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und 90 Umbdrehungen in der Minute minbdejtens 100 cbm, bei 4 m Hubhohe und 115 Um-
brehungen mindejtens 40 cbm Waffer in der Minute fordern. Das neue Betriebsgebiude
(Ubb. 670) enthdlt einen Wohniliigel fiir die beiden Majdhinijten. Es wird beabfichtigt, die
Keffel mit Naturgas aus der Crdbgasquelle bei INeuengamme zu Heizen (. Band I, S. 19).

Wajjerverjorgung.
Otto Schertel.

@ie erften Wafferverjorgungsaniagen in Hamburg bildeten feit dem 15. Fahrhundert

holserne Robrleitungen, durch die das Wajjer einiger Quellen von Hochgelegenen

Selbern bder nidjjten Umgebung der Stadt im Gefiille den mit unterirdijchen Vor-
ratsbefltern ausgejtatteten $Hiujern an ben tiefliegenden Stragen ugefiihrt wurde. Diefen
fogenannten Felbbrunnenleitungen folgten in der erften Hiljte des 16. Jahrhunderts, nachdem
bie Wljter durch zwei Ddmme, den Oberdamm am jehigen ~3330
Alten Jungfernjtieg und den Niederdamm am jeigen Graskeller,
von der Clbe getrennt worden mwar, swei von der aufgejtauten
Aljter durch Wafjerrdder angetriebene und aus ihr hopfende
‘Pumpmwerke — fogenannte Wafjerkiinjte — mit Rohrleitungen il
sur Verforgung der hohergelegenen Stadtteile. GEine britte, . MRl
gleichartige , Kunjt” entjtand in der erften Hiiljte des 17. Jahr-
hunderts und eine vierte im Jahre 1833. Alle vier jind Opfer
bes groen Branbes im Jahre 1842 geworden, und von den
Seldbrunnenleitungen hat fic) die lefte mit einigen Reften bis
an bas Ende des vorigen Jahrhunderts erhalten.

Jm Jabhre 1807 wurde bei den jehigen ©t.-Pauli-Landungs-
briicken die. anfinglich durc) Pferde, fpdter durch zwei leine
Dampimajdjinen betriebene Bieberjche Clbwajjerkunjt angelegt,
bie bis 1852 benuft worden ijt, und im Jahre 1840 entjtand
auf bem Grasbrook die Smithjdye Waiferkunit, die im Jahre 1871
Bahnhofsanlagen hat weichen miifjen.

Der Brand von 1842 und die dabei jutage getvetene Unzu-
linglichkeit Der Lojcheinrichtungen machte die Grbauung eines
groBen, leijtungsfibigen Wajjermerks sur dringenbden Notwenbdig-
keit, und fo ift die im Jabhre 1848 mit einem rund 62000 m
langen Qeitungsne und etwa 1300 Seuerlbjchhydranten — jo-
genannten Notpfojten — in Betrieb gefeste Stadtwafjerkunit in _
Rothenburgsort entftanden, wie jie in ihrer Urjpriinglichkeit fich
in bem bekannten dortigen jogenannten Wajjerturm (AbD. 671) 7
ethalten hat, wenn auch in diefem nur nod) Guferfich, da er tansusernn
fchon feit Jabrzehnten nidyts weiter als die Umbiillung eines in
feinem Jnnern aufjteigenden, von einer Wendeltreppe umgebenen ULH-671. Sogenannter Wafferturm
Schornfteins und einen Ausfichtsturm bildet. Die in dem i
Turm verbliebenen beiden Rohrleitungen erinnern an bdie Jeit, als der Pumpbetrieb nod) durd)
fogenannte Cornwall-Majchinen erfolgte, die sur Siderung gegen Bejchiadigungen bei Briichen
bfs Stragenrohrneges eines Gegengewichts in Form einer Wajferjdule bedurften. Den fiir
eine Anfangslieferfibhigkeit von rund 1000 cbm jtiindlich (gegen jet rund 16000 cbm) einge-
tidyteten Pumpen flof damals das Wafjer aus dreit offenen, nod jest vorhandenen, aber einem
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ALD. 672. Pumpwerk Rothenburgsort und CElbwafjerfilterwerk, Lageplan.

andern Swecke bdienenden CErdbehdltern zu, die aus bder der Ebbe und Flut unterworfenen
Clbe bei ihren hoheren Wajjerjtinden gefiillt murden und in denen fich die von dem Whaijer
mitgefiihrten Schwebejtofje wahrend einer mehrijtiindigen Rubezeit mehr ober weniger ablagerten, jo
daf jie nicht ober doch nur in ihren feinjten tonigen Teilen in das jtidtijde Leitungsnes gelangten.

Den Anjchauungen jener Jeit geniigte eine joldhe Kldrung des Elbmwaijjers in Ublagerungs-
behiltern; es war dort durc) jtidtijhe Abwdjjer nicht verunveinigt und enthielt auch nur jehr
wenige organijde Bejtandteile, jo daf es im allgemeinen als ein fiir den Genuf und fiir
gewerbliche Jwecke braud)bares Wafjer gelten konnte. CEine mweitergehende Reinigung durch
Sanbdfiltration nad) englijhem Mujter war war ermwogen, aber nicht fiiv notwendig befunden
worden. Die fiir 1857 in Ausfidht genommene Ausfiihrung eines foldjen Vorhabens mwurde
purch) mancherlei Umijtdnde verhindert, namentlich auch durch Nberlegungen, ob es nicht moglic)
fei, Hamburg aus dem Ploner See oder gar aus dem Harz und dem Teutoburger Walde
mit Whajjer zu verjorgen. Diefen Nberlequngen folgte ein jahrelanger Kampf der Meinungern
iiber die jweckmdpigjte Art der Filtration, in dem ein fehr hartndckiger Anhinger der Klein-
filtration (Hausfiltration) bdie Untauglichkeit der zentralen Filtration dadurd) bemweifen 3u
konnen glaubte, baf er die Reinigung des verjchlammien Leitungsnefes fiir unmoglid) erkldrte,
ein Cinmwand, der jid) jpdter als vdllig haltlos ermwiefen hat.

Nachdem endlich) im Jahre 1890 die Verhandlungen zwijchen Senat und Biirgerjchaft iiber
ein 3u erbauendes Filtermerk und eine durd) defjen Kojten bedingtée Crhohung bdes Wafer-
geldes abgejchlofjen waren, wurde 1891 mit der Ausfithrung begonnen.

Die mit einem Kojtenaufwand von zunddyjt 972 Millionen Mark unter dem IJwange Dder
pamaligen BVerhdltnifje mit duBerjter BVejdhleunigung Hergeftellte, im Mai 1893 in Benuung
genommene und fpiter nach verjchiedenen Richtungen ermweiterte Anlage (AbD. 672 und 673) zerfillt
in zwei Hauptteile: das Schopfwerk mit vier Ablagerungsbehiltern auf der Billwdrder Jnfel und
bas eigentliche Filtermerk auf der Jnfel Kaltehofe, die sujammen etwa zwei Drittel der rund
1000000 qm (1 gkm) betragenden Gejamtfliche diefer jogenannten Jnjeln einnehmen.

Shopfmerk Billmarder Injel. Die Schopijtelle befindet fich 2400 m opberhalb Dev
friiheren, von der feit 1885 das Wajfer aus der verlegten INorderelbe (Kaltehofedurchitich) den
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ALD. 673. Elbwafjerichdpfverk, Lageplan.

Ublagerungsbehiltern in Rothenburgsort zugeflofien mwar. Die Miindung (Abb. 674 und 675)
bejteht aus zwei auf einer Betonplatte gwijhen Klopfodmmen aufgebauten Sliigelmauern, an
die fich ein in dhnlicher Weife zwijchen Spundwinbden hergejtellter, 190 m langer gemauerter
Ranal von 24m [ W. und +0,9 m SGoblenhhe anjdlieht. Durch diefen am Deid) mittels
einer Schiige gegen bdie Elbe abfperrbaven Kanal fliefgt das Wajjer nach einem Pumprwerk,
das aus fed)s mit Taudykolbenpumpen gekuppelten BVerbunddampimajchinen von je 2100 cbm
arofter jtiindlicher Lieferfibhigkeit nebjt ier Dampfkefjeln von je 80 qm Heisfliche bejteht, und
Rurs vor biejem mwerden in einem Siebjdjacht die von dem Waffer mitgefiihrten Sdywebejtoffe

H -450

AbD. 674 und 675. Sdhvpimiindung, Quer- und Lingenjdynitt.

jorveit guriickgebalten, als fie durd) ihre Grofe die richtige Wirkungsmweife der Pumpenventile

beeintrichtigen konmen. (AbD. 676.) Der ganze untere Teil des Majdjinenhaujes (Abd. 677)
bildet einen Wafjerkeller, aus dem die Pumpen das Wafjer bis auf die erforderliche Hohe
in einen gemeinjamen Behilter und weiter in einen an diefen fic) anfchliegenden, nad) den
ulubrunnen von Ablagerungsbehiiltern filhrenden offenen Kanal firdern. Diefe Anordmung
entipricht einem Ablagerungsverfahren, bei dem jeber Behilter eingeln  gefiillt und dann fo
lange qus dem Betriebe ausgejchaltet wird, bis der in anbdern Behiltern enthaltene BVorrat an
gekliirtem Waffer erjchipit ijt, jo baf die Kldrung, abgefehen von Bemwegungen durch Wind, im
}X_‘ubeauitanbe bes Wajjers vonjtatten geht. An die Stelle diefes mechjelweifen Berfahrens
Ut vor einigen Yahren mit Cinfiihrung der Behandlung des Waffers durdy {chwefeljaure Tonerde
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(Alaun) sum Jmwecke einer befjeren BVorklirung, befonders aud) ber Bejeitigung des dem Elb-
wafjer fajt su allen Jabhreszeiten anbajtenden gelblichen Schimmers, ein jtetiges Berfahren
getreten, bei bem dbas Wafjer aus dem Sammelbehilter der Pumpen nach Jufay der launldjung
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ALD. 676. Quer|dynitt des Schopfpumpmwerks.

in den ndchjten, unmittelbar danebenliegenden Ablagerungsbehilter eintritt, diefen der Linge
nach, jobann den ndchjtbenachbarten in umgekehrter Richtung und in gleicher Weife aud die
beiben folgenden Behilter mit jehr geringer, die Ablagerung nicht jtovender Gejchwindigkeit
purchfliept. Die in der Regel in einem Gemwichtsverhiltnis von 1: 25000 (40 mg auf 11
Waijer) sur BVermwendung kommende {dhmwefeljaure Tonerde wirkt in der Weife, daf fie durd)
die (Erbia[ae des Wajfers gerfest wird und das bdabei in Flocken fich abjcheidende Tonerde-
hydbrat bie im
Whajjerjchmweben-
den Otoffe um-
bitllt und jie nebit
einem grofen
Feil der aufper
dem bdarin ent
haltenen Keime
beim iederfin:
Ren mit fid) 3ieht.
Nach tdglich aus:
gefithrten Unter-
fuchungen ijt da-
durd) in den drei
Yahren 1910 bis
1912 bie Anzahl
der RKeime in
1 cem Waffer
pon durd)jdhnitt:
lich 3503 auf501,
bas ift auf 14,3 %, vermindert worden gegen durchichnittlich 3209 auf 933, das ijt auf 25,9,
in den drei vorhergegangenen Jahren bei der Ablagerung ohne Alaunzujas.

