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E. Zisternen.
(Tafel 102.)

Zisternen dienen zum Aufspeichern und zugleich Reinigen von Wasser und
finden nur dann Anwendung, wenn eine andere Art der Wasserversorgung entweder
gar nicht oder in nicht hinreichender Menge moglich ist.

Die Speisung der Zisterne erfolgt am haufigsten durch Auffangen und Ein-
leiten von Meteorwasser, vielfach aber auch durch Zuleitung von Quellen- oder
Brunnenwasser, ausnahmsweise auch von FluBwasser.

Je nachdem die Zisterne im unteren Geschosse eines Gebaudes (Keller) oder
alleinstehend angelegt wird, nennt man sie iherbaute oder isolierte
Zisterne.

Die Hauptbestandteile einer Zisterne sind:

1. Die Auffangflichen (nur bei Speisung mit Meteorwasser).

2. Die Zuleitung.

. Der Vorfilter oder die Klare zur teilweisen Klarung des Wassers.
. Der Filter zur vollstandigen Reinigung des Wassers.

. Der Speicherraum (Sammelraum, Reservoir) und

die Schopfvorrichtung.
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Mit diesen Hauptbestandteilen sind viele Nebenbestandteile verbunden als:
Schlammkisten, Uberlauf- und Liiftungskanille, Wasserstandmesser u. dgl.

Der Zusammenhang vorgenannter Bestandteile ist aus den in Fig. 1 und 2
dargestellten Schemas von Zisternenanlagen zu ersehen.

1. Die Auffangilichen.

Als Auffangflichen konnen entweder Dachflichen oder abgegrenzte Hof-
flichen, welche leicht rein zu halten sind, dienen.

Dachflichen sollen mit hartem Eindeckungsmaterial (Blech, Schiefer, Flach-
ziegel, Zementplatten u. dgl.) eingedeckt sein; Falzziegel- und Hohlziegeldicher sind
nicht leicht rein zu halten; Holz-, Kupferblech-, Dachpappe- und Holzzementdicher
scheiden unreine oder gesundheitschadliche Stoffe (Griinspan usw.) ab und machen
das Wasser ungenief3bar.

Hofflachen erhalten eine undurchléssige, leicht rein zu haltende, glatte
Pflasterung (Klinker- oder Steinplatten auf Beton) und eine Einfriedung, welche
das Betreten und die damit verbundene Verunreinigung verhindern soll.

In der Nihe der Auffangflichen befindliche Rauchfinge sollen zur Ver-
hinderung von RuBausscheidung wirksame Sauger u. dgl. bekommen.

Die Grofle der Auffangflachen ergibt sich aus dem Wasserbedarf und der
jahrlichen Regenmenge. Man rechnet pro Mann 8—16 1/, pro Pferd 16—201, pro
GroBvieh 20—30 und pro Kleinvieh 3—5/7 taglichen Wasserbedarf, ferner als
Minimalbedarf an Trinkwasser allein 1-5/, an Trink- und Kochwasser 5/ pro Mann
und Tag. Von der Regenhohe darf mit Riicksicht auf Versickerung und Verdunstung
nur zirka 709, in Rechnung gestellt werden.

Héatte z. B. eine Zisterne 100 Mann durch 6 Monate (180 Tage) mit Wasser
zu versorgen, so ergibt sich die erforderliche Wasqermenge mit 100 X 8 X 180 =
=144.000 | = 144 m®. Soll diese Wassermenge in einem Jahre gesammelt werden
und betriagt die jahrliche Regenhohe 600 mm =06 m, wovon nur 709, =04 m
gerechnet werden darf, so ergibt sich die Grofe . der Auffangfliche mit
144 : 0°4 =360 m?> Horizontalprojektion.
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2. Die Zuleitungen.

a) Bei der Speisung der Zisterne mit Meteorwasser
erfolgt die Zuleitung von den Dachflaichen mit Dachrinnen und Abfallrohren und
in der Fortsetzung, ferner auch bei gepflasterten Auffangflichen durch unterirdisch
verlegte GuBeisen-, Zement- oder Steinzeugrohren oder durch gemauerte oder
betonierte, zumeist mit Stein- oder Zementplatten abgedeckte Leitungskanile,

Zur Abhaltung groberer Verunreinigungen sollen bei der Einmiindung der
Abfallrohre in die Dachrinne verzinkte Eisendrahtsiebe, ferner am Beginn der
unterirdischen Leitung Schlammkisten mit Deckelverschlufl und bei gepflasterten
Auffangflichen Schlammkésten mit durchbrochenem Deckel und dariiber auf-
gebrachtem Steinwurf angebracht werden (Fig. 3).

