosserung ist die Verlingerung
der Saugleitung und die Abteufung weiterer Rohrbrunnen in dem Profile der jetzigen Wasserge-
winnung vorgesehen, und sind die jetzt eingeschriebenen Dimensionen der Saugleitung bereits in
Beriicksichticung einer spiteren Vergrosserung hestinmt.

Die gemauerten Schichte von 2°50 Metern Lichtweite werden, wie aus der Detailzeichnung,
Blatt Nr. 10, ersichtlich, in Ziegelmauerwerk ausgefithrt und erhalten unten einen krifticen schmiede-
eisernen Rost: um ein Reissen des Mauerwerkes beim Absenken zu verhiiten. sind in verticalen
Entfernungen von circa 3 Metern schmiedeciserne Krinze vorgesehen, die unter einander und mit
dem Roste durch schmiedeeciserne Zuganker verbunden sind.

Sollte das Terrain bei der Ausfiihrung ein stiickweises Untermauern gestatten und dadurch
die Absenkung unnothig machen, so kinnen die Verankerungen eventuell weghleiben. Nach den fir
die Abtenfung des Schachtes Nr. 1 gemachten Erfahrungen, wird man woll zur Absenkung der
Schiichte greifen miissen. Sobald der Schacht etwa his auf den Grundwasserspiegel abgeteuft ist, wird
der Rohrbrunnen abgeteuft und nach Fertigstellung desselben die Sohle des Schachtes his etwa
auf die Oberkante des Futterrohres aushetonirt. Auf diese Betonsohle werden 2 Pfeiler aufgemauert
zur Unterstitzung der Doppel ,T* Triger, an welche das in den Rohrbrunnen miindende Saugrohr auf-
gehangen ist. Um zu vermeiden, dass bei etwaigen Bewegungen dieses verticalen Saugrohres die
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iibrige Saugleitung alterirt wird, wird ein kupfernes Dilatationsstiick eingeschaltet, welches diese
Bewegungen aufnimmt und nicht weiter tibertriigt.

Das in den Brunnen ecinmiindende Saugrohr endigt unten mit einem sogenannten Fuss-
ventile, resp. Riickfallventile, das auf Blatt Nr. 11 in natiilicher Grosse dargestellt ist, so dass eine
weitere Beschreibung dieser dem Verfasser eigenthiimlichen Construction, welche bei einem Minimum
von Druckverlust einen vollstindig centralen Durchgang des eintretenden Wassers gestattet, iiher-
fliissig erscheint.

Die Schiichte erhalten in Zwischenriiumen von etwa 5 Metern Podien, welche mit Riffel-
platten abgedeckt werden: von Podinm zu Podium fithren schmiedeeiserne Treppen, sowie aus
Steigeeisen hestehende Leitern, so dass die Schichte jederzeit bequem zugiinglich sind. Bei der
Anordnung dieser Treppen ist darauf Riicksicht genommen, dass die Mitte des Schachtes in der
ungefihren Weite des Rohrbrunnens vollstindig frei bleibt, und so eine etwa nothig werdende Aus-
wechslung des Filterkorbes des Rohrbrunnens jeden Augenblick stattfinden kann.

Oben sind die Schiichte an den Seiten durch Betongewolbe abgedeckt, withrend in der
Mitte die 3 Einsteigeoffmungen fiir die Treppen, die Steigleitern, sowie die mittlere Einsteigedfinung
vorgeschen sind, welche durch gusseiserne Deckel verschlossen werden,

Auf Blatt Nr. 12 und 13 ist der im Maschinenhause befindliche Schacht von 5 Metern
Lichtweite dargestellt, welcher im grossen Ganzen in analoger Weise, nur entsprechend stirker,
wie der ehen heschriehene Schacht von 2°5 Metern Lichtweite gedacht ist, so dass bei der Deutlich-
keit der Zeichnungen eine nochmalige Beschreibung iiberflisssie erscheint; auf Blatt Nr. 12 findet
sich auch die Pumpenanlage eingezeichnet, welche spiter hei der Wasserhebung noch beriihrt
werden soll.

Auf Blatt Nr. 14 findet sich das Profil der Gallerie fiir die Saugleitung dargestellt, welche
in Ziegelmauerwerk mit Betonsohle ausgefithrt wird.

Vor Herstellung der Rohrbrunnen wird das Terrain an den betreffenden Stellen ahgehohrt,
und auf Grund der Ergebnisse dieser Bohrungen an jeder Stelle die Schichte, aus welcher das
Wasser entnommen werden soll, und damit die Tiefe des Brunnens, sowie auch die Hohe des Filter-
korbes bestimmt. Nachdem dies geschehen, werden gusseiserne Futterrohire von 800 Millimetern
Lichtweite in entsprechender Weise auf jene Tiefe abgesenkt, aus welcher das Wasser entnommen
werden soll. Die Verbindung der gusseisernen Futterrohre unter einander geschieht mittelst heson-
derer Faconstiicke, welche auf Blatt Nr. 14 dargestellt sind.

Nachdem die Futterrohre auf die vorgeschene Tiefe abgesenkt sind, wird der Filterkorb
eingesetzt, das ganze Futterrohr um die Hohe der durchlissigen Seitenfliche des Filterkorhes ge-
zogen und in entsprechender Hohe tber der Sohle des Schachtes abgekreuszt.

Dieser Filterkorh (auch Sauger genannt) war bei den Rohrbrunnen dlterer Construction
durch die Gefahr der drohenden Versandung cine Quelle fortwihrender Uehelstinde, welche sehr
hitufie die ganzen Rohrbrunnen unbrauchbar machten. Die auf Blatt Nr. 14 dargestellte Construction
(System Smreker) schliesst jedoch nicht nur die Gefahr einer Versandung vollstindig aus, sondern
hat noch den weiteren sehr wesentlichen Vortheil, dass sie es moglich macht, die Umgehung des
Filterkorbes vor Inbetriebnahme des Brunnens zu entsanden und die Ergiebigkeit des Brunmens
dadurch zu erhohen.

- Der Filterkorh hesteht, wie aus der Zeichnung Blatt Nr. 14 ersichtlich, aus zwei Theilen :
dem dusseren Schutzkorbe a und dem inneren eigentlichen Filterkorbe 4. Der Schutzkorh a ist eylindrisch,
in seinem unteren Theile vollwandig, in seinem mittleren Theile dagegen mit durchbrochenen Seiten-
wandungen construirt. Der obere Theil (Schutzrohr) ist wieder vollwandig; die Lochung des Schutz-
korbes ist derart, dass das Eintreten von groberen Geschiebestiicken ausgeschlossen erscheint. Der
eigentliche Filterkorh & besteht aus einem schwach conischen Rohre mit durchbrochenen Seitenwan-
dungen, jedoch vollwandigem Boden; oben kann noch ein vollwandiges Schutzrohr aufgesetzt werden.
Der gelochte Theil ist mit einem engmaschigen Drahtgewebe umgeben, analog wie hei den bisher
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gebriiuchlichen Filterkorben. Von oben gehen durch den Boden dieses Filterkorbes zwei Rohre e,
welehe unten offen in den vollwandigen Theil des Schutzkorbes herunterreichen. Der Filterkorb & ist
beweglich in den Schutzkorh a eingesetzt und kann jederzeit aus demselben entfernt werden.

Im normalen Betriebe des Brunnens tritt das Wasser aus den, den Filterkorb umgehenden
Erdschichten in der Richtung des Pfeiles 1 durch die Oeffnungen des Schutzkorbes in denselben
ein, stosst gegen die schriige Fliche des Filterkorbes a, und tritt in den letzteren ein.

Wiihrend etwa mit in Bewegung gerathene grobere Gerdlltheilchen an dem dusseren
Schutzkorbe zuriickgehalten werden, fallen die feineren Partikelchen bei dem Stosse des Wassers
gegen die schrige Fliche zu Boden und sammeln sich in dem unteren vollwandigen Theile des
Schutzkorhes, woraus sie von Zeit zu Zeit durch das Rohr ¢ entfernt werden konnen, ohne dass
der Brunnen eine Betriebsstorung erleidet. Sollte sich durch fortgesetzten Betrieh das den eigen-
tlichen Filterkorb & umgebende Drahtgewebe oder Drahtgeflecht dennoch verstopfen, so kann das-
selbe gereinigt werden, ohne den Filterkorh aus seiner Lage zu entfernen, indem man den Betrieb
des Brunnens einstellt und reines Wasser oben dem Brunnen zufithrt und dasselbe durch das Rohr ¢
wieder herauspumpt. Bei dieser Procedur wird das eingefiihrte Wasser den durch den Pfeil 2 an-
gefithrten Weg verfolgen und der dadurch erzeugte Gegenstrom wird das Drahtgewebe des Filter-
korbes von den daran haftenden Theilchen reinigen.

Im Falle, dass diese Reinigung des eigentlichen Filterkorbes lingere Zeit vernachlissigt
worden ist, so dass sich die Schlammtheile in den Maschen des Tressengewehes festgesetzt haben
und der erzeugte Gegenstrom zur Beseitigung derselben nicht mehr ausreicht, so wird, ohne dass
der Rohrbrunnen dadurch irgendwie alterirt wird, der innere Filterkorh herausgezogen und zu Tage
gereinigt ; eventuell kann auch das Tressengewehe durch ein neues ersetzt werden. Nachdem der
Filterkorb auf diese Weise wieder in Stand gesetzt worden ist, wird er eingesetzt und kann der Brunnen
sofort wieder in Betrieh gesetzt werden.

Diese Construction hat sich unter den schwierigsten Verhiltnissen, und zwar auch bei
der Ausfihrung eines solchen Rohrbrunnens im Flugsande practisch auf das Beste hewihrt und ist
auch irgend ein Einfluss auf die Qualitit des Wassers nicht zu fiicechten, da die durchlissigen Theile
des Schutzkorbes und des Filterkorbes, sowie das Tressengewebe aus Kupfer hergestellt werden.

b) Wasserhebung.

Das Wasser wird in dem vorliegenden Falle mittelst Dampfkraft gehoben und nach dem
Hochreservoir gefordert; die Pumpstation wird, wie bereits entwickelt, am zweckmiissigsten in un-
mittelbarer Nithe der Wassergewinnung angelegt, und ist die ortliche Disposition derselben auf dem
Situationsplane, Blatt Nr. 8, ersichtlich.

Wie die Wassergewinnungs-Anlage, so muss auch die maschinelle Anlage nicht nur das
mittlere, sondern auch das maximale Forderquantum zu liefern in der Lage sein und ergibt sich
deshalb fiir die maschinelle Anlage unter Beriicksichtigung eines 20stiindigen Betriehes pro Tag
ein Forderquantum von im Mittel :

150 Cubikmetern pro Stunde,
2:5 Cubikmetern pro Minute,
0:04167 Cubikmetern pro Secunde, oder rund
42 Secundenlitern,
welche Leistung sich im Maximum auf das 1'.fache, also rund
635 Secundenliter
muss erhohen lassen.

Dabei ist jedoch darauf Riicksicht za nehmen, dass eine spitere Erweiterung auf eine
mittlere Tagesleistung von 4500 bis 5000 Cubikmetern in dem Rahmen der gegenwiirtigen Anlage
ausfithrbar ist.
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Bei der Tiefe des Grundwasserspiegels unter dem Terrain war zuniichst die Frage zu
entscheiden, ob die Hebungsarbeit auf einmal geleistet werden solle, oder ob es nicht zweckmiissiger
erscheint, das Wasser durch hesondere Saugpumpen in ein unter dem Terrain anzulegendes Reservoir
zu. pumpen und von da aus durch besondere Druckpumpen das Wasser in das Vertheilungs-Reservoir
auf dem Schischkaberge zu heben.