Die Ablagerungsbehilter haben, in der Sohle (+ 5,2 m) gemefjen, eine Gejamtgrundfldche
von rund 140000 qm und einen nubaren Gejamtfafjungsraum von nahezu 300000 cbma
ihre Goblen und in Bijchung 1:3 bergejtellten Wiindbe find durd) Jiegelflachjchichten auf
Fonunterlage befejtigt und gebdichtet.

AbDL. 677. Schipfpumpen.
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Das durd) Ablagerung fiir die Filtration vorgekldrte Wajjer fliegt durd) Brunnenhiujer mit
Abflupregelventilent (AbL. 678) in die nady den Filtern auf der Infel Kaltehofe fiihrenden Kaniile,
cinen teils aus Beton, teils aus: Mauermwerk hergejtellten Kanal vort 2,6 m Weite und eine
fchmiedeiferne Robrleitung (Abb. 679 bis 684) von 1,6 m Weite. Lehtere weicht in ihrer
usfiihrung von bem

®ebrauchlichen erheb- i

3 « 5 1 . 678.

ESL gbx;l E:n ;:?: I:g: %lbflufibmnneﬁ der Ablagerungsbehlter. 28

12 mm Opieltaum iy S ) o
ftumpf gegeneinander l /A ‘- 1 Fr=——-=—
verlegten Rohren zu- 2 . |7 = ST EaE
jommen, beren Stirn- = Exg &35 -j §'§_—‘:—?_—_—§ =I5 i s tegi

flichen  Regelfdrmig
abgedreht find; um
bie auf jolche Weife
gebilbete Stoffuge von trapesformigem Querfchnitt wurde mittels einer Spannvorrichtung ein
Flachetfenband gelegt, und nach dejjen BVerbindbung mit den Rohren durch je vier Kopfichrauben
iit durch) Berjtemmung der Fuge mit Blei eine villige Dichtigkeit der Leitung ersielt worden.
Der Cinlauf in die Brunnenhiujer liegt 1 m iiber der Sohle ber Behilter, jo dap das mit
Schlamm durdhfepste tiefere Wafjer nicht auf die Filter gelangen kann. Der Schlamm, der fich bel
ber meuen Betriebs-
weife fajt ausid)lieh-
lich in dem erjten Be-
halter nieberjchligt,
with in der Regel
jahelidy einmal durch
Opiilung in die Bill-
wirder Bucht ge-
{thafft. :

Neben einem kleis Gemauerter Kanal. __. ) _;=._ - m
nenHafeneinjdhnittan i P
ber Norderelbe ijt auf
einem bis Deichkrone
reichenden $Holzunter-
bau mit anjchliefpen-
ber Briicke ein mit
¢inem Gasmotor ver-
bundener Drehkran
aigeftellt, ber bie
fiiv ben Vetrieb des e
6®8d)5;) pﬁ::;::ber(l?g:n . Betonkanal. Abb. 679 bis 684. Rohwajjerleitungen.
Cteinkohlen qus Sdjuten bis auj die Hohe des nabegelegenen, dem Kefjelhaus unmittelbar
borgelagerten KRohlenjhuppens fordert. €in inmitten einer Griinanlage jtehendes zweijtockiges
Dtenitgebiude enthdlt Wohnungen fiiv ‘den betriebsfiihrenden Obermajchinijten und einen
Mafchinijten.

Der Schvpfbetrieb vollzieht fich in der Weife, daf er in Riickficht auf die etwa 8 km unterhalb
ber Sdydpijtelle miindenden Hamburger Siele, deren Ausiliifje mit dem Flutjtrom elbaufmwirts

Hamburg unbd feine Bauten. 2.Band. 24
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gelangen, 2'> Stunden vor bdem Rkalendermifigen Cintritt des Hodywajiers eingejtellt uny
2> Gtunden nac) wirklihem $Hodywajier wieder aujgenommen wird, wenn nicht befonbdere
Windverhiltnifie und Elbmwafjerjtinde eine nod) lingere Unterbredhung angeseigt erjcheinen lafjen.

FiltermerkRalte-
hofe. Das Filtermerk
(ADbD. 686) enthilt 22
offene Sanbdfilter mit
geneigten Wdnden, die
mit Ausnabhme eines
eingigen von abmwei:
chenber Form in ber
Gohle ein Rechteck mit
abgerundeten  Ccken
von 98 m Linge und
70 m Breite, an ihrem
| oberen 3,4 m iiber der

- GobleliegendenRanbde,
einem  Bojchungsver:
hiltnis der Wdnde von
1:2 entjprechend, ein jolches von 111,6 m Linge und 83,6 m Breite bilden (AbH.687). Die Sofhlen
bejtehen aus teils gewadjenem, teils in einer Stdrke von mindejtens 35 cm eingebradytem Kieie:
boben, iiber diefem aus einer 10 cm jtarken Sdyicht geformten, in Siegelpreffen durchgearbeiteten
und dann fejt eingejtampften Tones und im iibrigen aus einer auf lefterer vermauerten Jiegel
flachichicht; vier im TJabhre 1896 zur Crweiterung des Werkes hergejtellte Filter Haben jtatt
der Kleijohle eine 20 cin jtarke Betonplatte und jtatt der Jiegelflachichicht eine Rolljchicht. Die
Bojchungen find in gleicher Weije befejtigt wie die Sohlen.

Den inneren Aufbau der Filter bilden Steine, Kies und Sand in den aus Abb. 688 erficht:
lichen Schichtenjtirken und Abjtujungen. Der Sand wird von feinem Kies, diefer von etwas
groberem Kies ujw. jo getragen, daf die Filterjohle vollig jandfrei bleibt und das filtrierte
Wafjer durch bdie grogen Hobhlrdume Dbder unterjten Schicht runder Steine von etwa 8 cm
mittlerem Durchmejjer obhne weiteren Widerjtand, als ihn die Reibung an diefen felbit bietet,
in bie barin eingebetteten Rleinen Abflupkandle gelangen kann. Leftere verlaufen in Abjtdnden
pon 10 m (bei Den mneueren Filtern 5 m) in der Querrichtung des Filters und fiihren nad

ALD. 685. Pumpwerksgebiude und VBeamtenmwohnhaus.

ADbD. 686. $tltermerh Kaltehofe, vom QBaﬁerturm in Rothenburgsort gefehen.
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einem in der Lingsachie liegenden, in einen Abflupbrunnen miindenden Hauptiammelkanal.
Das Waffer fliegt den Filtern an einer Schmaljeite durd) 1,2 m weite, vorwiegend aus
Mauermerk, 3u einem geringen Teil aus Schmiedeifen bejtehenbden %
Leitungen (UbD. 689) 3u, die von den friiber genannten Haupt- =~y
kandlen abgweigen und bdiefe zugleid) verbinden. Der Jufluf / Abflup ) brunnen \\
witd durd) doppeljigige, in Kleinen SHiujern untergebrachte "
Tellerventile fo geregelt, dafy der AuBenwaferjtand immer gleich Zweigsammelkadpl
hody ijt. Ubmweichend hiervon findet die Regelung des Abflujjes
(Ubb. 690) burd) ein der Hihe nady veridjiebbares Nberfallmehr
jtatt, das um fo tiefer gefenkt werden mufp, je groferen Wiber-
jtand bas Wajjer beim Durchfickern des Sandes in defjen fort-
jchreitender Oberfldchenverjtopfung findet.

Die Reinigung des Wafjers kann, wenigjtens joweit es fich
um die den Hauptzweck der Filtration bildende Ausjcheidung
(Abb. 691) ber darin enthaltenen mikrofkopijcdhen Lebewefen
hanbdelt, erft sujtande kommen, wenn fich um die Sandkirner
an ber Oberflide bis zu einer gewifien Tiefe unter diefer eine
Hiille fehr feinen Schlammes gelegt hat, an der die Bakterien gy e i o | 5
suglei) mit andbern Schwebejtofien unter jumehmender Wer. =======g-2orufikanal ____ " =
dickung bdiefer Hiille hingen bleiben. AbD. 687. Filtergrundrif.

Die durd)ichnittliche Gefamtreinigungswirkung der Ablage-
nung und Filtration in bakteriologijder Besiehung hat in den leften vier Jabhren nad) etwa
IHtaglichen Eingelunterfucdjungen zwijchen 99,69 % und 99,88 %o gejchmwankt, d. b. es find von
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je 1000 in 1 ccm rohen Elbmaffers enthalten gemwefenen Keimen 997 bis 999 juriickgehalten
worden. Der bisher hodyite Wirkungsgrad von 99,98 % ijt im Februar 1913 bei einem durd)-
jehnittlichen Keimgehalt des Rohwafjers von 12600 und des filtrierten Waffers von 3 erreicht
worden. Dabei ift u beachten, dap der]Keimgehalt des Filtrats nur verhiltnismipig wenig
pon bem bes Rohwaijjers abhingt und das progentuale Verhilinis um jo giinjtiger wird, je
hioher leterer ift. Die genannten Grenzsiffern beziehen fich auf eine durd)jdhnittliche Rohwajjer-
keimzah!l von 3880. Die all:
mibhlid) eintretende Verminbde-
rung der Durchldfjigheit der
Ganboberflache dupert jich

Abb. 690. barin, dbafy bei unverdnbderter

Abflufbrunnen der Filter. it Abflupmenge der Spiegel des

i H veno Gus Dem Hauptjammelkanal

z igreinwasserkanal -~ T17 <o ]| - % .coo Des Filters in den Abflup:
RN =i R, ‘ = A—eso-  brunnenaufjteigendenWafjers

4380 S ~ e fitersand  finkt; diefer Senkung muf das
B e i [ oy i3 £ S R PN " {iberfallwehr, das aus einem

BT ELR, s 2
C S %

e s A ittels einer ©dyraubenipindel
pon $Hand bewegbaren Schieber bejteht, folgen, und es ijt Aufgabe des in bejtindigem Runbd-
gange begrifienen Filtermirters, die Schieber in folcher Lage 3u erhalten, dap die Nberfallhohe
immer die von der Betriebsleitung jemweils bejtimmte ijt. Sie wird purd) einen in 1 m Abjtand
von der Nberfallkante befindlichen Schwimmer in der Weife sur Cridheinung gebracht, daf ein
mit diefem verbunbener Seiger vor einem an dem Schieber befejtigten, alfo deffen Bewegungen
mitmachenden Mafjtab die entjprechende Stellung einnimmdt.