Knapp vor Einmiindung in den Filter oder Vorfilter ist in die Zuleitung
ebenfalls ein Schlammkasten mit Uberlaufrohr und DeckelverschluB (8, und S,,
Fig. 7 und 9) einzuschalten. Es empfiehlt sich sodann, die Zuleitung zum Filter
oder Vorfilter mit einem Absperrventil (Schieber) zu versehen, damit bei einer zu-
meist nach lingerer Trockenheit erfolgten, groferen Verunreinigung der Auffang-
flachen durch Absperren der Zuleitung das unreine Wasser durch das Uberlaufrohr
so lange abgeleitet werden kann, bis die Auffangflichen geniigend abgespiilt sind.

Die Schlammkisten sollen vor jeder Regenperiode und nach jeder vorge-
nommenen Reinigung der Auffangflichen ausgeputzt werden.

b) Erfolgt die Speisung der Zisterne durch eine Wasser-
leitung, so gelten fiir die Zuleitung die allgemeinen Regeln wie fiir Wasser-
leitungsanlagen. i

Durch Einschaltung eines Dreiweghahnes soll es ermoglicht werden, bei
eventuellen Reparaturen in der Zisternenanlage den Zulauf des Wassers in dieselbe
abzusperren und das Wasser direkt der Zuleitung zu entnehmen. In der Regel
mull das Wasser immer den normalen Weg durch die Zisterne nehmen, damit es in
dieser immer wechselt und nicht stagnieren kann.

3. Der Vorfilter.

Der Vorfilter (VF, Fig. 4) ist ein gemauerter und itberwolbter oder mit Stein-
platten iiberdeckter, entsprechend grofler Raum mit einer Einsteigofinung, welcher
an den eigentlichen Filter anschlieBt und mit diesem durch mehrere, iiber der Filter-
oberfliche angeordnete Offnungen e, und e, von 15/,,—2%/,, cm Querschnitt verbunden
ist. Letztere sind mit Siebgittern abgeschlossen. ;

Die Sohle des Vorfilters erhilt gegen die Ausfluf6finung ein kleines Gefélle
und an der tiefsten Stelle einen Sumpf, S d. i. eine kleine Vertiefung.

Das Einlaufrohr e, wird im Niveau des hochsten Wasserstandes angeordnet
und mit einer von oben zu betétigenden Absperrvorrichtung versehen.

Der Vorfilter ist bloB bei sehr unreinem Wasser (Meteorwasser) notig, sonst
aber entbehrlich. In demselben setzt das Wasser die groberen Verunreinigungen
ab und gelangt von hier aus nur langsam durch die frither genannten Offnungen
in den Filterraum, ohne den Sand der Filteroberfliche aufzuwiihlen; auch gestattet
derselbe bei entsprechender Grofle die Ansammlung groferer Wassermengen, z. B.
bei stirkerem Regen, vermindert also die Wasserverluste.

4. Der Filter.

Dieser besteht wie der Vorfilter aus einem gemauerten und iiberwélbten oder
mit Steinplatten iiberdeckten Raume (¥, und F,, Fig. 4, 6, 7Tund 9), mit Einsteig-
offnung usw., in welchen lagenweise das Filtermaterial (Sand, Schotter usw.) ein-
gebracht wird.

35%
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Auf die Sohle des Filterraumes kommt zuerst 30—35 ¢m hoch grober, dann
30—35 em feiner Schotter, dariiber 60—80 ¢m hoch feiner Sand (Fig. 1 und 2) und
manchmal noch eine ganz diinne Schichte Asbest oder Kieselgur.

Sand und Schotter miissen vollkommen rein sein, eventuell vorher gewaschen
werden. Rescher Grubensand ist zumeist besser als FluBlsand, welcher oft durch
Fabriks- und Unratkanalwésser verunreinigt ist. Meersand ist als Filtermaterial
nicht geeignet. Schlagelschotter ist besser als FluBlschotter. Der feine Schotter soll
einen Ring von 2—3 ¢m und der grobe Schotter einen von 4—5 e¢m Durchmesser
passieren konnen.