Sowohl die grissere Einfachheit in Hinsicht auf die Construction, als auch ein nicht unbe-
trichtliches Kostenersparniss (circa ost. W. fl. 3500.—) lassen die erstgenannte Anordnung als die
vortheilhaftere erscheinen, und ist deshalb den in dem Schachte von 5 Metern lichtem Durchmesser
angeordneten Pumpen die Aufgabe zugewiesen, das Wasser zu saugen und direct nach dem Hoch-
reservoir auf dem Schischkaberge zu fordern.

Zum Betriehe der Pumpen dient eine Zweicylinder-Maschine, und ist in diesem Falle der
grosse Cylinder unmittelbar hinter dem kleinen Cylinder angeordnet, wodurch es maoglich wird, von
der Kolbenstange aus die Pumpen direct mittelst Balancier anzutreiben. Durch die Zweicylinder-
Maschine wird ein dkonomisch sehr rationeller Betrieh erzielt, indem der Kohlenverhrauch ein
wesentlich geringerer als bei einer Eineylinder-Maschine ist.

Bevor in die nihere Beschreibung der maschinellen Anlage eingegangen wird, soll die
Arheitsleistung derselben ermittelt werden ; diese setzt sich zusammen aus dem bereits hesprochenen
Forderquantum und der Forderhohe.

Diese Forderhohe bestimmt sich, unter Annahme einer Arbeit hei gefiilltem Reservoir,
wie folet :

Die Cote der Sohle des Hochreservoirs betrigt . . . . . . . . . 340 Meter
Die Hohe des Wasserstandes im Hochreservoir . . . . . o0 .. r AR
Also betrigt die Cote des Oberwasserspiegels im Hochreservoir . . . . 344 Meter
Die Cote des mittleren natirlichen Grundwasserspiegels an der Pump-

station: Betelt * - 1 0 e i R e e e L R 10 ST [y
Demmnach ergibt sich eine absolute Hohendifferenz von . . . . . . . 58Metern.

Hiezu sind noch zu rechnen, und zwar:
a) Bei der Forderung des mittleren Wasserquantums:

[. Fiir einen moglichen Rickgang des allgemeinen Grund-

WRSRAISPIBEBIE: . o i Sl Rt e S s e 2410 e M pfa
2. Fir die nutzbare Absenkung des Grundwasserspiegels in

den - Brunnen beim: Betrigbe:: dersalliar s s et et e i My
3. Fir den Druckverlust in den Saugleitungen, hervorgerufen

durch Bewegungs- und Ventil-Widerstinde . . . . . . 15005 i

4. Druckverlust in der Zuleitung nach dem Hochreservoir;
dieser ergibt sich, wie bei der Berechnung der Zuleitung noch niher nach-
gewiesen werden wird, bei der Forderung des mittleren Wasserquantums

su 1'2%e, d. i. bei ciner Lange von circa 5135 Metern = . . . . 616
Demnach“im GANZEN i -, 3 G e eSSl R e v e ol SEE R M Y

—_—

Also hetrigt die totale 111:umnmtrische Forderhohe bei der Forderung des
mittleran Wasserquantiime - .0 o b s e e R e L T

b)) Fir den maximalen Consum

sind zu der absoluten Hohendifferenz won = . ... & . & oo ol e h e b8:00 Metern
die nachstehenden Zahlen zu addiren:

1. Riickgang des Grundwasserspiegels, wie oben . . . .  2:00 Meter

2. Nutzbare ;\l}seukung desselben, e ol v wdh.s it it )05, e

3. Fiir den Druckverlust in den Saugleitungen, wie oben . 1:00
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4. Druckverlust in der Zuleitung; dieser ergibt bei der For-
derung des Maximalquantums zu 27, d. i. bei einer Linge von circa

oy T o (N e APt R AL MR 8 LS TReet p b sl B T R [ ST oy
Damnach: iy (anzontoss S0 ae St S iEeh el i el 1o s sl Sataiaan w2t S0 EMater:

Also betriigt die totale manometrische Forderhohe, bei der Forderung des
i rlen EWEREI IR IINAL8 =E e e s oL TTSe S0 Metar

Bezeichnet man mit:

N, die effective Arbeitsleistung der maschinellen Anlage hei der Lieferung des mittleren
Wasserquantums, und mit

N, max die effective Arbeitsleistung derselben bei der Lieferung des maximalen Wasser-
quantums, so ergeben sich diese beiden, wie folgt:

4R 7116

N, = = mithin
N, = 3956 oder rund 40 Pferdekrifte,
und
4 625 X 7886 L
N, max = mithin
75
N, max = 6572 oder rund 66 Pferdekrifte.

Dieser mittleren Leistung entsprechen folgende Dimensionen der Zweicylinder - Maschine :
Durchmesser des kleinen Cylinders . . . . . . . . . 400 Millimeter
Durchmesser des grossen Uylinders . o se o0 Loov . L1600
TN i aube h e s R M st S e o e s e () :
Narmales Tonrangihle aroes ol e e e e e B e e T 30 pro Minute
Mittlere Kolbengeschwindigkeit e e e A E g s = e DS M TimAatar
Arheitsdruckeing Kesselnaa st snniebonis it v o DR EmoRTh iren
Admissionsdrack amBUshindar o s o et it e L ¥

Filllung im kleinen Cylinder circa 25%.

Um die maximale Leistung zu erreichen, wird man diese Maschine unter sonst gleichen
Verhiiltnissen entweder mit

45 Touren pro Minute und circa 30% Fillung
20 Stunden lang
oder eventuell mit circa
41 Touren pro Minute und circa 30% Fiillung
22 Stunden
pro Tag laufen lassen missen. Die mittlere Kolbengeschwindigkeit wird bei diesem foreirten Betriehe
1350, vesp. 1200 Millimeter betragen, was als durchwegs normal zu betrachten ist.

Da aber die Maschine sehr hiufig, besonders im Anfange, noch nicht einmal auf ihre
mittlere Leistung voll ausgeniitzt werden kann, so muss dieselbe gleichzeitig so eingerichtet werden,
dass sie aunch bei verminderter Tourenzahl rationell arbeitet; es muss daher eine Vorrichtung
angehracht werden zur Verinderung der Tourenzahl von 20 bhis 40, resp. 45 pro Minute.

Zur Erzielung einer moglichst giimstigen Dampfvertheilung ist eine Ventilsteuerung vor-
geschen, und zwar entweder das System Sulzer oder Collmann, welche als Priicisionssteuerungen
zu hetrachten sind. Die Zweicylinder-Maschine ist mit einem Condensator und einer Speisepumpe
versehen, und ist die Vorkehrung getroffen, dass man nach Beliehen mit oder ohne Condensation
arbeiten kann; auch ist die Einrichtung getroffen, dass man mit dem kleinen Cylinder, ehenfalls
mit oder ohne Condensation, allein arbeiten kann. Um das fiir die Condensation erforderliche Ein-
spritzwasser nicht unnothigerweise hoch zu heben, ist in dem Pumpenschachte neben der Forder-
pumpe eine hesondere Pumpe angebracht, welche das fiir die Condensation erforderliche Wasser
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in ein kleines im Souterrain des Maschinenhauses befindliches Reservoir hebt, von wo aus dasselbe
in den Condensator eintritt.

Die Dampfmaschinen-Anlage ist auf den Blattern Nr. 15 und 16 dargestellt; die Fundamente
sind in Stampfheton projectirt und ist dabei auf moglichste Zugiinglichkeit aller Theile, sowie der
Rohrleitungen ete. Riicksicht genommen.

Auf den Bliattern Nr. 15, 16 und 17 ist das Maschinen- und Kesselhaus in seiner Clon-
struction und dusseren Gestaltung dargestellt; diese letztere ist zweckentsprechend und moglichst
einfach gehalten.

Von hesonderer Wichtigkeit fiir den vorliegenden Fall ist die Anlage und Construction
der Schachtpumpen; auf Blatt Nr. 12 ist die ganze Pumpenanlage, und auf Blatt Nr. 18 sind die
Pumpen selbst nochmals im Detfail dargestellt. Die Pumpen, welche als verticale Plungerpumpen
construirt sind, werden von der Kolhenstange der Dampfmaschine direct mittelst Balancier angetrieben,
und ist das Gestinge so construirt, dass es nur auf Zug beansprucht wird, wodurch trotz der
geringen Querschnitte die Vibrationen auf ein Minimum reducirt werden. Das Gestinge selbst ist
auf den verschiedenen Podien durch Zwischen-Balanciers gefithrt, wodurch ein rubiger Gang der
Pumpen gewihrleistet erscheint.

Die heiden Plungerpumpen sind einfach wirkend und erhalten zur Forderung des mittleren
Wasserquantums folgende Dimensionen, wobel ein Volumeffect der Pumpen von 959, angenommen
wurde, der in Wirklichkeit bei exacter Ausfithrung voraussichtlich noch etwas hoher ausfallen diirfte :

Plungerdurchiiesser: . i i as St i o a SO M et en
Hh . s e e e i e R e e N D) -
mittlere Kolbengeschwindigkeit . . . . . . 375 3
normale Anzahl der Hiithe . . . . . . . 30 pro Minute.

Zur Erzielung des maximalen I*‘m<l(=1‘qmlltulnh wird die Hubzahl entsprechend der Touren-
zahl der Dampfmaschine entweder auf
hei 20stindiger Arbeitszeit
oder auf
40 bei 22stiindiger Arbeitszeit
erhoht, was einer Erhohung der Kolbengeschwindigkeit auf 500, bhezw. 563 Millimeter entspricht,
welche Kolbengeschwindigkeit fiir Plungerpumpen ganz unbedenklich erscheint.

Die Plungerpumpen erhalten, wie auf der Zeichnung, Blatt Nr. 18, ersichtlich, Ringventile,
forner einen gusseisernen Windkessel, der unter den Pumpen, und einen gemeinsamen schmiedeisernen
Druckwindkessel, der seitlich angeordnet ist.

An Condensationswasser sind pro effective Pferdekraft und Stunde circa

350 Liter
erforderlich. Darnach erhilt die an dem Saugwindkessel der Forderungen angeordnete Condensations-
wasserpumpe, welche einfach saugend und doppelt driickend construirt ist, nachstehende Dimensionen :

Kolhendurchmesser . . . . . . . 170 Millimeter, resp. 235 Millimeter
Hab i oe gy e ML B i

mittlere l\ull}('ll”t‘s( hwnullrrl\mt s o >

normale Hubzahl . . . . . 30 pro Minute.

Dieser Berechnung ist olwnmlls ein \()lumdfut von 95 % zu Grunde gelegt, und wird,
wie bei den Forderpumpen, auch hier das bei der maximalen Leistung der Anlage erforderliche
grossere Quantum an Einspritzwasser durch entsprechend vermehrte Hubzahl heschafft.

Bei dieser so projectirten Anlage kann die effective Leistung bei der normalen Tourenzahl
pro 1 Kilogramm Dampf zu 20000 Kilogramm-Meter angenommen werden. Dabei ist die effective
Leistung berechnet aus der effectiv ins Hochreservoir gelieferten Wassermenge und der totalen
manometrischen Forderhohe (Nutzhohe + Bewegungswiderstinde), also ohne Beriicksichtigung der
zur Hebung des erforderlichen Condensationswassers aufzuwendenden Arbeit.
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Diese oben angegebene Arbeitsleistung entspricht einem Dampfverbrauche von
circa 135 Kilogrammen
pro effective Pferdekraft (wie oben gemessen) und Stunde.
ks werden demnach bei der mittleren Leistung, resp. bei dem normalen Betriebe
40 X 135 = 540 Kilogramm
und bei der maximalen Leistung
66 X 135 = 891 Kilogramm
Dampf pro Stunde erforderlich sein.