Als zuldffige Hodyitbeaniprudhung eines Filters ijt bisher eine jtiindliche Entnahme von
500 cbm angefehen worden. Diefer Menge entfpricht bei einer geringjten Sanbdoberfldde
: pon 7650 qm (0,6 m
Ganbhdhe) eine ftiindliche
500 000
7650
g =651 auf 1 gm Filter
—| fldche, und bas Maf von
65 mm, um das fic) dann
bei gejchlofjenem Rob-
wajjersuflup der Wafjer
fpiegel im Filter fenken
_wiirbe, ijt die jogenannte
Filterge|dyminbdigkeit, mit
der das Waifer den Sand
purchfickert; die wirklide
®ejchmwindigkeit ift in e
gleichen Berbhiltnis grofer, in dem die Summe der Hohlrdume des Sanbdes 3u befjen Sehiittungs:
menge jteht, d. h. drei- bis viermal jo grof, und fie geht an ber Sanboberfliche aud) daviiber
nod) um fo weiter hinaus, je mebr fich diefe durd) BVerjhlammung allmdhlich verdichtet.
Die wirklidhe Gefamtlieferfibigkeit des Filtermerkes bleibt hinter der bei ber vorftehend
als Regel angegebenen Grengbeanfpruchung theoretifh moglichen weit suriick; fie wird in hohem
Mage beeinflupt durd) Wieberinjtandiesungen undurchlffig gewordener Filter, die fich bei jedem
iiber ungefihr zwei Tage erjtrecken und zeitreilig wochenlang ununterbrochen bei mehreren

Gntnahme von

AL, 691. Filterjirafe mit Abflufbrunnen.
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Filtern gugleich jtattfinden miifjen; im iibrigen wird fie aud) dadburd wefentlich eingejdyrinkt,
baf nachts bei jehr vermindertem Wajjerverbraud) im Berjorgungsgebiet die Filter nur in
gevingem Mape ausgenupt werden kinnen und daf fajt beftindig — wenigjtens in froftjreien
Jeiten — ein Filter wegen notwendiger Ergdnzung- jeiner Sandfiillung und auferbem oft

AbD. 692. Filterreinigung.

audy nod) ein Filter wegen Ausbefjerungsbediirftigkeit ausfillt. Die gropte tatjichliche Tages-
liefermenge hat bis jet 175319 cbm betragen.

Die Dauer der Durdhlifligkeit eines Filters hingt in der Hauptjache von der fehr wedhjelnbden
Klarheit des Robhmwaffers, sum Teil auch) von darin enthaltenenTAlgen ab, je nachdem bdiefe
die Verftopfung bejchleunigen oder verzdgern; fie jhmankt innerhalb fehr weiter Grenzen, und
es ijt Des Bfteren vorgekommen, dag Filter jchon nach Abgabe von 100000 cbm Wajjer in
§ bis 10 Tagen erjchpft waren, wogegen fie su andern Jeiten mebr als 20 Wodhen gelaufen und
eine 3wblfmal jo groge Wafjermenge
geliefert haben. Die Lieferfibhigkeit eines
Silters ijt erjchbpft, wenn der den Ab-
ichlup vegelnde Schieber jeinen tiefjten
Stand erreiht hat. Die Wiederher-
tichtung erfolgt durd) Bejeitigung der
verjchlammten Sanbdoberfliche; zu dem
Jwecke wird das Filter bis etwa 30 em
unter der Oberfladye, d. h. fo mweit ent-
leert, ba der Sand von Urbeitern
begangen und mit Karren auf Bohlen-
bahren ober mit RKajtenwagen auf
einjdjienigem ®leife befahren werden
karm (Abb.692); dann wird bdie oberjte
Sandjchicht in einer Stirke von 10 bis
20mm abgejchaufelt und aus dem Filter bis an eine der iiber die ganze Anlage verteilten jechs
Sandwijchen gefchafft, um dort behufs Wiedervermendung gereinigt su werden. Die Cntleerung
0eichieht in der Weife, dap das iiber bem Sande ftehende Wafjer in den Suflugbrunnen zuriick
umd von bhier aus bei gejchlofjenem Suffufventil in einen tiefliegenden gemauerten Kanal iiber-
Geleitet wird, aus dem es je mac) Lage des Filters durd) das eine oder anbdere der beiden
neben dem Deich an der Billwirder Budyt belegenen, mit Kreifelpumpen ausgeriijteten Pump-
erke (ADD. 693) in diefen toten Elbarm mweiterbefirdert wird. JIm wefentlichen den gleichen

ADD. 693. Entleerungspumpmwerk 1.
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Weg nimmt auch) das im Sande befindlidye, sunichit durch BVerfickerung in den Hauptjammel:
kanal des GFilters gelangende Waffer; bei ben dlteren Filtern wird es durd) eine entjprechenbe
Bentilverbindung ebenfalls in den Juflupbrunnen, bei den neueren dagegen durd) eine von den
Abflupbrunnen ausgehende Rohrleitung abgefiihrt. Die Sandwagen werden mit einem Seil
purd) ein auf der FilterjiraBe gehendes Pferd aus dem Filter gejogen.

MWenn im Winter die Filter ficdh) mit Cis bedecken, das nach den bisherigen Crjahrungen
bei anbaltendem fjtrengen Frojt bis su 30 cm bick werdben kann, fo ijt ihre Reinigung mit

1:100.

erheblichen Schmierigheiten verkniipft. Uls erfter Notbebelf dient ein Ubharken der Ganbd-
oberfliche durc) einen mit einem Rechen verbundenen Schwimmer, der nad) Bejeitigung eines
jdymalen Gisjtreifens an den Qéingsfeiten der Filter vom Lande aus mit Winden unter Der
Gisbecke hin und her gezogen wird; ber dabei von Dder Ganboberflidye fid) ablojende, dem
MWaiffer in feiner BVerteilung fid) beimijchende und bavin 3u einem grofen Teil lange jich
jcymwebend erhaltende Schlamm mwird durd) Entleerung des Filters bejeitigt, und bdiefes kann
pann mwieber Rurze Jeit jeinen Dienjt verrichten. Wefentlich umitindlicher jind bie durd) bas
eben genannte BVerfahren nur einujhrinkenden, aber nicht gans su vermeidenden regelredten
Reinigungen vereijter Filter im Trocknen. Diefe erfolgen fo, dap das Gilter nach leeiiur}g
per einen $ilfte wie in frojtfreien Jeiten entleert und zundchit in biefer $ilfte die oberjte
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Gandichicht jo weit abgejchaufelt wird, wie es bdie nad) ihrer Entblojung von Wafjer ein-
jegende Gefrierung gejtattet, dap dbann durd) Wafjersufiihrung von unten bdie auf der jweiten
Filterhiljte gelagerte Cisplatte wieder jum Schwimmen gebracht, auf die gereinigte Seite hiniiber-
gejchoben und bierauf nach) abermaliger Entleerung bdie Reinigung des Filters vollendet wird.

Die Wiedereinjtellung eines Filters in den Betrieb erfolgt immer in der Weife, daf es
sundchit aus dem neben ifm liegenden Reinmwafjerkanal von unten bis etwa 20 cm iiber Sand-
oberfliche in gang gleich-
jormiger Verteilung iiber
biefe und dann von oben
mit unfiltriertem Whajjer
weitergefpiilt wird; bei
biefem Verfahren bleibt
bie Oberfldache vollig eben.
Das aus einem gereinigten
Filter in den erjten 24 Be-
triebsjtunden  abfliegenbe
Wafjer, bas jogenannte
Opiilfiltrat, gelangt nicht
3u nugbarer BVerwendung,
jonbern wird als bwafjer
angefehen, wenn auch jein
Keimgehalt in den weitaus
meiften Fdllen fo niedrig
iit, daf es gang unbedenk-
lich fiir Berjorgungszmwecke
vermendet werden konnte; in diefem BVerfahren liegt eine BVorjicht, die vielleicht nicht beobachtet
ju werden braudte.

Die zur Reinigung des verjhmuspten Filterjandes dienenden Sandwdjchen bejtehen aus einer
Reihe bintereinander aufgeftellter gufeiferner Kajten, in die jtehende Wafjerjtrahlelevatoren ein-
gebaut find. (ADbD. 694 bis 696.) Der aus den Filtern herangefahrene braumjand wird in

eine mit dem erjten Kajten I |

Abb. 697. VBetriebsgebdude mit Dienjtwohnungen.

unmittelbar  verbunbene
trichterformige ®rube ge-
fchiittet und darin durch
Wafjerjtrahlen o aufge-
tiihrt, daf er als jchlamm:-
artige Maffe in den Kajten
hinabfinkt, die dann durch
Druckmajfer in  weiterer
Berdiinnung und  Durd)
tiirung in den zweiten Kajten gehoben wird; in diefem finkt der Sand bis auf einen Ieil
jeiner feinjten Beftandteile su Bobden, und der Reft flieht in Mijdhung mit dem im Wiaijer
aujgeldjten leichten Schlamm iiber den Rand in einen Sandfang; aus bdiejem wird er in die
Rajten guriickgefchaufelt, um ihn nidt verlorengehen und auch eine Jnderung der Jujammen-
febung des Sandes nicht eintreten zu lajjen, und das Opiilwafjer fliet iiber einen an ber
Grubenjohle angeordneten Schlammfang durd) den allgemeinen Entleerungskanal nach einem
der beipen Abwafjerpumpmerke. Der gleiche Borgang wiederholt fich in allen jolgenden Kajten,
und den leften verldft der Sand in jo reinem Sujtande, daf er klares Wafier nicht im geringjten

Geteertes Hanfgarn

2070 (1650)
2000 (1600)

Abb. 698. Schmiedeeiferne Reimmwafjerleitungen.
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mebhr triibt. €r wird von bier aus in Kajtenwagen iibergeleitet, in benen er {ich ablagert,
wihrend das ihn bis dorthin tragende Wafjer iiber den Rand abiliept und jicd) mit dem iibrigen
Opiilmafjer vereinigt. Der gewajchene Sand wird ohne vorherige Lagerung in ein sur Crginzung
jeiner burd) Reinigungen verminderten Sandfiillung auf die urfpriingliche Hohe von 1 m aus
dem Betriebe genommenes Filter gejdafft. Den Sandwifchen fliept das fiir ihre Strahlelevatoren
erforderliche Waffer unter einer Druckhohe von 11 m aus einem in dem Entleerungspumpmerk
aufgejtellten eifernen Behdlter zu, in den es von zwei gleichfalls in bdiefem untergebrachten
Verbund-Duplerbampfpumpen aus einem Reinmwafjerkanal gefdrdert wird.

In einem neben dem Deich an der JNorderelbe erbauten Doppelhauje (ALb. 697) befinden
jid)y Ridume fiir die Filterbetriebsleitung und fiiv Wafjerunterfuchungen nebjt Wohnungen fiir
einen Gilterauffeher und einen Affijtenten des Hygienijchen Jnjtituts. -

§
+1.90
7= Z 1
A

Abb. 699 und 700. Diiker in der Billwirder Budht, Anficht und Schnitt.

Das aus den Filtern abfliegende Waffer wird zwei teils aus Mauermwerk, teils aus {cymiede-
eifernen Rohren bejtehenden Hauptjammelleitungen zugefiihrt, die neben den den beiden Lings-
deichen der Jnfel Kaltehofe folgenden Hauptzufiihrungsleitungen der Filter liegen und fidy in
Diikern bis an das gegeniiberliegende Ufer der Billmirder Budyt fortfepen. Der gemauerie
RKanal von 2,6 m Weite ftimmt in feiner Ausfiithrung genau mit dem friiher im Querfdnitt
pargeftellten gleichartigen Rohwafjerkanal {iiberein. Die eifernen Leitungen (Abb. 698) find
iibermiegend 1,6 m, um geringeren Teil 2 m weit bei dburchmeg rund 3m, byw. 2,5m Liinge
und 13 mm, bzw. 15 mm Wanbditirke der eingelnen Rohre; fie unterjcheiden fich von der eifernen
Sufiihrungsleitung der Filter durd) die Art der Verbindung der Robre, die bei einem regel
migig abmwedjjelnden inneren Durchmeffer von 1,6 m und 1,65m, byw. 2m und 2,07 m
muffenfdrmig in- unbd iibereinandergejdyoben und deven nur von innen jugdnglide Swifdjenciume
mit Blet ausgefiillt und verjtemmt jind.
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Die jdymiedecifernen Robrleitungen bilden eine nadhtrigliche Berdopplung der Hauptwafjer-
wege und eine villige Sicherung der Gefamtanlage gegen Betriebsunterbredyungen infolge von
Sdyiden an den langgeftreckten, jum Teil in unficherem Bobden liegenden gemauerten Kandlen,
die in ihrer Starrheit nur wenig imjtande find, Bodenbewegungen ohne Brud) zu folgen.