Die Lage und Hohe des Filterraumes soll so sein, daf zwischen der Oberfliche
des Filtermaterials und dem Gewdlbschlusse oder der Deckenunterkante noch
ein freier Raum von 1:40—1:75 m bleibt.

Die Einlauf6finungen in den Filterraum sollen moglichst nahe der Filter-
oberfliche liegen, damit durch das einflieBende Wasser das Filtermaterial nicht
aufgewiihlt werde; sie diirfen hochstens in das Niveau des hochsten Wasserstandes
gelegt werden.

Die Sohle erhalt ein Gefalle gegen die Auslauféfinungen und eventuell an
der tiefsten Stelle einen Sumpf.

Die Auslaufofinungen mit 18/,,—25/,.cm Querschnitt werden zundchst der
Sohle des Filterraumes gegen den anschlieBenden Speicherraum oder Filterschacht
ausgespart und mit vorgelegten, groBeren Steinen vor Verstopfung gesichert. Ein
daselbst eventuell angebrachtes Absperrventil erméglicht auch die Reinigung des
Wilters bei gefiilltem Reservoir. Wenn zwei getrennte Reservoirs vorhanden sind,
so werden diese einzeln durch Rohrleitungen (mit Absperrventilen) mit dem Filter
verbunden, um sie unabh#ngig voneinander fiillen zu konnen.

Der Filter soll im Vereine mit dem eventuell vorhandenen Vorfilter das in
einer Stunde auf die Auffangfliche fallende, maximale Wasserquantum, das soge-
nannte ,,Stundenmaximum® aufnehmen koénnen. Dieses soll den Filter binnen
24 Stunden mit einer erfahrungsgemdfen Maximalgeschwindigkeit von 10 em pro
Stunde passieren, d. h. es soll also pro m? Filteroberfliche in 24 Stunden Maximum
2:4 m® Wasser filtriert werden. Aus dieser Forderung 188t sich die GroBe der Filter-
oberfliche berechnen.

Um vorgenannte Filtriergeschwindigkeit zu erreichen, bezw. nicht zu iiber-
schreiten, soll erfahrungsgeméaf der hochste Wasserstand iiber der Filteroberfliche
nicht mehr als 0:50—075 m und die Dicke des Sandbettes nicht mehr als 0:60—0-80 m
betragen.

Um einen hoheren Wasserdruck auf den Filter zu vermeiden, wird die Filter-
oberfliche 0-50—0-75 m unterhalb eines Uberlaufkanals angeordnet, der einen
Bestandteil jeder Zisterne bildet und das Uberwasser abzufiihren hat. Ist kein
Vorfilter oder kein geniigend groBer Filterraum vorhanden, so wiirde bei einem
Gewitter zu viel Wasser unverwertet abfliefen. Um dem zu begegnen, kann man
ausnahmsweise im Filterraum einen groferen Wasserstand bis maximum 1-50 m
annehmen; damit aber dann das Wasser infolge des gréferen Druckes den Filter
nicht zu rasch passiere, mufl ein Gegendruck hervorgerufen werden, indem im
Filterraum oder im Reservoir ein schmaler Schacht — Filterschacht — (Fs, Fig. 9)
eingeschaltet wird, in welchem das Wasser bis zur Hohe der Filteroberfliche auf-
steigt, bevor es in das Reservoir abfliet.

5. Der Speicherraum (Reservoir).

Der Speicherraum ist ein wasserdicht gemauerter oder betonierter, zumeist
tiberwolbter Behélter, in welchem das gereinigte Wasser angesammelt wird. Die
Grofe desselben mufl dem jeweiligen Wasserbedarf entsprechen.



549

GroBere Zisternenanlagen erhalten meist zwei oder mehrere, voneinander
getrennte Kammern, die unabhéngig voneinander aus dem Filterraum gefiillt und
auch entleert werden konnen (Z,_, Fig. 4).

Jede Kammer erhilt eine verschlieBbare Einsteigofinung (Schacht), eine
gegen die Entleerungsstelle zu fallende Sohle mit einem Sumpfe und nach Tunlichkeit
eine Entleerungvorrichtung, ferner nahe der Decke einen Uberlaufkanal und auch
entsprechende Liiftungskanile.