Zur Dampferzeugung sind in dem unmittelbar an das Maschinenhaus stossenden Kessel-
hause 2 Dampfkessel vorgesehen, deren jeder im Stande sein soll, den zum Betriehe der Maschine
erforderlichen Dampf zu liefern, so dass immer ein Kessel als Reserve vorhanden ist. Fir die
spitere Entwicklung, d. h. sobald das zweite Maschinen- und Pumpensystem zur Aufstellung gelangt,
wird ein dritter Dampfkessel aufgestellt werden.

Wie aus den Blittern Nr. 15 und 16 ersichtlich, sind zwei horizontale Zweiflammrohrkessel
mit innenliegender Feuerung angenominen; zur Verstirkung der Circulation sind Circulationsrohre
angeordnet.

Rechnet man, ohne die Kessel irgendwie anzustrengen, pro Quadratmeter Heizfliche eine
Dampferzeugung von 10 bis 15 Kilogrammen, so ergibt sich fir einen Kessel eine Heizfliche von
55 Quadratmetern,

woraus die nachstehenden Dimensionen resulfiren :

Anbaitadrok:rhe T PR adRTEG RS e S0 2 Adpephifiren
lichter Durchmesser des Kessels . . . . . . . . . 2000 Milimeter
BinDe; densessplR et i eaRelrn A g R e e e 800U L
Durahinesser: der“Blamimrohrassic s s icans =i i, 2 i Th0

Lange der Flammrohre . . . TR 10141 ;
Anzahl der Circulationsrohre ((mllnw.n I{ulnon) pro l* euerrohr 4

Zur Erhohung der Wirkung sind seitlich fir jeden Kessel zwei Vorwirmer angeordnet,
welche eine lichte Weite von 600 Millimetern erhalten.

Zur Beschaffung des erforderlichen Kesselspeisewassers dient eine an der Dampfmaschine
angebrachte und von dieser betriehene Speisepumpe, deren Leistung so regulirt wird, dass sie das
jeder Tourenzahl entsprechende Kesselspeisewasser continuirlich pumpt. Ueherdies ist als Reserve
noch eine hesondere horizontale Dampfpumpe von 60 Millimetern Kolbendurchmesser und 120 Milli-
metern Hub vorgesehen, welche im Falle eines Defectes der Speisepumpe das erforderliche Speise-
wasser herbeischaffen kann.

Ks eriibriet nur noch die Dimensionen der Rostfliche sowie des Schornsteines zu he-
stimmen, welche von dem pro Stunde zu verbrennenden Kohlenquantum abhingig sind.

Bei guten Steinkohlen kann ohne Weiteres eine 7'/, bhis 8fache Verdampfung angenommen
werden; beziglich der fir das Wasserwerk der Stadt Laibach voraussichtlich zur Verwendung
kommenden Trifailer Kohlen fehlen dem Verfasser dieses jedoch zuverlissige Angaben iiber deren
Heizwerth. Rechnet man  fiir dieselben etwa eine 6fache Verdampfung, so entspricht dies einem
Kohlenverhrauche von 2/, Kilogrammen pro Pferdekraft und Stunde; dementsprechend werden also circa

90 Kilogramm Kohlen im Mittel
und

148 Kilogramm im Maximum pro
Stunde zur Verbrennung gelangen.

Rechnet man pro Quadratmeter Rostfliche 80 bis 100 Kilogramm, im Mittel also 90 Kilo-
gramm Kohlen, welche noch vortheilhaft zur Verbrennung gelangen kinnen, so ergibt sich daraus
pro Kessel eine Rostfliiche von

1:65 Quadratmetern.
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V1ll, Beechreibung der einzelnen Bauobjscts.

Der Schornstein ist so zu dimensioniren, dass derselbe auch fiir den Fall noch vollstindig

ausreicht, dass 2 Kessel gleichzeitig im Betriebe sind.
Bezeichnet

I die Fliche des kleinsten Zugquerschnittes des Schornsteines (oben an der Ausmiindung
gemessen),

B das stiindlich zur Verbrennung gelangende Kohlenguantum,

H die Hohe des Schornsteines,
so gilt fir das Verhilltniss dieser Grossen unter einander die nachstehende Gleichung

1
F = 0022 B I/T

Nimmt man nun fiir den vorliegenden Fall das stindlich zur Verbrennung gelangende
Kohlenguantum
B = 250 Kilogramm,
ferner die Hohe des Schornsteines
H = 35 Meter
an, so ergibt sich der kleinste Zugquerschnitt zu

S
F = 0:022 X 250 l/—".%;.)-— = 095] m,,

was einem lichten Durchmesser von 1:10 Metern an der Ausmiindung des Schornsteines entspricht.

Diesen Abmessungen entsprechend ist der auf Blatt Nr. 19 hesonders dargestellte Schorn-
stein construirt.

Die ortliche Lage der Pumpstation macht es erforderlich, dass wenigstens der Maschinist
in unmittelbarer Nithe seine Wohnung erhilt, und ist deshalb das auf den Blittern Nr. 20 und 21
dargestellte Wohnhaus vorgesehen. welches eine grossere und eine kleinere Dienstwohnung, sowie
event. Riume zu Bureauzwecken ete. enthilt.

Das auf Blatt Nr. 22 dargestellte Nebengebiude enthilt die Stallungen, sowie einen
Arheiter-Abort,

Auf Blatt Nr. 23 ist der Kohlenschuppen dargestellt; derselbe erhilt 6 Abtheilungen,
deren jede hequem 2 Waggons Kohlen aufzunehmen vermag, so dass in dem ganzen Kohlenschuppen
ein Vorrath fitr mindestens 2 volle Monate aufgespeichert werden kann.

Zur Controle der Kohlenanfuhr wird eine Briickenwage, welche selbstthitig das Gewicht
registrirt, in der Nihe des Kohlenschuppens zur Aufstellung gelangen.

Das Areal der Pumpstation wird zweckmissig in einfacher Weise eingefriedet werden,

Fiir die Vornahme kleinerer Reparaturen ist die Aufstellung einer Werkbank mit Schraubstock,
sowie eine kleine Drehbank vorgesehen. Sollte hei der spiiteren Aufstellung einer zweiten Maschine
der Raum nicht mehr ausreichen, so konnte ein solcher dafir durch Ausfiihrung des auf Blatt
Nr. 15 punctirt angedeuteten  Anbaues geschaffen werden, und konnten in diesem Raume dann
eventuell die Vorrithe an Scluniermaterialien ete., die vorliufig im Souterrain untergebracht gedacht
sind, zur Aufbewahrung gelangen.

Sehr vortheilhaft und zweckmiissig wiirde es erscheinen, den Pumpenschacht, sowie theil-
weise die Gallerie fir die Saugleitung elektrisch zu beleuchten, da diese Anlagen wiihrend des
Betriebes der Maschine sehr hitufig begangen werden miissen, und jede andere Beleuchtungsart
nicht nur die Temperatur in diesen Riumen ganz wesentlich erhoht, sondern auch die Luft his
zur Unbrauchbarkeit verschlechtert. Fiir die elektrische Beleuchtung wiirde - in einer Ecke des
Maschinenraumes die Dynamo-Maschine und zum Betriebe derselben eine selbststiindige schnellgehende
kleine Dampfmaschine aufzustellen sein; im Kostenanschlage ist diese Art der Beleuchtung sowie
die Beheizung des Maschinenraumes durch Dampf vorgesehen.

Die Pumpstation wird sowohl mit dem Rathhause, als auch mit dem Betriehs-Bureau in
der Stadt durch eine Telephonleitung verbunden, um einen fortwihrenden Verkehr moglich zu machen.
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Die Beseitigung des Condensationswassers, welches von der Luftpumpe bis auf Terrainhohe
gedriickt wird, kann entweder durch Versickerung in der Nihe der Pumpstation oder durch Ab-
leitung hewerkstelligt werden. Bei der Ableitung  des Condensationswassers kann man auch das
Abfallwasser aus dem Wohnhause, sowie etwa das Regenwasser von den Gebinden von dem
Grundstiicke der Pumpstation entfernen und ist deshalb in dem Projecte, wie aus dem Situationsplane,
Blatt Nr. 8, ersichtlich, die Ableitung des Condensationswassers nach der Save vorgesehen. Die
Ableitung geschieht mittelst Cementrohren von 0 30 Metern Lichtweite und erhilt diese Leitung in
geeigneten Zwischenriumen, sowie an den Brechpuncten Einsteig-Schiichte.

Zur Wasserabgabe zum Sprengen, sowie zu Loschzwecken bei etwaiger Feuersgefahr sind
in dem Areal der Pumpstation noch 2 Hydranten vorgesehen, fiir welche eine besondere Leitung
von dem Zuleitungsstrange abzweigt: von dieser Leitung aus kann auch die Wasserleitung nach
dem Wohnhause abgezweigt werden.

¢) Zuleitung.

Die Zuleitung des gewonnenen Wassers von der Pumpstation nach dem Hochreservoir
ist in gusseisernen Muffenrohren projectirt: die Trage derselben ist anf dem Situationsplane, Blatt
Nr. 8, das Lingenprofil auf Blatt Nr. 24 dargestellt.

Fiir die Bestimmung des Durchmessers der Zuleitung sind folgende Erwigungen leitend.

Ein grosser Durchmesser wird bei demselben Forderquantum gegeniiber einem kleineren
Durchmesser wesentlich geringere Durchflussgeschwindigkeiten veranlassen und dadurch eine ge-
ringere Arbeitsleistung zur Ueberwindung der Bewegungswiderstinde absorbiren. Dadurch werden
die Betriebskosten geringer, wiithrend die Anlagekosten entsprechend hoher sich gestalten; umgekehrt
erfordern kleine Durchmesser auch geringere Anlagekosten, dagegen aber hohere Betriebskosten. Es
muss daher fiir jeden speciellen Fall, und zwar fiir jedes Forderquantum einen gewissen, von der
Lange der Rohrfahrt unabhingigen Durchmesser geben, fir welchen die Summe aus den Anlage-
und capitalisirten Betriebskosten ein Minimum wird; dieser Durchmesser soll der financiell gimstigste
Durchmesser genannt werden.