Bon den beiden die Billwdrder Budyt durchjegenden Diikern ijt der dltefte (AbD. 699 und 700)
im Jahre 1884 in Veranlafjung der durd) den Kaltehofedurdhitich bemwirkten VBerlegung des
~ Otromlaufes bder €Elbe mit
Riickficdht darauf ausgefiihrt 4

worden, daf nacd) Abdbdmmung -
per friiheren Stromelbe den an
biefer belegenen alten Scyopf-
ftellen das fliegende Wajjer
entsogen worden war; er hat
eine Ldnge von 224 m und
eine Weite von 2,4 m; der im
Jabre 1896 zur Crhohung der
Betriebsfidherheit der Unlagen
verlegte zweite Diiker ijt 182m
lang und 2 m mweit. In den
wefentlichen Cingelbeiten bder A
Ausfiihrung ftimmen beide mit dem Unterichiede iiberein, bafy die Oberkante des erjteren 0,2 m,
die Des lefteren 1 m unter §.N. liegt.

Das Filtermerk ijt auf dbem Landwege zuginglic purch eine Briicke iiber die Billwirder
Bucht (Abb. 701) von 188 m Liinge zwijchen bden Endwibderlagern mit fiinf Offnungen, deren
mittlere mit einer gleicharmigen Drehbriicke von 14,90 m Durchfabriveite iiberbaut ijt.

! e

AbL. 701. Briicke wifchen Qtotbenburgsort und dem Filterwerk.

AbD. 702. Riickanficht des Pumpwerks Rothenburgsort.

Pumpmwerk Rothenburgsort. Das Pumpmwerk Rothenburgsort (ABD. 702 und 703)
enthdlt 11 Pumpmajdyinen jtehender Bauart mit Sdhymungrddern, deren Gejamtleijtungs-
fibigkeit bet regelrechtem Gange etwa 2600 P.S. und bei uldfjiger chnelljter Gangart etma
3500 P.S. betrdgt. Die von bdiefen su fordernden Wajfermengen verteilen fih gegenmwiirtig
ungefihr in bem Berhiltnis 4:5 auf niedrig- und auf hochgelegene Teile des BVerjorgungs-
gebietes; lefsterem mwerbden fie unter einer 12 m griferen Druckhvhe sugefiihrt.

Das Werk zerfiillt in drei Abteilungen:

L eine nirdliche Anlage mit den brei dltejten %}ai&)inen, einer aus dem Jahre 1885
jtammenbden Woolfjchen Majchine (VII) (ADD. 704) mit einer Differentialpumpe und wet
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im Qahre 1892 vollendeten, unter jid) vollig gleichen BVerbundmajchinen (I und II) mit
je zwei unter den Dampfzylindern in deven Achjen jtehenden und unmittelbar von den
verlingerten Kolbenjtangen angetriebenen, einfach) wirkenden Tauchkolbenpumpen;
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ALD. 703. Qageplan des Pumpwerks Rothenburgsort.

2. eine fiibliche Anlage mit drei dem Alter nach in der Mitte jtehenden Berbundmajdyinen,
swei aus dem Jabhre 1899 fjtammenden, einander gleichen Mafdyinen (IIT und VIII)
(2Abb. 705 und 706) und einer Ende 1903 in Vetrieb genommenen Majdjine (IV), beven
in gleicher Weife wie bei I und II angeordrete und ausgebildete Pumpen durd) je el
in Kreuzkdpfen befejtigte, die Kurbelwelle umfajjende zug- und druckiejte Stangen ange:
trieben werden;

3. eine mittlere Anlage mit den fiinf neuejten Majdhjinen, und Fwar zwei unter fich gleichen,
in ihrer gangen Anordnung mit den unter 2 genannten iibereinjtimmenden, feit bem
Sahre 1906 in Betrieb jtehenden Verbund-
majchinen (Vund VI) (Abb.707 und 708) und
drei ebenfalls einanbder gleichen, in den Jahren
1907 bis 1909 erbauten Dreifach-Crpanjions-
mafjchinen (IX, X und XI) (Abb. 709), die fich
auc in ihren Pumpen von den iibrigen da-
durch unterjcheiden, dafp diefe jtatt mit je einem
einigen grofen Saug: und Druckventil mit
fehr vielen Rleinen BVentilen ausgejtattet find.

Die Majdyinen der ndrdlichen und der fiidlichen
Anlage dienen, mit Ausnahme von VII, jimtlich
nur zur BVerjorgung des Niederdruckgebietes, die
Majchinen IX, X und XTI der mittleren Anlage nur
sur Hochdruckverforgung; V, VI und VII konnen
nach Bebdarf in das eine ober andere Druckgebiet ,
forbern. AbD. 704. Woolfiche Majchine VIL.
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1:300.

AbD. 705 und 706. Verbundmajchinen IIT und VI, Schnitt und Anficht.
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AbD.707. Dampfkejjelanlage der Mafchinen V und VI.
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" ADLD. 709. Dreifad)y-Crpanfionsmajdhinen IX, X, XI.

€s betrdgt die grofte jtiindliche Leiftungsfibhigkeit
der 5 Niederdrucdkmajchinen 2.12154-3.1350=6480 cbm, entjprechend 1250 P.S.

der 3 Hodydpruckmajchinen 3.1800

der 3 iibrigen Majchinen

- fiir Niederdruck 2.1350+1600
fiir Hochdruck 2.1115+1300

=5400

=4300
=3530

”

n

”

€s Ronnen fomit im duferjten Falle jtiindlich mit 3500 P.S.

in bas Niederdruckgebiet 10780 cbm

und gleichzeitig in das Hod)dpruckgebiet
pber in das Niederdruckgebiet

und gleichzeitig injdas Hodydrudkgebiet

5400
6480
8930

n

n

14

1425

T
25

} zufammen 16180 cbm

i }3uiammen 15410,

Waffer gepumpt werden. Bei Ausfall je einer griften Majchine finken die Gejamtmengen auf
16180—3400=12780 cbm und 15410 —3100=12310 cbm. Die gripte Stunbdenfirderung Hat
bisher 11095 cbm und die gripte Tagesforderung 194343 cbm (5805 cbm, bzw. 102798 cbm
unter Niederdruck und 5290 cbm, bzw. 91545 cbm unter Hochdruck) betragen.

Giir die Crzeugung des sum Betriebe der Pumpmajchinen erforderlichen Dampfes find

24 Jweiflammrohrkefjel mit jujammen 1846 qm Heizflide vorhanbden:

5 mit einer Heizfldche von je 80 gqm und einem Betriebsdruck von 5 Atm. fiir Majchine VII
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Die 14 RKefjel der fiidlichen und bder mittleren Anlage find mit Qlberhigern von zujammen
787 qm $Heiflade und die 9 RKeffel der mittleren Unlage auch mit Rauchgas-Speifewafjer-
vorwdrmern von zujammen 312 qm Heizfldche ausgejtattet. &iir die Abfiihrung der Raudygaje
ber mittleren und fiiblidjen Anlage dient ein 1,53 m weiter, in den friiber genanmnten 63 m
hoen jogenannten Waiferturm eingebauter, fiir die der nordlidyen Anlage ein 2 m weiter, 43 m
hober Schornjtein. Hinter den Keffelhiujern liegen bie Koblenjdhuppen, die zujammen etwa
6000 t Steinkohlen aufnehmen kdnnen und durdh Sdymaljpurgleife mit einer an einem Stidh:-
kanal der €lbe, bem Haken, gelegenen Krananlage verbunden find.

An bie Stelle der Steinkohlenfeuerung ijt bet den Dampfkefjeln neuerdings nach Nugbar-
madjung der bei Teuengamme erbohrten Gasquelle (. Band T, Abjdhnitt ~Dydrologifdes”, S.19)
und vorberiger Crprobung in einem neben diefer fiir Grundmwajjerpumpverfuche erridyteten, durdh
Heipdampilokomobilen betriebenen elektrijhen RKraftwerk Gasfeuerung getreten. (Abb. 710.)
Das auf dem benadybarten Gaswerk Tiefjtack in feinem Druck auf 0,45 Atm. verminberte
®as wird durd) paarmweife iiber jebem Rojt angeordnete Diifen in bdie Slammrohre eingefiibrt,
und nach den bisherigen Crmittlungen wird durch 1 cbm Gas die gleiche Dampimenge erzeugt

AUbDL. 710. Gasfeuerung der Dampfkejiel.

wie vorher durd) 1,15 kg Oteinkohlen im berzeitigen Wert von ungefihr 2 Pi. Die ganze
Anordnung gejtattet, da die Rojte fich burd) eine {lberbechung mit Schlacke und Aiche gegen
die gerftorende Wirkung von Stidflammen hinveidhend jchiigen lafjen und deshalb in den
Reffeln verbleiben kimmen, bei Gtdrungen in der ®aszufiihprung obhne Verzug auf Koblen-
feuetung uriickzugreifen. _

Das fiiv die Cinfprigkondenjatoren der Dampimajdhinen erforberliche Kiihlwafjer wird feit
1893 ben damals aufer Betrieb gefesten alten Ablagerungsbehiltern entnommen, die von bder
Clbe aufgefiillt werden kbmmen. Den Pumpmajchinen fliegt das durch die Diiker unter der
Billwérder Bucht von dem Filtermwerk kommende Wafjer auf zwei Wegen zu (j. Abb. 672
und 703), einerfeits in einem gemauerten Kanal von 15,5 qm Querjchnitt, der durch Quer-
whre mit einem iibermplbten Reinmafferbehilter von rund 10000 cbm nugbarem Fafjungsraum
n Berbindung fteht, anberfeits durd) eine in lefteren miindende jchmiedeeiferne Rohrleitung
Yon 2 m YWeite. Der genannte Reinmwajjerbehilter fept jid) in einem zweiten, bis nabhe an
?le nordliche Majdyinenanlage reichenden gleichartigen Behdlter (Abb. 711 bis 713) von rund
7000 cbm nugbarem Sajjungsraum fort, und in diefer Anordnung bilden beide eine BVer-
dopplung bes mneben ihnen [iegenden grofen RKanals, fo daf bdiefer nach) BVebarf aus dem
Betriebe ausgejdjaltet werden kann. Jn den Stunden geringen Verbrauches im Verjorgungs-
gebiet unp biefen iiberjteigenden Wafjersuflufjes vom Filtermerk ber, d. h. bejonders nadyts,
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fiillen fich die Reinmafjerbehilter (AbD. 714), und fie geben das in ihnen aufgejpeicherte Waijer
in den Tagesjtunden groften Berbraudyes wieder ab, teils auf dem Wege, auf dem bdie Fiillung
bes erften Behilters aus dem neben ihm liegenden Kandl erfolgt, teils nad) Durchjtrdmung bdes
sweiten Behilters in wedhfelnder Ridytung. Die Pumpenzuflupleitungen bejtehen von lefterem
ab und in Fortlefung des grofen gemauerten RKanals aus jdymiedeeijernen Rofhren von 1,50
und 2 m Weite.
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Abb. 711 bis 713. Reinmwajjerbehilter von 7000 cbm Fajjungsvermigen,
Querjhnitt, Lingenjchnitt und Grundrip.

