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In den Rahmen der in einer Stadt vor-
zubereitenden  Zivilschutzmassnah-
men gehort auch die Errichtung einer
Notwasserversorgung. Der Ziircher
Gemeinderat erkannte dieses Bedtirt-
nis und stimmte am 6. Dezember
1972 einstimmig einer Vorlage tiber
die Errichtung einer Notwasserversor-
gung zu. Das fiir die Stadt Ziirich vor-
gesehene Ausfiihrungskonzept liegt in
den Hénden der Unternehmung Elek-
tro-Watt AG. Die seinerzeitigen Vor-
studien wurden durch das Ingenieur-
biiro Basler + Hofmann gemacht. Das
definitive Projekt sieht wie folgt aus:

Das Bediirfnis (Abb. 1 und 2)

In der Stadt Ziirich beziehen die Stadt
und die ihr angeschlossenen Gemein-
den den grossten Teil des bendtigten
Trinkwassers aus dem Ziirichsee. Weil
das Trinkwasser lebensnotwendig ist,
sind Vorkehrungen zu treffen, damit
sowohl bei Verseuchung des Seewas-
sers als auch bei Stromausfall eine be-
schrankte Menge Trinkwasser immer
vorhanden ist.

Um diese verantwortungsvolle Auf-
gabe erfiillen zu konnen, wurde eine
Gesamtkonzeption der Notwasserver-
sorgung ausgearbeitet. Unter Not-
stand werden Sabotagen, Naturkata-
strophen, Ungliicks- und Schadenfille
sowie Einwirkungen von konventio-
nellen Waffen oder AC-Kampfmitteln
verstanden, welche die normale Ver-
sorgung mit einwandfreiem Trinkwas-
ser wesentlich einschranken oder ganz
zum Erliegen bringen.

Von H. R. Naef und Maarten
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Abb. 1. Die Quellwasser-Notversorgung in der Stadt Ziirich; etwa 5 Liter je
Einwohner und Tag

ZIVILSCHUTZ

Neu im Sortiment des SBZ

Zivilschutz-Signete, auf gelbem Glanzpapier gedruckt und beidseitig
auf Karton aufgezogen, mit Loch in der Mitte zum Aufhangen.
Sehr dekorativ und werbewirksam. Grosse: 63 X 63 cm.

Kosten: Bei Abnahme von 10 Stiick Fr. 6.— pro Stiick (+ Porto).
Bestellungen sind an das Zentralsekretariat des Schweizerischen Bundes

flr Zivilschutz, Schwarztorstrasse 56, Postfach 2259, 3001 Bern,
zu richten.
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Abb. 2. Die Grundwasser-Notversorgung in der Stadt Ziirich; etwa 150 Liter

je Einwohner und Tag

Dabei gelten die Grundsdtze, dass
jeder Einwohner der Stadt ein An-
recht auf die Notwasserversorgung hat
und sich diese tiber alle stddtischen
Versorgungsgebiete erstreckt.

Die Grundlagen

Als Grundlage fiir die Entwicklung
des Konzeptes der Notwasserversor-
gung wurde versucht, sich ein Bild zu
machen tiber die moglichen Geféahr-
dungen wie Strahlungen, Druckwel-
len, biologische, chemische und kon-
ventionelle Waffen sowie ihre Aus-
wirkungen auf die Wassergewinnungs-
anlagen und den Wasserbedarf nach
einem Katastrophenfall.

Die Auswirkungen

Die Auswirkungen der verschiedenen
Gefidhrdungen auf die Wasserversor-
gungsanlagen zeigen sich einerseits
bei der Wassergewinnung, namlich
den Quellwasseranlagen (Stadt und
Sihl + Lorzetal), den Seewasserwer-
ken (Moos und Lengg) und dem
Grundwasserwerk (Hardhof), und an-
derseits bei den Hauptleitungen, den
Pumpwerken und den Reservoirs.
Wihrend die Quell- und Grundwas-
seranlagen wie auch das Leitungsnetz
recht gut geschiitzt sind, bleiben vor
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allem die Seewasserwerke, aber auch
die Pumpwerke gegeniiber allen Waf-
feneinwirkungen sehr verletzlich. Die
Reservoirs hingegen sind unterirdisch
gebaut und weisen damit einen sehr
hohen natiirlichen Schutzgrad auf.
Die Gefahren der Verseuchung oder
der Vergiftung lassen sich bei den
Reservoirs mit wenigen baulichen
Massnahmen auf ein Minimum redu-
zieren.