Es sei:

@ das pro Tag durch die Leitung zu transportirende Korderquantum,

q das Forderquantum pro Secunde,

D der diesem Forderquantum entsprechende financiell giinstigste Durchmesser,

s die Stundenzahl des tiglichen Betriebes,

k der Kostenaufwand an Kohlen ete. fiir den Betrich pro Pferdekraft und Stunde,

L die Linge der Zuleitung,

H der Druckhohenverlust, verursacht durch die Bewegungswiderstinde in der Leitung:

- e B4
allgemein ist:
)-)
( 20 li"

M die Anlagekosten der maschinellen Anlage pro Pferdekraft,
ul) die Anlagekosten pro laufenden Meter der Zuleitung vom Durchmesser D,
S, die Summe der vom Durchmesser D der Leitung abhingigen Anlage- und capitalisirten
Betriehskosten ; diese setzt sich zusammen aus:
ekl G 8 s s bR S SRR
wobei die einzelnen Summanden nachstehend definirte Bedeutung haben
S, seien die Anlagekosten dor ganzen Zuleitung,
L) Hetat - S AL 2
S, seien die Anlagekosten fur jenen Theil der nmschmellon AnM re, welcher dazu dient,
die zur Ueberwindung der Widerstinde erforderliche Arbeit zu leisten: es ist
q H 1000

S =M “‘75—“§
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V1ll. Bsachreibung der einzelnen Bauobjacte.

durch Einsetzen des Werthes fiir H erhilt man:
q — 3 21000 gl
S = Baes 400 D°
daraus :
sdige gl F AR
805 ST T
S, seien die capitalisirten, fiir die Leistung der Reibungsarbeit erwachsenden Betriebs-
kosten, wobei der Zinsfuss von 5% zu Grunde gelegt werden soll.
Die Reibungsarbeit ist:

S,=M"

q H . 1000,
oder in Pferdestirken ausgedriickt:
q H . 1000
BRSO Secunde.
Der Kostenaufwand fiir den Betrieb an Kohlen ete. pro Tag ergibt sich daraus bei einer
Arbeitszeit von s Stunden zu:
8.0 He 1000
75

| &=
1 ]

.

und fiir das ganze Jahr zu

ghp - KR g H s 000
75
dieses zu 5% capitalisirt, erhilt man:
366 . k.s.q.H.1000 X 100

8, =

T 45
setzt man hierin noch den Werth fir H ein, so erhilt man :
.. 366 XK. 8. g 1000 X100 P
63 = "_--—w—- e x P T
Do X h 400 D°
730 (e A

St SNkl i
S.‘i 3 ]).’1

Setzt man diese so gefundenen Werthe fiir 8,. 8, und 8; in Gleichung 1 ein, so erhiilt
man fir den von dem Durchmesser der Leitung abhiingigen Aufwand an Anlage- und capitalisirten
Betriebskosten den Ausdruck:

i : M : 10} (13 730 k.s 5 qs
el R i, e s et

oder
G5 M AR08 B N :

Der financiell giinstigste Durchmesser wird jener sein, der diesen Werth fir S, zu einem
Minimum macht: derselbe bestimmt sich, wie bekannt, dadurch, dass man den Ausdruck fir S,
nach D differentiict und die erste Ableitung gleich Null setat :

s M 730 q°
D =4 — 9 (W T TR lEe. 8 g = ():
daraus
6
D=%Vqy. :"I i _-ib:;l)_ ok N ¢
e :
In dem vorliegenden Falle ist:
Q

17 36008

EB



VIIl. Beechreibung der einzelnen Bauobjecte.

ferner :
Q) = 3000 Cubikmeter
s = 20 Stunden;
daraus :
3000 A SR
4 = 3600 X 20 004167 Cubikmeter.
Die Anlagekosten M pro Pferdekraft konnen zun dst. Wihr. fl. 600.— angesetzt werden.

Die Betriebskosten pro Pferdekraft und Stunde setzen sich aus dem Verbrauche an Kohlen,
Schmiermaterial, an Gehalten dem Personale etc. ete. zusammen und berechnen sich zu rund
ost. Wahr. fl. 0-03 kr.

Der Proportionalititstactor n, mit welchem der lichte Rohrdurchmesser zu multipliciren ist,
um die Anlagekosten der Rohrleitung zu erhalten, kann zu o6st. Wihr, fl. 50.— angenommen werden.

Setzt man diese Zahlenwerthe in obige Gleichung 6 ein, so erhilt man:

; 6
g ——— R ————
D = Jo04167 l/'”“ + g X 0:08 X 20
50
und daraus
D = 032603 Meter;
fir die Ausfithrung ergibt sich demnach der financiell giimstigste Durchmesser zu
D = 0325 Metern.

e h = S s
Der specifische Druckverlust - |~ per Lingeneinheit der Zuleitung berechnet sich nach der

Mot QNS el
™= (%)~ &

( das pro Secunde durchfliessende Wasserquantum,

D den lichten Durchmesser der Leitung bezeichnet. ]

Bei einer Forderung von tiglich 3000 Cubikmetern erhilt man demnach einen specifischen
Druckverlust von

Dupnit'schen Formel:

wobei :

0-0012 mt pro Meter, oder 12 %,
Derselbe erhoht sich bei der Forderung von 4500 Cubikmetern in 20 Stunden auf
00027 mt pro Meter, oder 27 -

Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers im Zuleitungsstrange hetriigt bei der Forderung

von 3000 Cubikmetern in 20 Stunden
0-502 mt,

und bhei einer Forderung von 4500 Cubikmetern in 20 Stunden :
0753 m,

Von der Pumpstation wird, wie auf dem Situationsplane, Blatt Nr. 8, angegeben, die Zu-
leitung in den Gemeindeweg bis Kilometer 25 gefithrt, wo dieselbe in die Wienerstrasse einmiindet ;
sie folgt derselben bis zur Ecke der Franz Josef-Strasse, entlang welcher sie alsdann bis zum
Reservoir auf dem Schischkaberge gefiihrt wird. Auf Blatt Nr. 24 sind ausser dem Langenprofile
der Zuleitung auch die Drucklinien, sowohl fiir den mittleren, als auch fir den maximalen Consum
eingezeichnet.

Die Dichtung der Rohren erfolgt in der iiblichen Weise (hu'ph Blei und Hanf; in geeigneten
Zwischenritumen sind Absperrschieber und Hydranten angeordnet, “welch’ letatere zur Entliftung
des Stranges dienen.

Die Zuleitung erhiilt durchschnittlich 2:00 Meter Deckung iiber der Rohroberkante.

Zwischen den Kilometer - Stationen 3:3 und 3-4, sowie 4'4 und 45 kreuzt die Zuleitung
die Linie der Sidbahn. Diese beiden Bahnkreuzungen sind in der Weise gedacht, dass man
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V11l. Beschreibung der einzelnen Bauobjecte.

unter den Geleisen einen offenen Kanal herstellt, in diesen das Zuleitungsrohr verlegt und den Kanal
mit Kies zufillt: auf beiden Seiten sind Absperrschieher angeordnet. Auf diese Weise kann eine
etwaige Reparatur jeden Augenblick ohne Betriebsstorung ausgefithrt werden und kann selbst ein
Rohrbruch den Bahnkérper in keiner Weise gefihrden, indem das Wasser lings des Kieses seit-
wiirts austritt.

Anstatt in dieser Weise kionnte man auch das Rohr in Schmiedeisen machen, dasselbe
einfach unter den Bahnkorper verlegen und wieder zufiillen.

Welche von diesen beiden Varianten zur Ausfithrung gelangt, wird von der Entscheidung
der Direction der Siidbahn abhiingen und kann eine Projectirung der Durchfithrung im Detail erst
erfolgen, wenn die Entschliessungen der Bahndirection erfolgt sind.

d) Hochreservoir.

In den allgemeinen Dispositionen der Wasserversorgungs-Anlage wurde der siidliche Abhang
des Schischkaberges als die geeignetste Stelle fiir die Placirung des Hochreservoirs ermittelt; des-
gleichen wurde der nutzbare Inhalt desselben auf cirea 3000 Cubikmeter normirt.

In den Erdrterungen tiber die Druckhohe wurde festgesetzt, dass die Sohle des Hoch-
roservoirs auf cirea Cote 340 Meter gelegt werden soll, um eine in jeder Beziehung entsprechende
Vertheilung des Wassers zu ermdglichen.

Damit sind alle massgebenden Factoren gegeben und findet sich das diesen entsprechende
Hochreservoir auf den Blittern Nr. 25, 26 und 27 dargestellt; ebenso ist dasselbe in dem Situations-
plane Blatt Nr. 8 eingezeichnet.

Das Hochreservoir erhillt zweckmissig zwei vollstindig von einander getrennte Kammern,
deren Grundrissform sich des Materialersparnisses halber mdglichst dem Quadrate nihern soll; jede
dieser heiden Kammern kann einzeln aus dem Betriehe ausgeschaltet und nach Erforderniss gereinigt
werden. ;

Dor Wasserstand in dem Hoehreservoir wird im Maximum zu 400 Meter iiber der Sohle
festgesetzt.

Die Umfassungswiinde des Hochreservoirs wurden nicht als gerade Stitzmauern mit ebenen
Seitenwiinden projectirt, sondern dieselben wurden, um den Materialverbrauch auf ein Minimum
su reduciren, nach der Stitzlinie construirt; die Scheidemauer der beiden Kammern ist dagegen,
da sie im Stande sein muss dem Wasserdrucke zu widerstehen, wenn nur die eine Kammer gefiillt
ist, als gerade Stitzmauer mit Anzug der Seitenflichen nach oben construirt.

Die Decke des Hochreservoirs wird abgewdlbt und sind zur Unterstiitzung dieser Gewdlbe-
pfeiler im Innern des Reservoirs angeordnet.

Zum Schutze gegen Temperatureinflisse erhiilt das Hochreservoir eine Erddeckung von
cirea 1:50 Meter Stirke.

Auf Blatt Nr. 25 ist der Krifteplan fiir die gewdlbten Umfassungsmauern, sowie fiir die
mittlere Scheidewand dargestellt und sind daraus die Dimensionen derselben herechnet.

Auf Blatt Nr. 26 ist das Hochreservoir selbst dargestellt. Die Verbindung des Hoch-
reservoirs mit der Zuleitung und dadurch auch mit dem Vertheilungsrohrnetze wird durch eine soge-
nannte Schieherkammer vermittelt, in welcher die Absperrschieber untergebracht sind. Wie aus
Blatt Nr. 26 ersichtlich, theilt sich der Hauptstrang der Zuleitung in der Schieberkammer in zwei
nach den einzelnen Reservoirkammern fithrenden Stringe, und kann der Eintritt des Wassers dem-
nach gleichzeitig in beide Kammern oder auch nur in eine erfolgen. Diese Einfrittsrohre sind
gleichzeitig Austrittsrohre und miinden deshalb in die Sohle des Reservoirs ein. Um eine moglichst
gleichmiissige Circulation des Wassers zu erzielen, kann durch entsprechende Schieberstellung be-
wirkt werden, dass das tiberflissige Wasser in den Stunden des geringen Consumes durch das eine
Nintrittsrohr eintritt, und in den Stunden des maximalen Consumes, wo das Reservoir seinen
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Ueberfluss wieder abgeben muss, durch das andere Rohr austritt. Auf diese Weise muss das
Wasser von der einen Keke nach der anderen gelangen und ist ein Stagniren ausgeschlossen.

Jede der beiden Reservoir-Kammern erhilt einen eigenen Einsteigschacht, sowie ein Uebher-
laufrohr; die Entleerung der einzelnen Kammern erfolgt jeweils durch die an der mittleren Scheide-
wand gelegenen Kintrittsrohre : es vereinigen sich dann die Entleerungsleitungen mit den Ueherlauf-
leitungen zu einer gemeinsamen Leitung, welche das Wasser, wie in dem Situationsplane Blatt Nr. 8
angegeben, nach einem offenen Graben fiithrt, welcher nach dem Gradascéica-Bache hinfiihrt.

Die Decke des Reservoirs ist mit Ventilationsschloten versehen, wm die Luft in dem
Reservoir immer rein zu erhalten.

Wihrend das eigentliche Hochreservoir vollstindig durch die Auffilllung verdeckt wird,
tritt die Schieherkammer aus der Seitenbischung hervor und ist dieselbe deshally, wie auf Blatt
Nr. 27 dargestellt, architectonisch den Verhiltnissen entsprechend ausgebildet.

Das Hochreservoir ist aus It Ziegel-Material in Cementmortel projectivt und erhilt innen
noch einen hesonderen Cementverputz.