Die jhon vor 40 Jahren in den Behorden und aud) in der Offentlichkeit erdrterte Frage,
ob es nicht mbglich jei, Hamburg jtatt aus der Elbe vom Harz her oder aus den ojtholjteinijcyen
Seen mit Waijer 3u verjorgen, ijt im Jahre 1898 in der verdnderten Form wieder aujgenommen
worben, dbaf man bem innerhalb der hamburgijchen Grengen vorhandenen Grundmwafjer dic
ihm gebiihrende Aufmerkjamkeit ugemwendet hat.

ach der durc) die Anlage eines Filtermerkes herbeigefiihrten jehr grofen und allen gefund:
heitlichen Anforderungen der Neuseit geniigenden Verbefjerung des Elbmwaijjers lagen jmingende
@riinde gegen feine fernere Verwendung swar keineswegs vor, es liefen aber dod) verdhiedent
Umitinde den Wunjd), es durd) anderes Leitungsmwafjer erfeht su fehen, berechtigt erfcheinen.
Jteben der bekannten Cigenjchaft des Clbmaijiers, dap feine Temperatur innerhalb jebhr weiter
Grenzen jchmwankt, wodurd) im Sommer fein Wert als Irinkwafjer herabgejept wird, im
Winter die Wafjerleitungsanlagen in den Hiaujern mehr oder mweniger in die Gefahr des Ein-
frievens und Qerfrierens geraten, kommt aud) der den Genuf jtorende Gejhmack in Betracht,
pen es ju Jeiten der Riibenverarbeitung in den oberelbijchen Juckerfabriken von deren Abmwifjern
namentlich dann annimmt, wenn 3u joldyen Jeiten die Clbe eine die BVeliiftung des Wajers
perhindernde Cisdecke hat, und der aud durch eine BVorbehandlung des auf die Filter geleiteten
Wafjers mit cdhemijchen Kldrmitteln nicht befeitigt werben kann, ebenjorwenig mwie pas Chlor
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magnefium, das in neuejter Jeit in immer fich fteigernden Mengen durch die Ubmwiijjer der
RKaliindujtrie (Endlaugen der Chlorkaliumfabriken) in die Elbe gelangt und neben einer Ver-
jalsung aud) eine Verhirtung des Waffers bewirkt. Dazu kommt nod), daf im Winter,
befonbers bei andauerndem Frojt, ber Filterbetrieb fehr erichmert ijt, nicht nur dadurd), daf
fi) auf den Filtern eine dicke Cis{chicht bildet, deren Entfernung zwecks Reinigung undurrch-
[dffig gemwordener Filter fehr umijtdndlich ijt, jondern aud) durch Gefrieven bder freigelegten
Sandoberflid)e wibhrend des Reinigens und nicht minder durc) Bildbung von Schlammeis in
den Ju- und Abflupkandlen, was namentlid) bei niedrigen Elbmwafjerjtinden infolge anbaltenden
Ojtwindes fich als ein bedeutendes Betriebshindernis geltend macht. Bei den Filtern hitten bdie
Sdywierigkeiten des Winterbetriebes gemildert werden konnen, wenn fie iiberdeckt worben wiren;
von einer joldyen Anordnung ift aber in der Criwvdgung abgejehen worden, daf offene, von der
Gonne bejtrahlte Filter im allgemeinen ein keimdrmeres Filtrat liefern als gejchlofjene Filter.
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ALD. 714. Verbindung wijchen Reinmwafjerkanal und Reinwafjerbebilter.
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Die Auswahl unter den fiir die Gewinnung von Grundwafjer in Betrach)t kommenden Teilen
des hamburgijchen Gebietes bot nad) den bei Erbohrung zahlreicher Privatbrunnen gewonnenen
Criahrungen keine Schwierigkeiten. Danach und aud) nad) den allgemeinen geologijchen Ver-
hiltniffen gemdbrte die bei mweitem grogte Ausficht auf Crfolg das zwifdhen der Elbe und der
holjteinijchen Geejt in einer Liinge von etwa 20 kin und einer mittleren Breite von etwa 8 km
fich erftreckende Marjdygebiet. SHier wurden durd) zablreiche, bis in mehr als 300 m Fiefe
gefilhrte Bohrungen vier voneinanbder unabhingige Wafferjtockwerke angefchnitten, die hin-
fidhtlich der abjoluten Steighdhe des Wajjers einen qroften Unterichied von nahesu 20 m
aufiefen, und bdie erbohrien Wafjer konnten, wenn fie auch nach den Ergebnifjen vieler Unter-
judungen auf Chlor- und GCifengehalt, Hirte und Orydierbarkeit betrachtliche Unterjchiede
seigten, in ihrer Gejamtheit als wohl vermendbar beurteilt werden.

Grundmwaifermerk Billbrook. Die in den Jahren 1899 bis 1902 mit einem Kojten-
aufwand von 300000 Mark ausgefiihrien hydrologijchen Unterfuchungen fiihrten 1903 Fur
Bewilligung von 1200000 Mark fiiv die Errichtung eines Grundwajjerwerkes in dem
bem Verforgungsgebiet am ndchjten liegenden, von der Berlin-Hamburger Cifenbahn, dem
Clbe-Bille-Kanal, der Bille und dem nterjten Landweg eingejchlojfenen Teil bdes lnter-
judungsgebietes.

Diefes im Oktober 1905 in BVenubung genommene Werk unterfcheidet fich von andern
Grundwafjermerken burd) eine fehr grope Tiefe und eine zum Teil fehr groBe GCrgiebigkeit
feiner Wafferfaffungsbrunnen. Es enthilt 13 jogenannte artefijche Brunnen von 91 m bis 282 m
Tiefe, von denen der wafferveichite bei jeiner Sertigjtellung in freiem Auslauf auf Geldndehihe
(4,64 m iiber Hamburger Null) jtiindlich 270 cbm geliefert hat, und fieben VBrunnen von 18 m
bis 63 m Tiefe mit einer Gefjamtlieferfiihigkeit von rund 33000 cbm taglich, d. 1. von ungefihr
24° des mittleren Tagesverbraudjes von 139029 cbm (1913) im Berjorgungsgebiet.

' Dte Tiejbohrungen (Abb. 715) find durdymweg in fiinf Abjdgen ausgefiihrt worben, und es
ijt bei allen ein Rohr von 241/223 mm Durdymefjer, in dbas das Filter mit einem 30 m langen
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Auffagrobhr hineinragt, als Brunnenrohr jtehengeblieben; dagegen find jamtliche iibrigen Rohre
wieder herausgezogen worden. Die 12 bis 30 m langen Filter bejtehen der Mebhrzahl nach

aus durchlochten eifernen

&
£ ]
7
”:f;a 9
7 / i

Robhren von 200/182 mm
STETETR) machng des Brunnens. E?urd)meﬁe'r, bie mit
einem Mefjinggemwebe von
10mm Majchenmweite und

3 mm Drabtjtarke und
dariiber mit einem bder
Korngrofe Ddes mwafjer-
fithrenden Sanbdes ange-
paten Treflengewebe von gleichem Material
umjpannt find. Diefe Filterausbildung ijt jpdter

=/

verlafjen worden; jtatt durchlochter Cijenrohre
find Korbe (AbD. 716) aus Manganbronze und
jtatt des genannten Doppelgemwebes ijt einfaches

bis 282m

[

e

ALD. 715.
QAusbildbung der Tiefbrunmen und
Ausfiihrung der Tiefbohrungen.

Kopergemwebe vermwendet worden.

Die neben der Berlin-Hamburger Cijenbahn befindlichen
PBrunnen find durch eine 400 mm weite gufpeijerne, mit
eingewalzten Gummiringen gedichtete Muffenrohrleitung
(ABbD. 717), die iibrigen durch eine ebenjolche, in fiinf Ab-
jigen von 400 auf 900 mm Weite zunehmende Leitung ver:
bunben; beide filhren nach einem mneben der Gifenbabhn am
Clbe-Bille-Kanal gelegenen Pumpmwerk und miinden (dort
als $Heberleitungen in einen gemauerten Sammelbrunnen
pont 5m innerem Durchmefjer mit 2 m ftarkem Betonboden
von — 5 m Sohlenhohe, deflen Wafjerfpiegel bei regelrechtern
Betriebe von den daraus fd)bpfenden Pumpen auf etwa
2 m unter $Hamburger Null gehalten wird, jo dap eine
betriichtliche, mit entjprechender Steigerung ber Ergiebigkeit
perbundene Abfenkung der hybdrojtatijch mit ihrem Wajjer-
fpiegel nody jeht bis 12,4 m iiber Null, aljo 14,4 m hiher
reichenden artefijchen Brunnen fjtattfindet. Die rund 2600 m
lange grofe Heberleitung Hatte urjpriinglich eine gleichmdpige
Gteigung von 1 : 3500 nad) dbem Sammelbrunnen des Pumy-
werks bin, die geniigte, um bdie aus dem Waiier fich) ab-
jcheibende und durc) Rleine Unbdichtigkeiten bder Rohroerbin-
pungen in die Qeitung eintretende Luft nad) dem hbchiten
Punkt der Leitung an ihrem Eintritt in den Sammelbrimnen
su fiihren, wo fie dann nac) Bedarf durd) eine Luftpumpe
abgepumpt wurbe. Diefer Sujtand ift vor einigen] Jahren
purd) Heritellung eines Kanals im Billwirder Jndujtriegebict
geftbrt worben, unter dem bdie Heberleitung als Diiker bin-
purchgefiihrt werden mufte; es wire:damit am Nbergang ber
an diefer Stelle 900 mm weiten Leitung in den 57 m tiefer
liegenden ebenjo mweiten Diiker ein Gipfelpunkt entjtander,
pen die in der vorhergehenden Leitungsitrecke wanbernde,
immer nach oben ftrebende Luift bei unverdndertem Leitungs”
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querfchnitt nicht bitte iiberichreiten Rimnen. Der fibergang it durd) Cinfiigung eines nur
400 mm mweiten fenkredhten Robres und durch bdie dbamit bemwirkte Crhohung der Wafjer-
gejchmwindigkeit auf das Fiinfjadye ermdglicht worden, bei der die Luft mit in die Tiefe gerifjen
witd, und es Pat auf joldje Weife eine andernfalls notwendig gewefene medyanijche Entliiftung
vermieden werden konnen. (UAbb. 718.)

Der zwijden 2 und 3 Litermilligramm betragende Cijengehalt des Wafjers erforderte Ein-
ridytungen 3u jeiner Vefeitigung, d. h. eine BVeliiftung des Waiiers zwecks Qberfiihrung des darin
als Orydul in Lfung enthaltenen und in diefer Form nidt ausjdyeidbaren Cijens in flockiges
Cifenoryd mit nachfolgender Filtration zu feiner Abfangung.