Der Speicherraum kann an den Filterraum entweder direkt anschlieBen
oder er kann getrennt vom Filterraum angelegt und mit diesem durch eine Rohr-
leitung verbunden sein. In beiden Féllen ist die Leitung mit einem Absperrventil
zu versehen, um behufs Reinigungs- oder zu sonstigen Zwecken jeden Teil fiir sich
entleeren zu kénnen. Der Hochstwasserstand des Reservoirs wird meist in gleicher
Hohe mit jenem im Filterraum angenommen (siehe Fig. 1 und 2).

Wo es die Verhéltnisse gestatten, soll es vorteilhafter sein, das Niveau des
hochsten Wasserstandes im Speicherraum gleich hoch oder niederer als die Filter-
sohle anzuordnen, damit das Wasser vom Filterraum abfliefen und ein Faulen des-
selben im Filter bei lingeren Trockenperioden nicht eintreten kann. Diese Anordnung
diirfte aber den Nachteil haben, daf durch das Einstromen des Wassers in den ent-
leerten Filterraum ein Aufwiihlen der obersten Sandschichte, bezw. der iiber der-
selben sich bildenden und fiir eine vollsténdige Filtration notwendigen Schlamm-
schichte eintritt, wodurch eine zu rasche und unvollstindige Filtration resultieren
konnte.

6. Die Schopfvorrichtung.

Das Wasser wird in der Regel durch eine einfache, aber solide Pumpenanlage
gehoben, deren Saugkorb nicht zu tief in den Sumpf des Reservoirs hinabreichen
darf, damit nicht die unten sich sammelnden Schmutzablagerungen in das Saugrohr
eindringen. Schopfwerke mit Eimer diirfen nur ausnahmsweise zur Anwendung
kommen, weil das Wasser durch den offenen Schacht und durch die Eimer ver-
unreinigt werden kann.

7. Nebenbestandteile.

Die mit den Hauptbestandteilen zusammenhingenden Nebenbestandteile
wurden bereits besprochen; es bleibt nur noch hervorzuheben, dafl behufs Liiftung
jeder einzelne Raum eine hinreichende Anzahl von Ventilationskanilen
und Ventilationsschloten erhalten mufl, deren &uflere Miindungen mit
einem engmaschigen, verzinkten Hisendrahtnetz zu verschlieBen sind, damit Unge-
ziefer nicht eindringen kann.

Zur raschen Kontrolle der jeweilig im Speicherraum vorhandenen Wasser-
menge soll oberhalb jeder Zisterne ein leicht zugénglicher Wasserstand-
anzeiger angebracht werden. Eine hiezu geeignete Vorrichtung ist in Fig. 12
skizziert. Sie besteht der Hauptsache nach aus einer drehbaren Welle w mit einem
daran konzentrisch befestigten, kleinen Rade » und einem im Durchmesser fiinf- oder
zehnmal groBeren Rade R. Am kleinen Rade 7 ist ein Gewicht ¢ mit einem Zeiger
und am gréferen ein Schwimmer S an einer Schnur befestigt. Der Schwimmer
reicht bis zur Wasserfliche des Speicherraumes hinab und wird durch das Steigen
und Fallen der Wasserflache gehoben oder gesenkt. Das Gewicht ¢ sinkt beim Steigen
des Schwimmers, dem Durchmesserverhiltnisse der beiden Réder entsprechend,
um den fiinften oder zehnten Teil der Steigung des Schwimmers herab und zeigt
an einer daneben vertikal angebrachten Skala die Menge des im Speicherraum
noch vorhandenen Wassers in Hektolitern an. Beim Sinken des Schwimmers erfolgt
wieder in entgegengesetzter Richtung ein Steigen des Gegengewichtes. Die ganze
Vorrichtung ist in einen vorne verglasten Holzkasten eingefiigt.
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8. Ausfiihrung der Zisternenanlagen.