Die Sohle und die Fundamente fiir die Umfassungswiinde, Scheidemauern und  Pfeiler
sind in Cement-Beton projectirt.

Bei dieser Gelegenheit mag noch darauf hingewiesen werden, dass es sich fiir die Aus-
fitlhrung empfehlen diirfte, die Alternative in Beriicksichtigung zu zichen, das ganze Hochreservoir
in Cement-Beton herzustellen.

Das Hochreservoir erhilt einen elektrischen Wasserstandsanzeiger, der mit dem Betriehs-
bureau und eventuell auch mit der Pumpstation verbunden wird, damit man an diesen heiden
Puneten iher den Vorrath an Wasser orienfirt ist.

¢) Vertheilungsrohrnetz.

Das Vertheilungsrohrnetz, welches auf dem Situationsplane, Blatt Nr. 8, in allen seinen
Einzelnheiten dargestellt ist, schliesst sich an den Zuleitungsstrang von der Pumpstation nach dem
Hochresevoir, sobald derselbe Eings der Wienerstrasse in das Stadteebict eintritt, an diese an.

In den Stunden des geringen Consumes wird mehr Wasser gepumpt als in der Stadt
verbraucht, und geht der Ueberschuss alsdann in das Reservoir, von wo es dann in der Zeit des
maximalen Consumes wieder der Stadt zugefiihet wird. In der Strecke des Zuleitungsstranges vom
Hochreservoir bis zur Station Kilometer 41 wird deshalh, je nach dem Gange der Pumpen und
dem Verbrauche in der Stadt, ein Wechsel in der Bewegungsrichtung des Wassers eintreten, wiihrend
dies in dem an der Wienerstrasse gelegenen Theile des Zuleitungsstranges erst dann eintritt, wenn
die Pumpen ihre Arbeit eingestellt haben und das Rohrnetz nur von dem Wasser des Reservoirs
gespeist wird.  Von der Ecke der Wienerstrasse und Franz Josefs-Strasse zweigt ein Hauptstrang,
so ziemlich der Schwerlinie der Stadt folgend, nach dem auf der rechten Seite des Laibachflusses
gelegenen Stadttheile ab, und theilt sich, nachdem er noch am linken Ufer 2 Striinge nach dem
unteren Stadttheile mit Wasser versorgt, in 2 Theile, wovon der eine in seinem weiteren Verlaufe
die Polana-Vorstadt, der andere die Karlstidter-Vorstadt versorgt. Ein weiterer Hauptstrang zweigt
von der Ecke der Wienerstrasse und Franz Josefs-Strasse entlang ab und versorgt die Gradischa-,
Krakauer- und Tirnauer-Vorstadt: die Kapuziner- und die St. Peters-Vorstadt werden durch Stringe,
welche direct von der Hauptzuleitung abzweigen, versoret.

Wie man sieht, ist das Rohrnetz nach dem Veristelungssysteme entworfen, doch ist dabei
moglichst dafiir Sorge getragen, dass die Enden der einzelnen Strimge mit einander verbunden werden,
um einerseits eine kriftige Circulation zu erzielen, anderseits, um im Falle einer Unterbrechung
auch von einer anderen Seite her Wasser heziehen zu kinnen. Wo eine Verhindung der Endrohr-
striinge nicht moglich erschien, sind die Enden derselben mit Hydranten versehen, um diese soge-
nannten todten Stringe spiilen zu konnen.
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Zur Erhohung der Betriebssicherheit ist der nach der Tirnauer-Vorstadt fithrende Strang
am linken Laibachufer mit dem nach der Karlstidter-Vorstadt fiihrenden Strange auf dem rechten
Laibachufer und der Hauptstrang der St. Peters-Vorstadt auf dem linken Laibachufer mit dem auf
dem rechten Laibachufer liegenden Strange der Polana-Vorstadt nochmals verbunden, so dass die
Laibach dreimal gekreuzt wird. _

Fir die Berechnung der einzelnen Rohrweiten dienen die folgenden, von Dupuit ent-
wickelten Gleichungen.

Bezeichnet :

h

l

P das am Ende der Leitung abzugebende Wasserquantum,

Q das auf die ganze Linge der betreffenden Leitung gleichmissig abzugebende Wasser-
quantum,

d die lichten Durchmesser der Leitung, so ergeben sich zwischen diesen Grossen nach-
stehende Relationen :

[) Ist am Ende der Leitung ein Quantum P ahzugehen, so ist der specifische Druckverlust :

h L |
- l == (-- 2“—) i f(l:_r . . . . . . . . . . 7]:

2) Ist auf der Strecke gleichmissig vertheilt das Quantum @ abzugeben, so folgt:

e & (‘L)3. 1 Z
l. — :; 20 ‘l'l . . . . . . . . . :_

3) Ist endlich neben dem auf der Strecke gleichmiissig vertheilt zur Abgabe gelangenden
Wasserpuantum ¢ noch das Quantum P am Ende der Leitung abzugeben, so folgt der specifische

Druckverlust :
h (.]’ -+ 0-55 Q)2 1 ;
- - -— C——— N S . . . . é . . . 8;
| 20 d° ¥

Auf Grund dieser Formeln und unter Beniitzung des etwa zu Gebote stehenden Gefilles
sind die in dem Rohrnetzplane eingeschriehenen Caliber berechnet und mag hier noch hemerkt
werden, dass der Minimal-Durchmesser zu 80 Millimeter lichter Weite angenommen wurde; auch
diese Minimal-Dimension ist nur dort zur Anwendung gelangt, wo die Strecken sehr kurz sind
und ein weiterer Aushau ausgeschlossen erscheint.

Im Allgemeinen ist die Dimensionirung etwas reichlich gegriffen und zwar aus dem Grunde,
weil erfahrungsgemiiss iibertriehene Sparsamkeit in der Dimensionirung des Rohrnetzes die unan-

den specifischen Druckverlust, d. h. den Druckverlust pro Lingeneinheit der Leitung,

genchmsten Folgen im Betriebe des Wasserwerkes nach sich ziehen kann.

| In Voraussicht der bald folgenden Canalisation der Stadt Laibach sind die Rohre jeweils
auf die eine Seite der Fahrbaln, moglichst nahe an dem Trottoir, projectivt und dabei den vorhandenen
Gasleitungen u. s. w. moglichst Ricksicht getragen. Fir die Wienerstrasse ist deshalb auf der der
Zuleitung gegeniiherliegenden Seite ein hesonderer Rohrstrang gelegt, um die Héuser dieser Seite
speisen zu kdnnen.

Das Rohrnetz wird mit Muffenrohren ausgefithrt, die in der diblichen Weise mit Blei und
Strick gedichtet werden; die Rohre erhalten eine Deckung von 1:50 Meter iiher der Rohroberkante
LeImessen.,

Die Kreuzung der Laibach bei der Franzensbriicke, resp. Spitalshriicke ist in der Weise
gedacht, dass das Rohr von 250 Millimetern Lichtweite unter dem Trottoir in eine in die Steine
des Gewdlbes einzuhauende Rinne verlegt wird. Die Kreuzungen der Laibach an der St. Peters-
hriicke, der St. Jakobshriicke, sowie die beiden Kreuzungen des Gradas¢ica-Baches werden in der
Weise ausgefithrt, dass ein Graben circa 1:50 bis 2:00 Meter unter der Sohle des Flusses, resp.
Baches ausgebaggert und darauf der Rohrstrang von einem Ufer zum andern in einem Sticke
versenkt wird; diese Diicker werden aus Schmiedeisen hergestellt.
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VI1ll. Beachreibung der einzelnen Bauobjecte.

An der Spitalshriicke ist eine Entleerung des Stranges nach der Laibach vorgesehen, durch
welchen auch ein Theil des Zuleitungsstranges eventuell entleert werden kann.

Um im Falle eines Defectes einzelne Striinge, resp. einzelne Gebiete absperren zu konnen,
ohne deshalb den tbrigen Betrieh zu unterbrechen, sind an geeigneten Stellen Absperrschieber
vorgesehen ; die Construction ecines solchen Schiebers ist auf Blatt Nr. 28 dargestellt.

Zur Besprengung der Strassen, sowie zur Entnahme von Wasser bei Feuersgefahr und
anderen Gelegenheiten, sind Hydranten in das Rohrnetz cingebaut. Fiir diese Hydranten ist die auf
Blatt Nr. 29 dargestellte Construction sogenannter Unterflurhydranten gewiihlt, welche vollstindig
in die Erde eingebettet sind; um ein Einfrieren der Hydranten bei starkem Froste zu verhindern,
erhalten dieselben, wie in der Zeichnung dargestellt, eine automatisch wirkende Entleerungsvorrichtung.

Die Lage der Schieber und Hydranten wird durch hesondere Tifelchen markirt, die an
den nichstgelegenen Hiusern oder, wo solche nicht vorhanden sind, an hesonderen Pfihlen an-
gebracht werden.

Yariante B.

Wasserbezug aus dem Gebiete von Skaruc¢na.

In der allgemeinen Disposition des Projectes wurden die Plitze fir die Wassergewinnung
und fiir die Pumpstation bestimmt und ergab sich fir die letztere derselbe Ort, wie fiir die
Variante A. Es werden also: die Zuleitung von der Pumpstation bis zum Hochreservoir, das Hoch-
reservoir selbst und das Vertheilungsrohrnetz fiir den Bezug des Wassers von Skaruc¢na dieselben
sein, wie bei dem Bezuge vom Laibacher Felde: es braucht auf dieselben daher hier nicht weiter
eingegangen zu werden, so dass sich die folgende Beschreibung auf die Wassergewinnung, die Zu-
leitung nach der Pumpstation und die letztere selbst beschrinken kann.

a) Wassergewinnung.

Als zweckmissigster Ort fir die Wassergewinnung hat sich die Thalverengung beim Rehol
ergeben und ist die Fassungs-Anlage in dem Situationsplane, Blatt Nr. 8, sowic auf dem Lingen-
profile, Blatt Nr. 30, eingezeichnet. Das Grundwasser, welches an dieser Stelle in der Thalniederung
selbst als Quelle zu Tage tritt, soll unter der Terasse gewonnen werden, wo es circa 6 his 8 Meter
unter dem Terrain liegt. Die Schwierigkeiten der Wasserhaltung, sowie die nicht unerheblichen Schwan-
kungen des Grundwasserspiegels, welche wiihrend der Beobachtungs-Periode zu circa 0°60 Meter
constatirt wurden, sprechen gegen die Gewinnung des Wassers mittelst einer Gallerie, und ist
deshalb die Gewinnung mittelst Brunnen vorgesehen.

Wie aus den Blittern Nr. 8 und Nr. 30 ersichtlich, sind fir die Gewinnung des erfor-
derlichen Wassers 4 Brunnen von je 2:50 Metern und ein Sammelbrunnen von 5:00 Metern lichter
Weite projectirt. Der Sammelbrunnen kommt an den Rand der Béschung, withrend die 4 anderen
Brunnen in Entfernungen von je 100 Metern in der Richtung normal zum Laufe des Grundwassers
angeordnet sind. Die Brunnen werden cirea 9 bis 10 Meter unter Wasser abgeteuft und ist deren
Construction vollstiindig analog derjenigen der Schichte von 2:50 und 5:00 Metern Lichtweite auf
dem Laibacher Felde, so dass hier nur aof die diesheziiglichen Zeichnungen und Beschreibungen
hingewiesen zu werden braucht.