Die Enteifenungsanlage (AbD. 719 bis 725) enthiilt gwet durd) einen Gang getvennte gleiche
Ubteilungen mit je vier Veliiftungs- und Silteckammern von 10 m Qéinge und 5m Breite,

@ aljo 50 qm Grundfldche, und baut fich auf einer

‘ 55 m langen, 19 m breiten und 0,9 m jtarken

128 Cijenbetonplatte auf, bie unter Trockenhaltung
der Baugrube durd) Senkung des Grundmwafjer-
fpiegels und nad) Crjag des teilweife moorigen
Untergrundes durch Sand Bergejtellt worden
ift. Den oberen Teil jeder Kammer bildet ein
1,2m hoher Stapel kreuzmweije mit durdyjchnittlich
20 mm mweiten Jwifd)enriumen hodykantig iiber:
| einander gejtellter Siegeljteine, iiber die das von
I ben Pumpen bis auf diefe Hihe gefbrverte
U
|

ALD. 717. Gufeiferne Heberleitung mif
eingewalzten Gummidichtungsringen.

i Waijer mittels durchlochter Wellbleche mbglichit
. gleichmiftig verteilt wird; dabei Ibjt es fidh) in
it Gtrahlen und Tropfen auf, die an den Jiegel-
jteinen (Abb. 719) Herabriefeln und bder durd
ihre Jwijdjenrdume ftreifenden Luift eine fo
| grofe Gefamtoberflidie darbieten, dafy diefe die
il fiic bie beabjichtigte Ummwandlung des Eifen-
orpduls in Cifenoryd erforderlidhe Wirkung
ausiiben kann. Bon diefem Riefeler fillt das
J Wafjer auf ein mit Kies von mindejtens 2 mm
—= und Dhichjtens 4 mm Korngroge bejchicktes ;
Gilter; auf defjen Oberfliche und in feinen Hopl- Vb, 713'“ S e‘g&t:rt;g;uf:tmftung
rdumen [dBt es den bis dahin ausgejdyiedenen, i

nid)t bereits an bden Siegeljteinen hingengebliebenen Cijenjchlamm uriick. Da das Waijer
damit aber nodh) nicht den notigen Grad der Reinbeit erveicht hat, wird es an der Silterjohle in
tine Rinne von foldyer Hohenlage iibergeleitet, daB das im Filter befindliche Wafjer den zur
Berhinderung der Silteventleerung erforderlichen Gegendruck findet; aus diefer Rinne gelangt
¢ nad) nodymaliger Beliiftung bei feinem Uberlauf iiber ihren Rand auf ein unter dem
genannten Filter angeordnetes, bdiefem villig gleiches zweites Filter, und lehteres verlifit es
n der gemiinjchten Bejchaffenbeit, d. h. mit einem Cijengehalt, der mur felten iiber 0,05 Qiter-
U}iﬂigramm binausgeht. Das Waijfer nimmt dann weiter feinen Weg nac) einem bder beiden
fiie je vier Silter eingerichteten Sammelbiufer, fteigt hier in vier den nbtigen Filtergegendruck
_bemitkenben Rohren hod), fillt iiber deren trompetenformigen Rand in einen durch ein Nber-
‘f'um?f)r abgefdyloflenen Raum und flieft von dort Joeiter in eine den Elbe-Bille-Kanal mit
emf»‘m 83 m langen Diiker durchiegende, nad) dem Pumpmwerk Rothenburgsort fiihrende 1200 mm
Toette gufeiferne Robrleitung. (AbD. 726.) Die Nberfallhohe am Wehr wird durd) Vermittlung

Hamburg und feine Bauten. 2. Band. 25

ALD. 716.
Gilterkorb.
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cines Schwimmers fortlaufend fo aufgezeichnet, daf die von der betreffenden Linie und der
tullinie eingejchlofjene Fldche fiir jeden Jeitabjchnitt bdie iiber das Wehr geflojjene Wafjer-
menge in Kubikmetern bdarjtellt.

Die Filterreinigung erfolgt durc) Spiilung mit Waijfer und Lujt; zu dem Jweck ift der
Filterkies auf einem mit Kupferdrahtgerebe iibersogenen Rojt gelagert, und in dem auf jolche
Weife zwijchen thm und der Filterjohle gebtlbeten Reinmwafjerraum liegen bder [inge nach
smei mit einem
®Bebldfe in Ber-
bindung jtehende
150 mm eite
Rohre,vondenen
inAbjtdnden von
0,2m quf beidben
Geiten mit Rlei-
nen Lochern ver:
fehene, iiber Die
gange Filterbreite fich erjtreckende 25 mm weite Rohre abzweigen. Bei einem oberen Filter
iit ber Reinigungsvorgang fo, dap aus der Beliiftungsrinne eines Nachbarfilters das legterem
entjteomende Waffer riickmwdrts in den Reimwajjerraum des zu rveinigenden Filters geleitet und
diefem gleichzeitig aus den darinliegenden vorgenmanmten Leitungen in gleichmapiger Verteilung
Luft von etwa 1,3 m Waijerjdule dberdruck jugefiihrt wird. Durc) das das Filtermaterial dabet
von unten nad) oben bdurdh)jtrdmende Gemijch von Wajjer und Lujt wird der den eingelnen
RKieskornern anbaftende und der auf der Kiesoberflicdye abgelagerte Eifenjchlamm fehr energijd
mitgerifjen, und das anfangs tiefbraune, allmiblich beller werdende und nad) eta 60 Minuten
gany klare Spiilmwajjer wird durd) eine 0,1 m
iiber pem RKies an den Wdnben herumlaufende
Rinne in einen kanalartigen Raum des Gebiude-
kellers abgeleitet, aus dem eine Kreifelpumpe
¢s in Abjigbehdlter fordert. Jn gleicher Weife
olizieht fich bie Reinigung eines unteren Filters,
mit dem eingigen Unterjdjiede, daf das Opiil-
waffer jtatt dem Ablauf eines oberen Filters
dem  jugehdrigen Reinmwafjerjammelhaufe ent-
nommen wird.

Das Pumpmwerk bejteht in der Hauptjade aus
et je eine Kreifelpumpe durch Riemen an-
treibenben, in regelmiiiger ‘Zlbmed)fhfng ununter- AbD. 726. Verlegung des den Elbe-Bille-Ranal
brodjen laufenden 100pferdigen Diejelmotoren durdyfegenden Diikers.

(Ubb. 727), von bdenen jeder bei normaler Be-

anjpruchung ftiindlich 1375 cbm (tdglich 33000 cbm) MWajjer rund 13 m hod), und zwar von
wnd — 2 m (gerwdhnlicher niedrigjter Wajjerjpiegel im Sammelbrunnen der Heberleitungen)
bis rund + 11 m (Wafjerfpiegel in der Hauptrinne der Enteiferungsanlage) fordern kann;
wher der Wafferpumpe hat jeder diefer Motoren nad) BVedarf noch eine Luftpumpe sur
(Ent[uftung der Pumpenjaugleitung und eine jur Beleuchtung des Werkes dienende Dynamo-
majdyine angutveiben. Gin britter Diefelmotor von 40 P.S. bdient um Betriebe der friiher
genannten RKreifelpumpe und eines Fliigelradgebldjes mit vorgejdyaltetem Luftfilter fiir Filter-
iviifungen. Sum Betriebe der Motoren wird das billigite aller dafiir benugbaren Ole — Stein-
Roblenteers] — permenbet.

ABLL. 725. Majdjinenhaus und Cnteifenungsgebiude des Grundwajjermerkes Villbrook.
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Das Grundmwafjermerk hat vom Tage feiner Betriebserdffnung an (31. Oktober 1905) bis
Gnbde 1913 im gangen rund 84352000 cbm, das find durchichnittlich taglich) rund 28300 chm,
Wiafjer geliefert.

Diefer mit dem verhiltnismipig fehr geringen Kojtenaufwand von rund 1650000 Mark erzielte
Griolg eines erjten Verjuches, die Abhingighkeit Hamburgs von der Clbe als Bezugsquelle
feiner Wafferverjorgung einzujdyrinken, hat Anlafy su einer umfajjenden hydrologijchen Unter-
juchung unddyjt des ganzen hamburgiichen Marjchgebietes gegeben, und nad) deven bisherigen
Grgebniffen kann mit der Miglichkeit dauernder Gewinnung weiterer betrdchtlicher Mengen
fiir die Berjorgung Hamburgs bejtens geeigneten Grundmwaffers gerechnet werben. Cin gdnzlic
unermartetes, aber keinesmwegs unerfreuliches Iebenergebnis bdiefer Bejtrebungen bildet dic
Crichliefung der Naturgasquelle in Neuengamme. (S. Band I, &.19, und Tafel II, Band 1)

Rohrnes. Das Berforgungsgebiet fept fid), wie jchon ermihnt, aus wei Teilen sujammen,

Lo e einem Jiederdruck:
gebiet und einem

Hodydruckgebiet,
pon Denen erjteres
im allgemeinen alle
bis 12 m iiber dem
Nullpunkt des ham-
burgijen Elbflut-
mefjers, lefteres alle
dariiber hinaus zur-
seit bis Bodjtens
27 m fid) erheben-
den Strafgen umfaft.
Diefe Gebiete find
dburdy bie auf ber
Fafel XIII in roten
und blauen Linien
bargejtellten Rolr
nefe gekenngeichret.

Die Wajferliefe:
rung erfolgte bis vor
einigen Jabren jo, bafy tigli) wdbrend 22 Gtunben beiden Teilgebieten das Wafjer von dem
Pumpmwerk Rothenburgsort unter einbeitlichem Druck zugefiihrt wurde, wihrend gwei Gtunbden
bagegen, und zwar von 3 bis 5 Uhr morgens, nur bas Qeitungsne des Hodydruckgebietes
mit bem Pumpmwerk verbunben war und dann. unter erhohtem Druck gefpeijt wurbe. Unier
dpem einbeitliden Tagesdruck hatten fajt jamtliche Wafjerentnahmejtellen des S)’tieberbruckgebiet.%
22 Gtunbden lang bejtindigen Juflup, in den beiden genannten Morgenjtunden erfolgte diejer
Quflufy aus drei in den vorhergehenbden Radhtjtunden gefiiliten Hochbehiltern am @tintfaftq,
auf ber Gternjchanze und am Berliner Tor von rund 14000 cbm Gejamtinhalt, die aber nidt
hod) genug lagen, um bie oberen Stockmwerke der hoher gelegenen Hiufer mit Waffer
verjehen, jo baf biefe Dann keinen Suflufy aus den Strafenleitungen erhielten, ibre SBerioEng@
alfo unterbrochen gemwejen wiire, wenn nicht unter dem Leitungsbruck am Fage in Sjausbebalte'm
Waffer aufgefpeichert rorden wire. Eine gleichartige Bejchrinkung des Waffersufluijes fand im
$Hodydbruckgebiet wihrend der 22itiindigen Periodbe einbeitlichen Tagesdruckes ftatt, jie war Qb“
fiir biefes von mweit hisherer Bedeutung als fiir das ieberdruckgebiet, weil fie fich nicht nur iiber
eine viel lingere Jeit, fondern aud) auf eine viel gropere 3ahl von Entnahmejtellen erftreckte.