Seitenwénde und Sohlen der Zisternenrdume sowie Kanile und Schlamm-
kdsten miissen vollkommen wasserdicht gemauert und verputzt werden. Hiezu
eignet sich am besten Portlandzementbeton mit geglattetem Portlandzementverputz.
In Ermanglung geeigneter Betonmaterialien kénnen diese Zisternenteile auch mit
gut gebrannten Ziegeln oder mit geeignetem Bruchstein in Portlandzementmortel
ausgefiihrt werden. Uber Mischungsverhiltnisse fiir Beton und Mértel siehe Maurer-
arbeiten.

Die Sohle wird bei kleineren Zisternen 15—30 ¢m und bei gréBeren bis 50 em
stark gemacht. Seiten und Zwischenwinde, sowie Gewolbe sind nach den Regeln
der Baumechanik zu dimensionieren.

Das Mauerwerk iitberbauter Zisternen muf von den iibrigen Gebdudemauern
gut isoliert sein, weiters muBl Vorsorge getroffen werden, dall an keiner Stelle von
aulen Wasser oder Unreinigkeit in die Zisternenrdume eindringen und daf weder
Frost noch Hitze die Anlage erreichen kann.

9. Beispiele von Zisternenanlagen.

Die Tafel 102 enthalt in den Fig. 1—9 zwel Beispiele von Zisternenanlagen,
welche nach den vorstehenden Angaben entworfen sind.

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Beispiel (Alternative A) zeigt eine
Zisternenanlage mit Vorfilter, Filter und zwel getrennten Speicherrdumen. Das
in Fig. 2 schematisch dargestellte Beispiel (Alternative B) zeigt wieder eine solche
Anlage, jedoch ohne Vorfilter, mit blof einem, aber groBerem Speicherraum und
mit groBerer Wasserhohe iiber der Filterfliche. Die Detailanordnung und Einrich-
tung ist aus den Grundrissen und Schnitten und die Benennung der einzelnen Teile
aus der der Tafel beigefiigten Beschreibung zu ersehen. Die Fig. 10 und 11 dienen
zur Erlduterung der Stellung der H&ahne bei der Rohrleitung vom Filter in die
beiden voneinander getrennten Speicherkammern und in den Schopfschacht des
Beispieles nach Alternative A.

Ein anderes Beispiel einer in Pola ausgefithrten und erprobten Zisternenanlage
zeigt die Fig. 1 auf Tafel 99, deren Gréfe fiir 100 Mann auf 3 Monate berechnet ist.

Das aufgefangene Wasser gelangt durch den Einlaufkanal ¢ in den Sammel-
raum und von da in den anschliefenden Filter. Das Wasser passiert die Filter-
schichten nach abwirts, steigt dann in dem Filterschacht Sch in die Hohe und gelangt
durch den Kanal b in den Speicherraum. Die Anordnung ist so getroffen, dafl der
Filter hochstens unter 50 ¢m Druckhohe steht, d. i. die Niveaudifferenz zwischen
der Sohle des Ablaufkanals e, und des Uberwasserkanals e, (siehe Schnitt I—II).

Das Wasser kann unter normalen Verh&ltnissen nie tiefer sinken als bis zur
Sohle des in den Speicher miindenden Kanales b. Wenn der Rand » des Sammel-
raumes (Schnitt IIT—IV) im gleichen Niveau wie die Sohle des in den Speicher
miindenden Kanals b gelegt wird, so kann das nach einem Regen dem Filter zu-
flieBende Wasser sich auch im Anfang nur in horizontaler Richtung ausbreiten,
wodurch ein Aufwiihlen der obersten Filterschichte, die aus feinem Sande besteht,
hintangehalten wird.

Von der Sohle des Filterschachtes Sch zum Speicherraum ist ein Einlauf mit
VentilverschluB angebracht, um nach Offnen des Ventils das Filterwasser in den
ausgepumpten Speicherraum ablassen zu konnen.

Schopfwerk, Uberwasser- und Luftkanile, Einsteigbfinungen usw. sind
auch in den Figuren dieses Beispiels ersichtlich. Wenn nétig kann auch ein Vor-
filter zwischen Sammelraum und Einlaufschacht eingeschaltet werden. Der Speicher-
raum kann nach Bedarf auch aus mehreren Kammern bestehen und mit Schopf-
schacht, Leitungsrohren usw. wie im fritheren Beispiele eingerichtet sein.

Die Anordnung eines Schlammkastens vor Einmiindung des Einlaufkanals
in den Sammelraum ist auch hier empfehlenswert. 1