Von dem Sammelbrunnen fiihrt eine Gallerie lings der Brunnen, in welche eine Heber-
leitung verlegt wird; an diese Heberleitung werden die einzelnen Brunnen angeschlossen und
erhalten diese Anschlussleitungen in den Brunnen dieselben Fussventile, wie solche auf Blatt Nr. 11
dargestellt sind.

Die Heberleitung erhilt Gefille vom Sammelbrunnen ab, so dass der Scheitel derselben
sich in dem Sammelbrunnen hefindet.

Die Gallerie ist in derselben Weise hergestellt, wie die Gallerie fiir die Saugleitung des
Projectes Variante A, nur mit derp Unterschiede, dass ihre Sohle im Grundwasser auszufithren ist.
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VIII. Beachreibung der einzelnen Bauobjecte.

Die Cote des Grundwassers an der Gewinnungsstelle betriagt circa 317-10 Meter, die
Cote der Rohrachse im Heberscheitel betrigt 315:50 Meter.

Die Heberleitung wird aus gusseisernen Flanschrohren ausgefithrt, deren Dimensionen auf
Blatt Nr. 8 eingetragen sind.

Jeder einzelne Brunnen kann durch Schieber von der Heberleitung abgeschlossen und
s0 aus dem Betriehe ausgeschaltet werden.

Im Falle einer erforderlichen Vergrosserung werden neue Brunnen abgeteuft und die
Gallerie sammt der Heberleitung entsprechend verlingert.

b) Zuleitung nach der Pumpstation.

Die Zuleitung des aus dem Gebiete bei Skaruéna entnommenen Wassers nach der Pump-
station auf dem Laibacher Felde ist auf dem Situationsplane, Blatt Nr. 8, und auf dem Liingenprofile,
Blatt Nr. 30, dargestellt. Dieselbe beginnt bei dem Sammelbrunnen in Skaruc¢na und ondiwt in dem
kleinen Reservoir, resp. in dem kleinen Schachte an der Pumpstation, welcher unter das Terrain gelegt
wird und aus dem dann die Druckpumpen das Wasser entnehmen und nach dem Reservoir auf
dem Schischkaberge fordern. Diese Zuleitung erfolgt durch eigenes Gefille, jedoch in geschlossenen
Rohren, und muss dieselbe so dimensionirt werden, dass sie das auf 62°4 Secundenliter bhestimmte
maximale Wasserquantum zu transportiren im Stande ist; der Durchmesser dieser Zuleitung bestimmt
sich aus folgenden Erwigungen:

Der Grundwasserspiegel an der Wassergewinnungsstelle hat die Cote . 317:10 Meter.
Rechnet man davon ab:
1. Fir den moglichen Riickgang des Wassers . . . 060 Meter
2. Fir die nutzbare Absenkung des Grundwasserspiegels
withrend des Betriebes . . . . AR Sew Az (M) e
3. Als Reserve, sowie fiir dw \\ ulershuule in del Heber
02110107 SESRRASE SR e Al DR S m e e R R
zusammen . . . 3 : 2 A RN o b
so ergibt sich die (,ote d("% \orfunbaren O}J(‘l‘“JSSOl'b[)lO“(‘lb 311 ARt i1 [ b T

Die Cote des Terrains an der Pumpstation betrigt circa 306:50 Meter ;
legt man die Sohle des Schachtes, resp. des Reservoirs an der Pumpstation auf Cote  303:00 Meter
und nimmt die maximale Hohe des Wasserspiegels an zu s e e 3:00

”n

so ergibt sich die Cote des Oberwasserspiegels in diesem Reservoir mit  306:00 Meter
Da man nun wihrend des Betriebes der Pumpen bei der Maximalforderung

auf eine AbSenKUNFEVOM " 5/ o e R e i P Do a0 e 1200752
rechnen kann, so muss das Wasser durch sein eigenes Gefille auf Cote  305:00 Meter

steigen.
Die fir den Transport des Wassers verfiighare Druckhohe ergibt sich demnach, wie folgt :
Oote des verfiigharen Oberwasserspiegels . . . . . . . . . . 3811560 Meter
Cote des abgesenkten Wasserspiegels in dem Reservoir an der Pumpstation 30500

demmnach verfighare Druckhohe . . . , fers et e 6:50 Meter
Die Liinge der Zuleitung betrigt 7200 Motel und ergibt blch demnach das relative Ge-
fille zu:
h 65
Ml o A Y T Y
7300 0-:000903
Bezeichnet :
g das pro Secunde zu transportirende Wasserquantum,
D den lichten Durchmesser der Leitung und
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V1II. Beschreibung der einzelnsn Bauobjecte.

h : Skt :
1T wie oben bemerkt, das verfiighare relative Gefille, so berechnet sich der Durchmesser
nach der Gleichung: s
B
( ‘1,,) vl
D = AT

In dem vorlicgenden Falle ist:
g = 0°0625 Cubikmeter pro Secunde

| :
11 — 0:000903
daraus folgt 5
i e
ey AT e e o B i

© 4000 0:000903
oder rund:
D = 0400 Meter
Bei der durchschnittlichen Leistung von rund 42 Secundenlitern geniigt ein relatives Ge-

fillle von:
_h_ % (_q_)z _ 1
a0 20 1R

v (‘-"”42 2, _1
e\ 20 (0°4)

die Werthe eingesetzt:

woraus sich

1
T = 0:00045 ergibt.

Im Falle dass man den Wasserspiegel in dem Reservoirschachte an der Pumpstation zur
grosseren Sicherheit noch weiter absenken wollte, miisste man nur den Zuleitungsstrang bis zu dem
rechten Hochgestade der Save etwas tiefer legen.

Fiir die eventuelle Ausfithrung wiirde sich dies sehr empfehlen, doch ist in dem vor-
liegenden Projecte nicht daranf Ricksicht genommen, um die Kosten fiir diese Variante nicht mehr
zu erhohen, als unbedingt nothig ist.

Wie aus dem Situationsplane, Blatt Nr. 8, ersichtlich, fithrt die Trace der Zuleitung von
dem Sammelbrunnen ab in der Thalniederung heim Rebol vorbei, schneidet bei Kilometer 0-6 den
Poljski Potok, und bei Kilometer 2-1 den Dohrava Potok; bei Kilometer 2:9 (circa) tritt die Zuleitung
in das Gebiet der Save und zwar in die obere Terasse; zwischen Kilometer 3-2 und 3-3 tritt die
Zuleitung dann in das eigentliche Inundationsgebiet des Flusses, durchquert dasselbe, indem sie
zwischen Kilometer 3°5 und 37 die Save kreuzt, und bleibt im Inundationsgebiete bis Kilometer 6-0,
wo sie auf das Diluvial-Plateau des rechten Ufers aufsteigt und von da dem Feldwege folgend bei
Kilometer 7-2 die Pumpstation erreicht. |

In dem Lingenprofile dieser Trace, Blatt Nr. 30, ist die Drucklinie eingezeichnet, welche
den abgesenkten Grundwasserspiegel der Fassungs-Anlage mit dem Oberwasserspiegel in dem
Reservoir-Schachte an der Pumpstation verbindet ; diese Drucklinie schneidet in dem an der linken
Seite der Save gelegenen Theile des Zuleitungsstranges sehr wesentlich unter die Terrainlinie. Man
ist daher gendthigt, um nicht tbertrichene Kosten fir die Erdarbeiten aufwenden zu miissen,
die ganze Strecke von dem Sammelbrunnen his zur Station Kilometer 29 als eigentliche Heber-
leitung zu construiren. Der Scheitel dieser Heberleitung befindet sich in dem Sammelbrunnen und
ist die Rohrachse im Scheitel auf Cote 31550 Meter gelegt, damit selbst unter den ungiinstigsten
Voraussetzungen der natiirliche Grundwasserspiegel iiber dem Scheitel dieser Heberleitung liegt, so
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VIIl. Beschreibung der einzelnen Bauobjscte.

dass dieselbe ohne hesondere Vorkehrung direct aus dem Brunnen gefiillt werden kann. Der Scheitel
dieser Heberleitung liegt demnach in seinem hochsten Puncte circa 400 Meter iiber der Drucklinie,
was ein vollstindig sicheres Functioniren gestattet.

In dem Lingenprofile, Blatt Nr. 30, ist auch der Grundwasserspiegel, soweit derselbe in
Betracht kommt, eingezeichnet, und ergibt sich daraus, dass die ganze Strecke vom Sammelbrunnen
bis Kilometer 1:2 unter das Grundwasser zu verlegen ist: fiir diese Strecke sind daher gusseiserne
Flanschrohre vorgesehen, die zwischen Spundwiinden mittelst Taucher verlegt werden, da die Wasser-
haltung nicht durchfithrbar erscheint. Von Kilometer 1-2 ab bleibt die Leitung dann itber dem Grund-
wasser bis an das linke Ufer des Saveflusses selbst und wird auf dieser Strecke bis zum Eintritte
in das Inundationsgebiet in gusseisernen Muffenrohren mit der iiblichen Dichtung in Blei und Strick,
und von da his zur Save mit gusseisernen Flanschrohren ausgefiihrt.

Die Kreuzung des Saveflusses selbst geschieht mittelst zweier Dicker, d. h. schmiedeeiserner
Rohre, deren cines circa 46 Meter, und deren anderes circa 40 Meter lang ist, und die dann durch
gusseiserne Flanschrohre, die mittelst Taucher verlegt werden, miteinander verbunden sind. Diese
heiden Ditcker werden je auf einmal versenkt, nachdem der erforderliche Rohrgraben vorher mittelst
Baggerung hergestellt worden ist. Es sind in vorliegendem Falle 2 Diicker gewiihlt worden, weil
ein Diicker zu lang geworden wiire.

Die Leitung vom rechten Flussufer bis zur Diluvial-Terasse, also bis circa Kilometer 60,
liegt im Inundationsgebiete und wird deshalb grosstentheils unter Wasser zu verlegen sein, so dass
dieselbe in gusseisernen Flanschrohren projectivt ist; die Hohenlage ist so gewiihlt, dass die Leitung
so viel als moglich iiber dem Grundwasser zu liegen kommt.

Bei der Ausfithrung dieser Leitung wird man moglichst niedere Flusswasserstinde abwarten
miissen, damit diese Arbeiten im Inundationsgebiete nicht zu umstindlich und kostspielig werden.

Von der rechten Diluvial-Terasse ab bis zur Pumpstation wird die Leitung in gusseisernen
Muffenrohren ausgefiihrt und erhilt im Mittel circa 2:00 Meter Deckung.

Von Zeit zu Zeit sind in der ganzen Strecke Absperrschieher eingeschaltet, an den Hohe-
puncten werden Hydranten eingebaut. Diese Vorkehrungen sind aus den Blittern Nr. 8 und Nr. 30
ersichtlich.

An dem linken Ufer der Save ist eine Entleerungsleitung vorgesehen, wodurch die ganze
Heberleitung entleert, resp. gespiilt werden kann; desgleichen ist dafic Sorge getragen, dass die
Scheitel beider Heberleitungen entsprechend entliiftet werden konnen.

Falls die Zuleitung nicht im Betriebe ist, der Schieher in dem Schachte an der Pumpstation
also geschlossen ist, wird sich das Grundwasser an der Wasserfassungsanlage auf seine natirliche
Hohe einstellen; fir diesen Fall bilden die heute zutagetretenden Quellen, die dann wieder zu
laufen beginnen werden, einen natiirlichen Ueberlauf.

¢) Wasserhebung.

Das bei Skaruéna gewonnene Wasser wird durch die Zuleitung nach dem Reservoirschachte
an der Pumpstation im Laibacher Felde gebracht und von da mittelst der maschinellen Anlage
nach dem Hochreservoir auf dem Schischkaberge gepumpt.