Der Wasserbedarf nach Katastrophen
Der Wasserbedarf nach Katastrophen
zeigt sich nach den Grundsitzen des
Zivilschutzes in den Phasen 1-3 wie
folgt:

Phase 1 (0 bis 14 Tage)

Fiir diese Phase sollte in allen privaten
Schutzriumen ein Wasservorrat von
10-20 Liter pro Person und in allen
offentlichen Schutzrdumen von min-
destens 50—70 Liter pro Person und
500-1000 Liter pro Verwundeten
vorhanden sein.

Phase 2 (14 Tage bis 3 Monate)

Auf dieser Phase soll das Hauptge-
wicht liegen, da hier der zivilschutz-
maissige Wasservorrat aufgebraucht ist
und ein hoheres Angebot zur Verfii-
gung stehen sollte.

Phase 3 (3 Monate bis 1 Jahr)

Diese Phase féllt bereits in die In-
standstellungsphase. Die umfassenden
Wiederinstandstellungsarbeiten sollen
im Rahmen des Moglichen aufgenom-
men und als Ziel soll der Normalbe-
trieb angestrebt werden.

Das Anlagekonzept der Notwasser-
versorgung

Dem Schutzgrad der Massnahmen fiir
die Notwasserversorgung sind Gren-
zen gesetzt, einerseits in bezug auf die
Grosse, Art und den Sprengpunkt der
angesetzten Waffen. Anderseits hat
Ziirich mit seinem Konzept versucht,
mit verantwortbaren Kosten (die auf-
zuwendenden Baukosten entsprechen
einem Anteil je Einwohner von
Fr. 75.—) ein Maximum an Schutz zu
erreichen.

Fiir die Planung der Anlagen der Not-
wasserversorgung waren einmal die
Vielzahl, die Art der Gefdhrdungen
und die Wirtschaftlichkeit massge-
bend. Anderseits stand von Anfang an
fest, dass nur ein schutzmassiger Aus-
bau — auch in Friedenszeiten normal
betriebener Wasserversorgungsanla-
gen — in Frage kommt. In diesem
Sinne wurden drei Zerstorungsmo-
delle gewihlt.

Das 1. Zerstorungsbild

Die Sihl- und Lorzetalquellen sowie
die Stadtquellen der Wasserversor-
gung Ziirich sind nicht nutzbar. Die
beiden Seewasserwerke (Lengg und
Moos) und das Grundwasserwerk
(Hardhof) sind voriibergehend ausge-
fallen. Die ganze Bevolkerung hat sich
infolge radioaktiver Verseuchung ein
bis zwei Wochen in den Schutzraumen
aufzuhalten.

Die Notwasserversorgung

im 1. Zerstorungsbild

Die gesamte stdadtische Wasserversor-
gung ist ausgefallen. Die Bevolkerung
muss in diesem Falle — um tiberleben
zu konnen — bereits rechtzeitig vorge-
sorgt haben, das heisst, die schon er-
widhnten Wasservorrdte miissen vor-
handen sein.

Das 2. Zerstorungsbild

Die Sihl- und Lorzetalquellen sowie
die kleineren Quellen sind nutzbar.
Das geschiitzte Grundwasserwerk
Hardhof ist nicht in der Lage, Wasser
abzugeben; der Grundwassertrager ist
jedoch nutzbar. Die Seewasserwerke,
die Pumpwerke und die kleinen
Grundwasserbrunnen, letztere ohne
speziellen Schutz, sind langfristig aus-
gefallen. Das Transport- und Verteil-
netz und vor allem die Hausanschliisse
sind stark beschddigt und somit un-
brauchbar. Die Reservoire sind zum
Teil leicht beschadigt und undicht.



Die Notwasserversorgung

im 2. Zerstorungsbild

Die Wasserversorgung Ziirich besitzt
ein vom ibrigen Verteilsystem voll-
standig unabhéngiges Quellwasser-
Brunnennetz. Dieses wird schon seit
Jahren im Zusammenhang mit Stras-
senbauten sukzessive erweitert. Es
wird gespiesen aus dem Zufluss der
Sihl- und Lorzetalquellen sowie aus
dem Ertrag der kleineren Hangquel-
len auf Stadtgebiet.

Bei einem mittleren Quellzufluss von
20 000 m3/Tag konnen an den Zapf-
stellen 5 Liter je Einwohner/Tag
garantiert werden. Der Rest steht den
Spitélern, Zivilschutzanlagen usw. zur
Verfiigung (Bedarf: 420 000 Einwoh-
ner zu 5 Liter = 2 100 000 Liter =
2100 m?) (Abb. 3).