AbD. 727. Diefelmajdyinenanlage des Grundwajjermerkes.
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Cine jolje Art der Waferverjorgung, deven Umgejtaltung bdie Bejeitigung des avchitektonijdh
jehr wirkungsvollen Hochbehiltergebiudes am Berliner Tor (Abb. 728) nadh jich gezogen Hat,
hatte vor einer unmittelbaren bden BVorsug, daf bei ploglidhen Unterbrechungen des Wafjer-
suflufjes infolge bon Rohrbriichen oder jonjtigen nicht vorhersujehenden Betriebsitorungen ein
Wajfermangel in den Hiujern in der Regel gar nicht fiihlbar wurde, und daf die Bewohner
oberer Gtockmwerke aud) unter einer anbaltenden Wafferentnahme oder Wafjervergeudung der
unter ihnen Wolhnenden wenig odber gar nicht zu leiden hatten; diefem Borzuge jtand aber der
Nachteil gegeniiber, dbap das aus Behiltern entnommene Waijer ‘gefundbeitlic) weniger ein-
wandfrei ijt als unter fonjt gleichen, Umijtinden das unmittelbar aus den Suflufleitungen
gesapite. Die Bedenken gegen Hausbebhilter find in gleichem Mafe gemwachfen, wie fid) alle
gefundheitlichen Anforderungen gejteigert haben, fie haben jchlielich zur Aufwendung von etwa
7800000 Mark fiir die Einfiiprung einer unmittelbaven — fogenannten konjtanten — Wafjer-
verforgung gefiihrt, und die WeiterbenuBung der aus friiherer Jeit verbliebenen Behilter ijt
bahin bejchriinkt worden, dag aus ihnen nur nod) Waifer fiir Spiilungen, Warmmafjeranlagen
und rein technijche Swecke ent-
nommen werden darf.

Bon dem Pumpwerk Ro-
thenburgsort gehen fieben
Hauptleitungen — drei von
610 mm und vier von 915mm
Weite — mit einem Gejamt-
querichnitt von 3,5 qm aus,
von denen drei in das Nieber-
druckgebiet, vier in das Hoch-
druckgebiet fiihren; fie bilden
in jid) gejchlofjene Ringlei-
tungen (Abb. 729) und find
an 35 Stellen abjperrbar mit
einander verbunden, wodurd)
die Moglichkeit gegeben ijt,
jelbjt bei gleichseitigem Bruch) mehrerer Hauptleitungen eines Teilgebietes einen geniigenden
druckausgleich zu jchaffen.

Dte Verteilungsleitungen mit einer Minbdeftweite von 100 mm find ebenfalls, jomweit es
praktijc) frgend durchfiihrbar war, als Rundlaufleitungen angelegt, damit das Whaifer moglichit
wenig gum Stilljtand kommt unbd den Verbraudysititten moglichjt allgemein von swei Seiten,
d. . auch dann noch sufliefen kann, wenn von einer Seite ber in Beranlafjung eines Rohr-
bruches der Quflufy gefperrt ijt; Berforgungsitorungen joldjer Art konnen natiiclih nur in
dem gleidjen Mafe eingefdyriinkt werden, wie fich die Bruchjtrecke durd) Ubjperrjdyieber
begrengen [ft.

Dte Rohrleitungen hatten Ende 1912, einfdylieflic) der Druckleitungen auf dem Plage des
Bumpmerks Rothenburgsort, eine Gefamtlinge von 771027 m; es waren vorhanden:

301 m Leitungen von 1200 mm Weite 6456 m Leitungen von 400 mm Weite

ADbD. 728. Ehemaliger Hodhbehilter am Verliner Tor.

14 407 ” ” 14 900 14 i/ 4 86 281 ” ” ” 300 ” ”
103 ”n 4 ” 750 ” ” 33 947 4 ” n 225 ” "
54 578 14 ” 14 600 n ” 1 5'3 102 ” ” ” 1 50 ” ”

. 10887 " ” 17 500 14 ” 408965 ” ” ” 100 ” "
mit 8164 Schiebern, 5863 Unterflurhydranten, 341 Nberflurhydranten, 199 freijtehenden Bifent:
lichen apfbrunmnen und 92 Sapfitellen in Anjdylagfaulen.
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Die Entfernung zwijden dem Pumpmwerk Rothenburgsort und den entlegenjten Wajier:
entnahmejtellen, in der kiivzejten Qeitungsijtrecke gemefjen, betrdgt in nordlidjer Richtung rund
22000 m (Lanbesgrenze in Langenhorn), in wejtlicher Richtung rund 17000 m (mwejtliches Enoe
der neuen $Hifen auf Waltershof), und fie wird fich bei der in naber Ausjicht jtehenden Cin:
beziehung der gegenmwirtig mit einer jelbjtindigen Wafjerverjorgungsanlage ausgejtatteten Jnjel
Sinkenmwirder in das jtidtijche BVerforgungsgebiet nach Wejten auf 20500 m erhdhen.

Die Qeitungen bejtehen zum weitaus grofpten Teile (88 % der Gejamtlinge) aus gupeifernen
Muffenrohren, im iibrigen aus nabtlofen Gtahimuffenrohren (Mannesmannrohren) und
gefdymeifsten jchmiedeeifernen Flanjch- und Muffenrohren; fie iiberjchreiten in einer Gejamtlinge
von 9450 m 160 Wajjerldufe, davon 7750 m in Stragen- und Gifenbabhnbriicken, 435 m auf
lediglich dafiir Dergejteliten Jochen und durchiegen zehn Wajjerldufe als Diiker von 100 bis
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A6H.729. Abjperrbare Verbindung von Hoch- und RNiederdruckleitungen am Billhorner Rohrendamm.

610 mm Weite und 1265 m Gejamtlinge. Bon lepteren bieten bejonderes Jntevefie Fwet aus
je 18 gejhmeiften Rohren von 18,6 m Liinge und 300 mm Weite gelenkartig sujammengejesie
Glbbiiker. Die Gnden der einzelnen Robre laufen bei diefen in Flanjchkriimmer aus, bie
wihrend der Verfenkung durd) einen fie quer durchjegenden Bolzen fo miteinander verbunden
waren, dbaf die Rolre ibhre gegenieitige Lage in der Berfenkungsebene innerhalb weiter Grensen
beliebig dndern konnten (AbD. 730 und 731), und die dichte BVerbindung ijt in ihrer enbdgiiltigen
Qage durd) BVerjdyraubung der Flanjchen fjeitens eines FTauchers unter Vermwendung vor bet
Berfenkung in eingedrehte Rillen der Flanjchen gelegter RKupferringe bewirkt worbden.

Bon fonitigen Cingelheiten des Robrnepes ijt die befonbdere, anderswo mnicht gebraudfide
Aut der Unterflurhydranten — fogenannte otpfojten (AbD. 732) — 3u ermdbnen.

Bei der grofen Ausdehnung bdes BVerjorgungsgebietes war es notwenbdig, behufs Aus
gleiches der namentlid) an heien Sommertagen jtattfindenden grofen Berbrauchsichmankunaet
und ber damit gleichlaufenden Druckjchmankungen in angemefjener Berteilung $Hodybehilter
anzuordnen. Gegenmirtig jind drei jolche Behilter in Benubung; davon befinden fid) ein Yieder*
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bruck- und ein Hochdruckbehilter von je rund 2350 cbm nupbarem Fafjungsraum in einem
Turm auf dber Sternjchange und ein 1350 cbm Waffer fafjender Niederdruckbehilter in einem
Turm am Winterhudermweg auf der Uphlenhorft; ein weiterer fiir das Hodydruckgebiet beftimmter
Behilter von 3000 cbm Fafjungsvermdgen ijt in einem feiner Vollendung entgegengehenden

Abb. 730 und 731. Diiker mit beweglichen Rohroerbindungen.

monumentalen Bauwerk im Stadtpark aufgejtellt und wird vorausfichtlich im Sommer 1914
in Benupung kommen. Diefe Waffertiivme, deven Berteilung aus der Rohrnegkarte erfichtlich
ijt, bilden die Cckpunkte eines Dreiecks von rund 3100, 3600 und 4400 m Geitenlinge und
jind von dem Pumpwerk Rothenburgsort, in der Quitlinie gemefien, 6000 m (Sternjchanze),
4600 m (Uplenhorit) und 7600 m (Winterhude) entfernt. Die Behiilter haben gegenirtig eine
{olche Hvhenlage, daf bei voller Fiillung 1br %aﬁerfptege[ 52 m (Emeberbruck) und 64 m (Hoch-
druck) iiber bem Null- PRI oo

punkt des $Hamburger | D
Clbflutmefjers liegt; fie =]
konnen aber im etmwaigen /
Bedarfsfalle bis zu 8 m
hoher geriickt erden,
obhne daf die Tiirme jelbit
irgendmwie verdnbdert u
werden braudyen.

Diefe Hihenlagen find
aus der Crmwigung ge-
wihlt orden, dafy allen :
verniinftigen  Anjpriichen
ber Bevplkerung geniigt
wird durc) einen Lettungs-
druck, unter dem bdas
QBaﬁer in ben Hidufern hydroftatijch, das heifst in ruhendem, durdy Sapfungen in dem betreﬁenben
Daufe felbjt nicht geftortem Suijtande, bis 6 m iiber die oberjte Entnahmejtelle jteigt und daf
diefe hichjtens 22 m iiber Gtrafjenoberfliche, das heift 2 m tiefer liegt als nad) dem Baupolizei-
gefef die Umfafjungsmauern der Hiufer reichen diirfen. Dem INiederdruckgebiet gehioren, mwie
friiher ermdhnt, alle unter +-12m [iegenden Strafen an, das Wafjer ijt aljo in diefen bis
bochitens + (12 + 22+ 6) m = + 40 m 3u liefern; unter jundd)jt {dhdagungsmweifer Annahme
tines griften Druckhohenverlujtes in den Leitungen zwijchen dem Hochbehilter und ben am

Oberschlissel

dunnwandiges
Mantelrohr

| tUnterschlussel

ALD. 732. Unterflurhydrant, jogenannter Notpfojten.
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ungiinjtigjten liegenden Hitujern von 6 m und bei einem ebenjo grojen $Hvhenunterichied zwijcyen
niedrigjtem und hodjtem Bebiltermafjeripiegel mwar jomit fiir diefen lepteren bdie $Hihe von

Betonpfeiler

AbL.735. Lagerung des INiederdruck-
behilters auf der Sternjd)ange.

+52 m s wihlen. [m Hodydruckgebiet veicht Ddie
Stragenhohe nur vor einigen wenigen Hiiujergruppen iiber
24 m binaus, und war bis hichitens + 27 m; es iit
peshalb fiir letere eine hydrojtatifhe Oteighthe bdes
Whafjers bis 3 m iiber die hochite Entnahmejtelle hinaus
und damit eine Wafferfpiegelhohe des gefiillten Behilters
pon + 64 m fiir ausreichend evacjtet wordben. Die Cr-
fahrung hat die Suldffigkeit diefer nur jehr wenige Grund-
ftiicke betreffenden Cinfdyrinkung ausnahmslos erwiefer,
fo dafy eine Hvherlegung des oberen Sternjchangenbehilters
nod) nicht hat ermwogen zu werden brauden. Die purd)
bas ,Regulativ fiiv die Wafjerverjorgung durd) die Stabdt:
wafferkunjt” fiir die BVermwaltung gefeslich) fejtgelegte Ber:
pilichtung zur Waiferlieferung lautet dabin, dap eine Ber:
forgung in bem vorgenannten Ginne bis zu einer $Hihe
pon mehr als 46 m iiber dem Nullpunkt am Elbflutmefjer
nicht beanjprucht werben kann.