Die maschinelle Anlage muss nicht allein das mittlere, sondern auch das maximale For-
derquantum zu liefern in der Lage sein, und ergibt sich deshalb fir die maschinelle Anlage unter
Beriicksichticung eines 20 stiindigen Betriebes pro Tag ein Forderquantum von im Mittel :

150 Cubikmetern pro Stunde
2'D 4 » Minute
004167 e » Secunde, oder rund
42 Secundenlitern,
welche Leistung sich im Maximum auf das 1',fache, also rund:
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V1ll. Beschreibung dsr einzelnzn Bauobjecte.

625 Secundenliter
muss erhohen lassen.

Dabei ist jedoch darauf Ricksicht zu nehmen, dass eine spitere Erweiterung auch eine
mittlere Tagesleistung von 4500 bis 5000 Cubikmetern in dem Rahmen der gegenwiirtigen Anlage

ausfithrbar ist.

Die maschinelle A.nlag.o ist 1111 de.r Weise disponirt, dass zuniichst eine horizontale, doppelt-
wirkende Plungerpumpe mit einer Eineylinder-Dampfmaschine, weleche mit Condensation arbeitet,
zur Aufstellung gelangt. Die spiitere Vergrosserung soll bewirkt werden durch die Aufstellung einer
zweiten horizontalen, doppeltwirkenden Plungerpumpe, und wird dann der Dampfmaschine ein zweiter
Dampfeylinder, als Niederdruckeylinder, bf;lgofﬁgt, so dass alsdann die ganze Anlage als Compound-

Maschine arbeitet.
Die Forderhohe der maschinellen Anlage hestilrmnt sich, wie folgt:

(ote Oberwasserspiegel im Hochreservoir . . . . .- .

Cote der Sohle des Reservoirschachtes an der Pumpstation

Demnach absolute Hohendifferenz . . . . . . . . .
Hierzu sind noch zu rechnen, und zwar:

a) Bei der Forderung des mittleren Wasserquantums:

1. Fir Widerstinde in der Saugleitung, sowie in den

A L e R AT RS e C e e e R e e i DR
9. Druckverlust in der Zuleitung nach dem Hochreservoir;

dieser ergibt sich wie unter Variante 4 pag. 49 ermittelt, bei

der Forderung des mittleren Wasserquantums zu 1:2 %, d. i. bei

344 Meter
303 L

41:00 Meter.

it R

einer Linge von circa D 1ah M afarnims e ey s & bt S lTHE] v
L T D e e e R R i S s R S S T R
Also betrigt die totale manometrische Forderhohe, hei der Forderung
Ao LR W ASEBLG AT TUIIB Sl = S e ARt g e e T

b) Fir den maximalen Consum

S za dar rabrolatene Hohandulereryz wanues o o imaat sl JI 0 o0 ety is 1oy
die nachstehenden Zahlen zu addiren:
1. Fir die Widerstinde in der Saugleitung, sowie in
Ao VANt e e e e e et s 1D 0 Metar
2. Druckverlust in der Zuleitung nach dem Hochreservoir;
dieser ergibt sich, wie unter Variante A4 pag. 50 ermittelt, bei
der Forderung des Maximal-Quantums 2-7%,, d.i. bei einer Liinge

SO Cind o P b Melannt mel i e Rt e e TR e 13-86
b fa)
ZISAITIIBINE SRt o T Sl el s Do NS R RS

4816 Meter.

41-00 Metern

1486

Also betriigt die totale manometrische Forderhohe bei der Forderung
des maximalen Wasserquantums:
Bezeichnet man mit:

5586 Meter.

N, die effective Arbeitsleistung der maschinellen Anlage bei der Lieferung des mittleren

Wasserquantums, und mit

N, max. die effective Arbeitsleistung derselben bei der Lieferung des maximalen Wasser-

quantums, so ergeben sich diese heiden, wie folgt:
417 X 4816 A
(I e TR
5
N, = 26:77 oder rund 27 Pferdekrifte,
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und 625 X 6b'86 .
N, AT, o e mithin,
75
N, max. = 4655 oder rund 47 Pferdekrifte.
Dieser mittleren Leistung entsprechen folgende Dimensionen der Dampfmaschine :
Durchmesser des Dampfeylinders L onsge e e Rian e s A (i Inte Lan
HID > o 2, ot e e SRR g R Tt o e O ) -
Neorinile “Tourengahl oo <t i b i e B (RN T e
Mittlere Kolbengeschwindigkeit . . . . . . . . . . 900 Millimeter
ArheitsirtaiEmaiiagsals va s Ea S TTREIRte TR aT: G el S T Atmosphi‘nren
Admissionsdruck S R R T e N 6
Fiillung o : i oLy i Bl Ain s S o L 12 /0‘

Um die maximale L(‘lstll]l" zu vnowhen wird man (hose Maschine lmtcr sonst gleichen
Verhiltnissen, jedoch mit 15 Fillung, entweder mit:
Touren pro Minute, 20 Stunden lang,
oder eventuell mit circa
41 Touren pro Minute, 22 Stunden lang
pro Tag laufen lassen miissen. Die mittlere Kolbengeschwindigkeit wird bei diesem forcirten Betriebe
1350, resp. 1200 Millimeter betragen, was als durchwegs normal zu hetrachten ist.

Die Dampfmaschine ist mit einer Pricisionssteuerung, System Sulzer oder System Collmann,
versehen und ist so eingerichtet, dass sie auch bei 20 Touren pro Minute vollstindig normal und
rationell arbeitet.

Das Einspritzwasser entnimmt die Maschine ebenfalls dem Reservoirschachte.

Fiir die nachfolgenden Ausfithrungen iiber die Berechnung der Dimensionen ete. wird im
Allgemeinen auf die diesheziiglichen Erdrterungen fir die Variante A hingewiesen, so dass man
sich hier auf eine gedriingte Darstellung beschriinken kann.

Die horizontale Plungerpumpe ist direct an die Kolbenstange gekuppelt und erhilt folgende

Dimensionen :
Durchmesser des Plungers s Suhe R AR el S TR e e B e N Tmatars
M e h R (O N X et sl U 1) &
Mittlere knllwnnlw Ii\\ltl(hﬂk(\tt SRS R S S ¥
Normale Tourenzahl . . . . S PR e o 30 pro Minute

Analog wie hei der Maschine wml auch hlcl' dic Forderung des Maximal-Quantums durch
eine entsprechende Steigerung der Tourenzahl erreicht.

Die maschinelle Anlage ist auf Blatt Nr. 31 dargestellt; die Maschinen sind, wenn der
Reservoirschacht ausserhalh des Kesselhauses verlegt wird, in demselben Raume unterzubringen,
als die maschinelle Anlage fir die Variante A, so dass aunch das Maschinen- und Kesselhaus un-
veriindert dasselbe bleibt.

Die Fundation richtet sich natiirlich nach den Maschinen, und ist auch hier fir die
moglichste Zuginglichkeit der einzelnen Theile Sorge getragen.

Bei dieser Maschinen-Anlage kann die effective Leistung bei der normalen Tourenzahl

pro 1 Kilogramm Dampf zu 18000 Kilogramm-Meter
angenommen werden, und zwar ist die effective Leistung, wie auf pag. 51 angegeben, berechnet.
Diese Arbeitsleistung entspricht einem Dampfverbrauche von cirea
15 Kilogrammen
pro effective Pferdekraft, also hei einem nm‘mal(-n Betriebe einem Dampfvmln'w(-he von :
27 X 15 = 405 Kilogrammen
und hei der maximalen Forderung von:
47 X 15 = 705 Kilogrammen

pro Stunde.
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V111, Beschreibung der einzelnen Bauobjecte.

Zur Dampferzeugung sind 2 Dampfkessel vorgesehen, von denen jeweils einer auch das
fiir die Maximalleistung erforderliche Dampfquantum ohne Ueberanstrengung zu liefern in der Lage

sein muss, wozu eine Heizfliche von
45 Quadratmetern
pro Kessel erforderlich ist.
Darnach ergeben sich folgende Dimensionen:

Arbeitsdruek . . . . E A
Lichter Durchmeser des Kesu']s P N L
Linge des Kessels . . . L
Durchmesser der Flammrohre . . . . .
Liange der Flammrohre . . . : ;

Anzahl der Circulations- ((mllowa\) Rohrc pro F].umm'olu

65 Atmosphiiren
2000 Millimeter
5000
750
5000

”

4.

Diese Dampfkessel sind demnach genau dieselben, wie bei der Variante A, nur um 1 Meter
kiirzer, und sind wie dort auch hier zur Erhohung des Effectes 2 Vorwirmer fir jeden Kessel

angeordnet.

Beziiglich der Rostfliche des Schornsteines, der Condensationswasser-Ableitungen gilt das
fiir die Variante A Gesagte, so dass hier nur darauf hingewiesen zu werden hraucht.

Die Zuleitung zu dem Hochreservoir, das Hochreservoir selbst und das Vertheilungsrohrnetz
bleiben fiir die Variante B dieselben wie fiir die Variante A, so dass auf die diesheziielichen Be-

schreibungen hingewiesen werden kann.

S G
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sichticung des Grunderwerbes, fir das Wasserwerk der Stadt Laibach,

maximalen

Ze.

—

9 DO —

R

Da die Leistungsfihigkeit 4500 Cubikmeter pro Tag betriigt,
kosten pro Cubikmeter tiglicher Leistung ohne Bericksichtigung der

In der

A

-
-

IX.
Anlagekosten.

0

‘Miach den aufeestellten Kostenanschligen ergeben sich die Baukosten,
\ ! () <] 9

Variante A.

Wasserbezug aus dem Laibacher Felde:

wie folgt:

126.500 -
105.610 -
90.000 -
55.000 -
175.000 «
2.890 -

ohne Beriick-

0Hb.000

097.000 -
371.000
103.610 -

90.000 -

55.000 -

75.000 -

3.390 -

WaAsHADZawWIINOng 52 757 i S e s i S e e 0 Wl
WassSEFRalONE - ~3 Tes 2 o O SaR el g o S S RS
/A1y P R SO O R S R s D T
HOAhPBEaEVOIT 5. o5l L0 i S SRS R i S R R
Vertheilungsrohrnetz o
EN DTG (V11T SRS R o s 1 S A LSRR sl

Summa . . 5. W. fl.

Yariante B.
Wasserbezug von Skarudna,

Wassergewinnung . . ARG R T - e ST
Zuleitung nach der l’um[mt.ttmn L gl
Pumpstation, resp. Wasserhebung . . S o
Zuleitung von der Pumpstation nach dem Ilmlnownem &
HoChroSBEWOI: & = F i iyt S i e S SR & - S e e e
Viptheilunpsrohrnetz .7, (G ol e i SR Sa S e
Allgemeines o e

Summa 0. W Il

so ergeben sich die Anlage-
Kosten des Grunderwerhes

fir die Variante A zu 6. W. fl. 123:33 kr.
fiir die Variante B zu 6. W. fl. 198:88 kr.

Stivdten zusammengestellt.
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895,000 -

nitchstfoleenden Tabelle sind die Anlagekosten total und auf den Cubikmeter der
Leistungsfihigkeit bezogen, fiir eine Reihe von mit Grundwasserleitung

versehenen



I1X. Anlagekosten.

Tabelle der Anlagekosten verschiedener Wasserwerke.

Name des Ortes

Jahr
der

Inbetriebsetzung |

Augshurg .