Abb. 3 oben rechts: Normbrunnen fiir
die Quellwasser-Notversorgung;
unten: Notwasseranschluss

Das 3. Zerstorungsbild

Die Sihl- und Lorzetalquellen wie
auch die kleineren Quellen auf Stadt-
gebiet sind nutzbar. Das stark ge-
schiitzte Grundwasserwerk Hardhof
ist intakt. Die Seewasserwerke sind
langfristig ausgefallen. Die Pump-
werke und die kleinen Grundwasser-
brunnen ohne speziellen Schutz sind
ausgefallen. Das Transport- und Ver-
teilnetz und die Hausanschliisse sind
soweit instandgestellt, dass das nor-
male Leitungsnetz wieder benutzbar
ist. Die Reservoirs sind notdiirftig ge-
dichtet.

Die Notwasserversorgung

im 3. Zerstorungsbild

Der Wasserbedarf kann durch Grund-
wasser gedeckt werden. Durch den
Neubau eines grossen Teils der Fas-
sungsanlagen im Hardhof bietet sich
im Rahmen des Ausbaus der Wasser-

versorgung die Gelegenheit, die
Grundwasseranlagen im Hardhof mit
einem hohen Schutzgrad zu konzipie-
ren und neu zu erstellen Die Lei-
stungsfdhigkeit dieser neuen Anlage
soll im Mittel 75 000 m3/Tag und im
Maximum 150 000 m3/Tag betragen.
Das Wasserangebot in der 2. und

3. Phase betrégt:
Grundwasser
Quellwasser

150 000 m3/Tag
20 000 m®/Tag
170 000 m3/Tag
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eines positiv verlaufenden 5jdhrigen
Versuchs besteht die Moglichkeit, das
in Plasticsacken abgepackte Wasser in
Harassen zur Verteilung zu bringen,
das heisst als Notvorrat abzugeben. In
dieser Hinsicht ist in den ndchsten drei
Jahren — in enger Zusammenarbeit
mit dem Zivilschutz — eine Losung
auszuarbeiten (Abb. 4).

Die Versorgung im Zerstorungsbild 2
wurde bereits besprochen und diirfte
innerhalb von etwa 15 Jahren ver-
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Bei einem Wasserangebot von rund
170 000 m3/Tag konnen je Einwoh-
ner/Tag etwa 150 Liter zugeteilt wer-
den. Ein Rest von etwa 50 000 m@
steht den Spitédlern, Zivilschutzanla-
gen usw. zur Verfiigung. Aufgrund
dieser geschdtzten Bedarfszahlen be-
steht die Moglichkeit, dem Gewerbe
und der beschrankt funktionierenden
Industrie noch etwa 90 000 m3/Tag
zuzuteilen.

Die Projekte

Zur Versorgung mit Trinkwasser im
Zerstorungsbild 1 ist nachzutragen,
dass die Wasserversorgung Ziirich mit
der im neuen Seewasserwerk Lengg
eigens installierten Aufbereitungs-
und Verpackungsanlage in der Lage
ist, veredeltes aus Seewasser aufberei-
tetes Trinkwasser in Plasticsacken ab-
zupacken. Die Lagerungsmoglichkeit
wird auf 5 Jahre geschétzt. Entspre-
chende Erfahrungen liegen erst seit
1Y%, Jahren vor; sie sind bis heute
jedoch ausgezeichnet. Nach Abschluss

Abb. 5. Grundwasserfassung; Schnitt
durch geschiitzten Horizontalfilter-
brunnen

Abb. 4. Notwasservorrat in Plastic-
sdcken zu I Liter

wirklicht sein.

In der Folge befassen wir uns noch
kurz mit denjenigen Anlagen, die fiir
die Versorgung im Zerstorungsbild 3
notig sind und im Zusammenhang mit
dem gegenwartigen Ausbau der
Trinkwasserversorgung  verwirklicht
werden. Die entsprechenden Bau-
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werke wurden auf die Wirkung ato-
marer Waffen konzipiert und bemes-
sen und bieten auch einen Schutz ge-
gen konventionelle und chemische
Waffen.

Die Horizontalfassungen Hardhof
(Abb. 5)

Die Einrichtungen fiir Betrieb und
Unterhalt der Brunnenfassung sind im
Brunnenkopf untergebracht. Er ist als
einstockiges Gebaude in Eisenbeton
ausgebildet und auf einen allseitig wir-
kenden Druckstoss von 30 t/m?
(3 atii) dimensioniert.

Fernwirk-

zentrale Diesel -

raum

Pumpen +
Motoren -
raum

=5

Rohrkeller

Wasser- Tankraum

aufbereitung

Abb. 6. Zonenpumpwerk Hardhof;
Langsschnitt

Die Stromanspeisung der Unterwas-
sermotorenpumpen erfolgt mit
Hochspannung. Die Motoren werden
bei Netzausfall durch die Dieselaggre-
gate im Pumpwerk versorgt.