Brn e
Charlottenburg
Chemnitz . .
(@aln e
Crefeld . .
Darmstadt .
Dortmund .
Dresden . .
Diisseldorf .
Elberfeld . .
Hrfartasis e

Frankfurt a. O.

Freiburg i. B.
Graz = e
Hannover g
Karlsruhe . .
Leipzig . .

Strasshurg .

1876
1874
1876
1872
1878
1871
1866
1879

Bemerkungen

i 19 qemer T e, it
fiuwohner | Aulagekosten | R Ch O etern | TogesfSrderung
S 5. W. 1. T W.0
61500 1.562.000 15000 ” 10416
31500 787.500 10000 | 7875
30483 2.250.000 9000 250-00
95200 1,312.500 7600 | 17269
144800 1,562.500 27000 m 5787
73900 86,375 8000 | 10064
£0900 968.750 1400 | 22017
66600 | 1,618.750 18500 | 8750
220818 | 5,000.000 45000 w 1111
95500 1,009.375 13500 _ 491
93500 | 2,985.312 18000 ‘ 16585
53254 W 750.000 8000 | 9375
51147 W 656.250 8000 | 8203
36401 625.000 7500 | 83-33
95000 1,875.000 9000 | 20833
122850 | 2.500.000 15000 166-67
50180 m 875.000 12000 | 72:92
149081 w 2.095.497 11000 | 19000
104500 _ 1.187.500 18000 | 6597
_

In Erweiterung begriffen.

In Erweiterung begriffen.

Wegen starken Eisengehaltes des Wassers im
Umbaue begriffen, neue Anlagekosten
6. W. fl. 1.,562.500,
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1X. Anlagekosten.

Dieser Reihe konnte man noch das seiner Vollendung entgegengehende Wasserwerk der
Stadt Mannheim anschliessen, welches bei einer Maximalleistung von 15000 Cubikmetern pro Tag
zu rund
0. W. fl. 1,250.000
veranschlagt ist. :
Dieser Kostenbetrag vertheilt sich, wie folgt, auf die nachstehenden Positionen :

1 WaSBErEaWIIUIEr e St o I SRR N e S e i A O ¥ LS DD UL s
T T Ve R+ e L A L Sl () 8| § e
3. Zuleitung nach dem Reservoir TR e S LRI e RO S v | ([ R
N 5] 14 (20 ) ) o o K R e R S el L £ | DB
o Verthgllonesrohrnets: s 2in 3 i e S (i el e e S st B DD L
6. -Baglaiong=mnd-Alloamainals e Rt s i o o et s vl 25500 —

Summa 6. W. . . . 1,212,500 —

Rechnet man dazu die fir Grunderwerh erforderlichen Auslagen, so stellen sich die
Anlagekosten, abgesehen von den Vorarbeiten ete., auf rund 6. W. fl. 1,250.000— Da das Werk
cine Maximalleistungsfihigkeit von 15000 Cubikmetern besitzt, so stellen sich die Anlagekosten pro
Cubikmeter auf

o W. fl. 8388 kr.

Vereleicht man diese Zahl und die in vorstehender Tabelle gegebenen mit den fiir das
projectirte Laibacher Wasserwerk gefundenen, so sicht man, dass speciell das Project fiir den Bezug
des Wassers vom Laibacher Felde, bei welchem die noch dazu kommenden Grunderwerbskosten
unerheblich sind, financiell sehr ginstig ist. Fir den Bezug des Wassers von Skarucéna ist dies
jedoch weniger der Fall, da zu den ohnehin bereits erheblichen Anlagekosten voraussichtlich noch
sehr bhedeutende Kosten fiir Granderwerh, Ablosung von Wasserrechten ete. kommen werden.

Relativ noch giinstiger wird der Vergleich, wenn man bedenkt, dass, wie auch schon
die relativ hohen Anlagekosten des Grazer Wasserwerkes im Vergleiche zu den tbrigen in der
vorausgegangenen Tabelle angefithrten deutschen Wasserwerken zeigen, die Eisenpreise, welche die
Kosten einer derartigen Anlage sehr beeinflussen, in Oesterreich bedeutend hoher sind als in Deutsch-
land. Zum Belege dessen sei angefiigt, dass in dem obenerwithnten Kostenanschlage fiir das Wasser-
werk der Stadt Mannheim die gusseisernen Rohre, je nach dem Caliber, mit

0. W. fl. 745 kr. bis fl. 7-80 kr. per 100 Kilogramm
caleulirt wurden, withrend sie in dem vorliegenden Kostenanschlage fiir das Wasserwerk der Stadt
Laibach mit

o. W. fl. 11'— bis fl. 11°75 kr. per 100 Kilogramm
angesetzt sind
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X.
Vergleich der beiden Varianten.

o l_%vrg'loicht man die im Vorstehenden hehandelten beiden Varianten fiie die Wasserver-
sorgung der Stadt Laibach mit einander, so sieht man zunichst, dass die den heiden Varianten
zu Grunde liegenden Bezugsquellen hinsichtlich des Wassers identisch sind, d. h. demselben Grund-
wasserstrome zugehoriges Wasser liefern. In dieser Richtung wird daher ein Unterschied zwischen
den heiden Varianten nicht gemacht werden konnen, es sei denn die Erwiigung, dass die grosse
Ueherdeckung des Grundwassers im Laibacher Felde eine bleibende Gewihr fir die Bestindigkeit
der Qualitit leistet.

Beziiglich der Kosten ist aber das Project des Wasserbezuges vom Laibacher Felde un-
vergleichlich vortheilhafter, und zwar nicht nur beziglich der Baukosten, sondern auch wegen der
Betriebskosten, die durch die grosse Ausdelnung und die dadurch hedingte kostspielige I']lf('l;h:lhllllg
fiir das Project Variante B wesentlich erhoht werden.

Gregen das Skarucna-Project sprechen ferner noch die voraussichtlich sehr hohen Kosten
des Grunderwerbes und die bedeutenden Schwierigkeiten desselben.

Eine Haupthedingung fiir die Wasserversorgungs-Anlage ist die Betriebssicherheit derselben.
In dieser Beziehung lisst das Project des Wasserbezuges aus dem Laibacher Felde nichts zu wiinschen
ibrig, wihrend das Project des Wasserbezuges von Skarucéna sowohl in der langen Heberleitung
als auch hauptsiichlich in der Kreuzung des Inundationsgebietes zwei Objecte hesitzt, welche trotz
der grossten Vorsicht bei der Ausfithrung doch sehr leicht defect werden kionnen. Vorkommenden
Falles wiirden derartige Defecte la'i,ilgvm Betriebsunterbrechungen nach sich ziehen konnen, indem
Reparaturen der Leitungen im Inundationsgebiete immer sehr zeitraubend, hei Hochwasser aber
itherhaupt gar nicht auszufithren sind. Wollte man das Project von Skaru¢na ehenso hetriehssicher
ausfilhren, wie das Project vom Laibacher Felde, so miisste man die ganze Zuleitung von der
Wassergewinnung von Skaruc¢na bis an das diluviale Hochgestade am rechten Saveufer doppelt
ausfithren, was die ohnehin schon bedeutenden Anlagekosten noch ganz wesentlich erhohen wiirde.

Es ist daher das Project des Wasserbezuges vom Laibacher Felde sowohl in technischer
als in financieller Beziechung unbedingt demjenigen des Wasserbezuges aus dem Gebiete von Ska-
ruéna vorzuziehen und kann deshalb nur die Ausfithrung der Variante A des Projectes empfohlen
werden, wodurch die Stadt Laibach ein relativ billiges und in jeder Beziehung den heutigen An-
forderungen entsprechendes Wasserwerk erhalten wird. ;




Tabelle 1.

—

Einheiten

(IE,'H
W asserverbrauvuches

(1 Tag — 24 Ntunden).



Anhang.

Ort der Ermittlung

Beobachteter durhschnittlicher
Wasserverbrauch

A) Privatgebrauch

Gebranchswasser

in Wohnhiiusern pro Kopf | Cl tspiilung pro Kopf

der Bewohner und pro Tag

| @) Trinken, |

der Hansbewohner und

pro Tag

Strassenbegiessung
pro Quadratmeter einmal
hesprengter Flichen

a) Gepfla-

b) Chaussirte

B) Communale Zwecke

Rinnsteinspiilung
pro Auslauf und

Spiilstunde

Oeffentliche Garten- |
anlagen pro Quadrat- |
meter der an einem
trockenen Tage
begossenen Fliche und

Oeffentliche

Ventilbrunnen ohne 7
,

continuirlichen Abfluss

pr. Minute 200 gm.

Kochen, b) Wiische sterte Flichen pro Gies ' pro Auslanf und Tag |
ERa L I i 2 Reinigen g o S fd DR |
ok ‘ ~ Liter Liter | A e SRR S O g 24 Yo |
Bamberg - Uloe W 110 _ = (TS g 73000 <4 | 3000 |
Bhrltn * o /A sh e s ] 2 015—017 | 1300014000 e | ik |
Boi i/ oo e 142 | 20 gl @ e 6000 W_ 5 3767
Godesberg-Miihlheim- Deut u W | ,
BreslRn A o sl 2h 39 ﬁ S 075 — % — 1000 |
Cannblatt . s g el S 95 Al 4015 | 18—20 1—1-5 9—18 | 34 | 2000—3000 |
POrafeld i siind b vat o = <SS = 1 B R 1000 ” 2 _ 40
Diisseldort . . . . . . 20 0 | 6 e S R = =
RV T e B R L 30 | 10—15 | — 1—-15 | 1'5—2 | — 2—3 2000—3000
| Frankfurt a/M. . . .- . 5—60 | — 0507 | — | - 2000—2500
Frankfurt a./0. . . . . . 394 mit Wassermesser | 5 I — — | 8000 m - —
978 ohne Wassermesser | heschriinkter Verbr. ”
| Halle a. d. 8. . . .. red 55 | e 06—07 | i i3 7 ? 0
FHANBOYar oo vl e 94 _ . 1 BT 5% | 2 a9
Heldelbars . ki 40 35—80 m 5 — ! 152 — | - —
“ je nach Jahreszeit | _ !
PHAIBROIN S i, 240 | 1530 15—20 2—3 2—3 18000 _ 2 500—1000
IEeRlphn e Sl O UR R 25—30 51 15—2 | 152 1000—1500 | — 5000—6000
8OV R R B _ T Rl k= Gt — i S e — | - - 1000—5000
KdlnTa:/Rh. v 0 o 96 i R s | e | £4
LRIpgIR o s s 20 50" 10 0% | 07 | = 7 3—5 _ 7000
Dudwigsbure i LSt a e ol=g 10—20 | — KT R B - | 2 | 3000—3500
Bontlingen. ..o G i a0s S0EME R0 S g - 1—15 | 12 - | 2—25 L 2500—3000
Schmallenberg . . . . _ 70—80 — —— " - - | —_ i
Wasservergeudung 7
Stuttieart s v w08 22 | 18—20 15 2 3000
als reichlich erwiesen | ,ﬁ , m
Blinsios oo o b e ol gn: Sebe it shnis e 18—20 gaial heits 18000 | 2 | 1500—2000
M W nur wenige Wasserclosets _
Mibingent. . L iz 20—25 | 15—20 | - 15—25 | 15—25 | — ‘ 2 =
Wieny ot = Sl — | = - _ 0-85 | Ringstrasse mit Schlauchtrommelwagen

T2



Anhang.

fl‘nbelle Il

Stundenmengen

und

fluctuirende Tagesrmengern

in Procenten der zugehorigen Tagesmengen,
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