Der Schutz gegen den elektromagne-
tischen Impuls (NEMP) ist durch eine
Blechverkleidung (Faraday-Kifig) ge-
wihrleistet. Die Kabelzuleitungen
werden in Stahlrohre verlegt.

Das Zonenpumpwerk Hardhof

(Abb. 6)

Die Hauptaufgaben des Pumpwerks
Hardhof bestehen in der Forderung
der gesamten Grundwassermenge
(maximal 150 000 m3/Tag) in die ver-
schiedenen Druckzonen. Diese Funk-
tionen missen auch beim Ausfall der
Fremdenergie erfiillt werden. Das
Pumpwerk muss deshalb autark arbei-
ten konnen. Es wurde als massiver
Eisenbetonbau konzipiert und auf
einen allseitig wirkenden Druckstoss
von 30t/m? (3 atii) dimensioniert
(Abb. 7).

Infolge der teilweise oberirdischen
Anordnungen des Pumpwerks wird
die Druckwelle zur massgebenden
Waffenwirkung und bestimmt die
Starke der Eisenbetonhiille. Da das
Pumpwerk auch die Funktion eines
Schutzbauwerkes fiir Menschen tiber-
nimmt, ergeben sich fiir die Umfas-
sungswiande und Decke Betonstarken
bis zu 135 cm. Das Pumpwerk ist gut
gegen die Schockwirkungen und elek-
tromagnetischen Effekte von nuklea-
ren Explosionen (NEMP) geschiitzt.
Die Versorgung des Pumpwerkes mit
elektrischer Energie erfolgt iiber zwei
getrennte Ringleitungen aus dem 11-
kV-Netz des Elektrizititswerkes. Fllt
die Energiezufiihrung aus, gewihrlei-
sten zwei Diesel-Generatoraggregate
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von je etwa 5000 kVA die Versor-
gung. Die innerhalb des geschiitzten
Pumpwerkes untergebrachte Oltank-
anlage gewihrleistet einen Vollbetrieb
samtlicher Fassungs- und Druckerho-
hungspumpen wahrend 14 Tagen.

Alle ein- und ausgehenden Kabelver-
bindungen sind mit Uberspannungs-
ableitern und Dampfungsgliedern aus-
gertstet.

Die Ventilations- und Gasschutzanla-
gen werden nach den Technischen
Weisungen fiir den privaten Schutz-
raumbau (TWP) ausgebildet, mit Ex-
plosionsschutzventilen, Vorfiltern und
Gasfiltern.

Die Zonenpumpwerke Sonnenberg,
Frauental und Leimbach

Alle erwahnten baulichen und techni-
schen Schutzmassnahmen werden
auch in den Zonenpumpwerken Son-
nenberg und Frauental zur Anwen-
dung gelangen. In den beiden letzte-
ren Anlagen ist fiir Notstandsfille zu-
dem je ein mobiles Dieselaggregat
von etwa 650 kVA mit einer festen
Oltankanlage vorgesehen. Die Not-
stromaggregate konnten tubrigens in
kurzer Zeit entfernt und anderweitig
mit mobilen Pumpen eingesetzt wer-
den. Lediglich das Zonenpumpwerk
Leimbach ist etwas einfacher konzi-
piert, ist doch nur eine der drei Pum-

pen mit einem NEMP-geschiitzten
Benzinmotor ausgeriistet. Die Benzin-
reserve genlgt fiir eine Laufzeit der
Pumpe von mindestens 14 Tagen.

Kosten

Die Gesamtkosten des sich im Bau
befindlichen, schutzmissigen Ausbaus
stellen sich auf rund 33,3 Mio Fran-
ken (Kostenvoranschlag vom 1. April
1972).

Abklarungen des Amtes fiir baulichen
Zivilschutz der Stadt Ziirich mit dem
kantonalen Amt fiir Zivilschutz sowie
dem Bundesamt fiir Zivilschutz in
Bern haben vorderhand ergeben, dass
an den schutzmadssigen Ausbau der
Trinkwasserversorgung keine Subven-
tionen gewdhrt werden.

Es sei an dieser Stelle den zustdndigen
Stadtriten E. Frech, A.Maurer und
Dr. J. Kaufmann, dem Chef des Amts
fir baulichen Zivilschutz, H. Geh-
ring, und seinem Stellvertreter, W.
Stahli, den Chefs des Amtes fiir Zivil-
schutz, G. Baur und W. Heeb, sowie
dem Stellvertreter M. Graf, fir ihre
tatkraftige Unterstlitzung herzlich ge-
dankt. Die in diesem Bericht beschrie-
bene Ausfiihrungskonzeption konnte
nur dank ihrer Mitarbeit zur Realisie-
rung gebracht werden.

Abb. 7. Zonenpumpwerk Hardhof im Bau; Mirz 1975
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