Simtliche Behilter find aus Gifen als Jylinber mit
Rugelformigem Bobden hergeftellt, und bder von lepteren
ausgeiibte Jug wird durd) einen Druckring aufgenommen.
Die beiden genau gleichen Behilter auf der Sternjchanie
(ADBD. 733 und 734) haben einen Durchmefjer von 25 w,
ihr zylindrijcjer Teil ift 2,7 m hoc) und ihr Boden bildet
bie 4,46 m hohe Jone einer Kugel von 40 m Durchmefier,
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9Bafjerverforgung.

jo bafy Der praktijch nod) in Betracht kommenbde
niebrigite Waiferjpiegel etwa 6 m unter dem
hochjten liegt; jie jind beide in 48 Punkten ge-
lagert, Der untere auf Gtelzen, durch bdie eine
Querbeanfpruchung der Otiifpfeiler verhindert
wird, wie fie bei fejter Lagerung des mit dem
Wafferinhalt des Behilters feinen Durchmefjer
bis 3u 12 mm bejtindig dndernden Druckringes
eintreten wiirde. Den Unterbau (AbD. 735) bilden
24 iiber einem ujammenbingenden achteckigen
Betonfundament von 8 m Breite jich erfebende,
17 m Bhohe Pfeiler aus Stampfbeton mit Cijen-
einfagen an ifrem oberen €nbde, die durd einen
1 m hoben, 24 Smwijdhenlager tragenden Cijen-
betonring verbunden find. ber bdiefen Pheilern
jtehen in fefter Verbindbung unter jidh und mit
bem unteren Behilter 24 eiferne Hauptjtiigen des
oberen Behilters, die etwa 3 m unter dem Druck-
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szrlu-und Abflufrohr

AbD. 736. Ju- und AUbflupeinrichtungen
der Hodybehilter.

ving des leteren in die boppelte Anzah!l iibergehen, jo daf Ddiefer ebenjo wie ber unteve in
18 Punkten, bet einem Umfang von 78,5 m alfo in Abjtdnden von 1,64 m, gelagert ijt. Der

nach einem regelmdpigen Achteck fich aufbauende
Turm ijt in ben mit der Cinfiihrung einer un-
mittelbaren Wajjerverjorgung wertlos gemwordenen
gemauerten Behdlter geftellt worden, defjen Wajjer-
jpiegel 22 m tiefer als Der bdes jepigen unmteren
Behiilters lag; er bejteht bis zur Hiohe der Auf:
lager des legteren aus vollem, in die Betonpfeiler
cinbindendem Jiegelmauerwerk und dariiber hinaus
aus einem mit bdem gleihen Baujtoff ausge:
mauerten, in 40,5 m iiber Geldnbde in ein 17 m
hohes Dadh iibergehenden Cifenfachwerk. Jn der
gleichen $Hohe ijt der Behdlterraum gegen bden
Dachraum durch eine an den Sparren aujgehingte
kuppelformige Decke aus verzinktem Cijenblech
von 3 mm Gtdrke abgejchlofien, und unmittelbar
unter pem Dadjanfang befindet fich ein um ben
ganzen Turm herumlaufender, von einer 181jtufigen
Aufentreppe fiir jebermann ofhne CEntgelt zuging-
licher Umgang. Sebem der beiden Bebhiilter fliefst
bas Wafjer durd) ein 500 mm mweites Robr 3u,
und bdurd) das gleidhe Rohr flieft es aud) bei
abnehmendem Druck im Rohrnef wieder ab, und
jwar erfolgt der Sufluf von einer beftimmten ge-
tingen Giillungshohe an dicht iiber dem jemweiligen
Waiferfpiegel, der Abflug an bder tiefiten Stelle
des Rugelformigen Bodens. Bei diefer Trennung
tritt unter jebem Qeitungsiiberdruck Wafjer in
ben Behilter ein, und es findet zugleich eine

ALD. 737. Wajjerturm auf der Uhlenhorit.
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bejtindige Crneuerung des Wajjervorrates jtatt; fie wird bewirkt durd) Cinfiigung einer um
eine wagerechte Achje drehbaren Klappe mit Gegengewicht (Abb. 736), die fid) bei eintretendem

AbL. 738 und 739. Wafjerturm im Stadtpark im Stadtteil Winterhubde,
Anjicht und Grundrif.

Lettungsitberdruck jdhliefst,
und bdurd) ein an feinem
unterent Ende um eine wage-
rechte Adhje drehbares, am
oberen offenen Cnde von
einem Gdywimmer getra-
genes und mit diefem dem
Whaijeripiegel  folgendes
Rohr. Die Drehachie ijt
hohl und o ausgebildet,
ba das Wafjer aus dem
fejten Keil des Jufiihrungs-
rohres durd) {chligartige
Offnungen in den beweg:
lichen Keil iibertritt, bdie
fich beim Uufrichten bdes
Tefsteren durd) Lberdeckung
allmdhlich {chliefgen und in
deflen hochjter Gtellung,
das heifst bei ganz gefiilltem
Behdlter, volljtandig ge:
{chlofjen find. Die Bewe:
gungen, bdie die mit Den
Behdlterboden fejt verbun-
denen Rofhre der Linge
nac) erleiden, wenn Ddic
Boven fich bei wedfelnder
Giillung der Bebhiilter heben
und fenken, werden durd)
eingejchaltete Stopfbiichien
ausgeglichen.

Der Wajjerturm am
Winterhuder Weg  auf
ber Uhlenhorjt (AbBD. 737)
jtimmt, abgefehen von jeiner
jchon durch eine grofere
$Hiohe und einen geringeren
Durchmefjer bedingten ab-
weichenden  duferen Cr
jcheinung und davon, daf
jich nur ein Behilter darin
befindet, in allen mefent:
lichen Qusfiihrungseinzel

heiten mit dem auf ber Sternjdhanze iiberein. Daf diejer Turm, obgleich er ausicbﬁef}lifh
bem Niederdruckgebiet angehirt, bei gleidyer Dachform 5 m hoher als der anbdere ijt, hat fe?nen
Grund darin, dafy die Kuppe der Sternjchange 21,4 m hoher als der Winterhubdermweg liegt:
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Der im Stadtpark in Winterhude (AbD. 738 und 739) auf feiner hodjjten Kuppe (426 m)
in Ausfiihrung befindliche bdritte Wajjerturm weid)t in feiner duferen Cricheinung von den
beiben anbdern mweit ab und kann als Turm nicht mebhr beseichnet werden. Er hat eine fehr
ausgeprdgte, 29 m breite Borderjeite, deren 4 m hoher Unterbau mit Werkjteinen aus Mujchel-
kalk verblendet ijt, und bejteht im iibrigen aus graurotem, in magigem Umfange durch Gefimie
und Bekronungen aus Mujdjelkalk belebtem Jiegelmauerwerk. Die beiden Seitenflichen ver-
laufen bis zur geometrijhen Mitte Des Baumwerks als Ebenen und gehen dann in einen die

7 Abb.741. Wafjerturm in Finkenmwdrbder.

Riickfeite bilbenden Halbzylinder iiber. Jn 38,5m iiber Gelinde (+ 64,5 m) erhebt fich aus
einer in diefer Hihe angeordneten Ausjichtsplattform ein mit einer 6,5 m hohen Kuppel abge-
idloffener Rundbau aus Eijenbeton mit Jiegelverblendung von 26 m DQurchmefjer und 18,5m
Gejamthshe. Cin 5m breiter, 7,5 m fober iiberdeckter Umgang mit danebenliegendem gleich
breitem, gegen das 4 m tiefer liegende Geliinde abgebdjdytem freien Umgang und Kaskaden an
der Borderfeite mit vorgelagertem 26 m langen, 12 m breiten Wafjerbecken erhoht die Gejamt-
I})irhung bes Baumwerks. Der 3000 cbm grofe eiferne Behilter von 23 m Qurchmefjer und
035 m Mantelhhe gleicht in feiner gangen usfiihrung den iibrigen Bebhdltern und ijt in
Aleicher Weife auf 24 BVetonpfeilern und zwijchen diefen auf einem jie verbindenden Eijenbeton-
ting bemeglidh gelagert wie der untere Behilter aufj der Sternjchanze.
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Die Wafjerverjorgungsanlagen hatten Ende 1912 einen Gejamtbudymwert von rund 30210000
Mark; davon entfielen
rund 8210000 Mark auf die Schopf- und Filteranlagen des Elbwajjermerks,
rund 1650000 Mark auf das Grundwajjermwerk Billbrook,
rund 5382000 Mark auf dbas Pumpmwerk Rothenburgsort,
rund 14968000 Mark auf das Rohrney (einfchliefslich Waffertiivme und Wajfermefjer).
Daneben -war bder Wert der fiir die Anlagen benupten Grunditiicke zu 6950000 Mark
angenomumen.
Vet der Beurteilung des Budmwertes ijt ju be-
;  riickfichtigen, daf fich die jabrlichen Abjdhreibungen
: im Qurdhjhnitt der lepten fiinf Jabhre auf etwa
900000 Mark belaufen haben.

Ciner Gejamteinnahme von 4787000 Mark hHat
im Jabre 1912 bei einem buchmipigen Aufwand
von rund 2470000 Mark fiir Verzinjung und
Filgung des Anlagekapitals, einfdhlieplich eines Be-
trages von rund 278000 Mark fiir Grundmieten,
eine Gejamtausgabe von rund 4809000 Mark
gegeniibergejtanden; dabet kommt in Betradht, daf
purch unentgeltliche Wajjerlieferungen fiir eigenen
Bedarf, bHffentliche Brunmen, Feuerldjchung, bdie
jtaatlichen Babdeanjtalten und verjd)iedene andere
Anjtalten jowie durc) Preisermipigungen fiir das
an grundjteuerireie Grundjtiicke und an Privat:
babeanijtalten gelieferte Wafjer und durd) Rech-
nungsherabjefungen bet unverichuldeten Whaijer-
verlujten infolge von Briichen verdeckt liegender
Hausverjorgungsleitungen ein Cinnahmeausfall von
286000 Mark entjtanden ijt.

In engem Sujammenhang mit Dder jtibdtijchen
Wafjerverjorgung ftehen bdie der gleichen Verwal
tungsbehorde unterjtellten Wafjerwerke der ham-
burgijchen Lanbdgemeinden Moorburg und Finken-
‘wirder jowie der Stadt Curhaven. Die BVerjorgung
erfolgt in Moorburg (AbD.740) aus drei Brunnen
von 15 bis 20 m Tiefe mittels eines 8387 m
langen Rohrnepes, in das ein Hod)behdlter von
65 cbm Fajjungsvermbgen eingefchaltet ijt, in
Sinkenwirder (AbL. 741) aus einem 375 m tiefen Brunnen durch) ein 10169 m langes Rohrrnes
mit einem 65 cbm faffenden $Hochbehilter und in Curhaven (Abb. 742) aus 25 Brunnen von
10,5 bis 41,2 m Tiefe durd) ein 34867 m langes, in Riickjiht auf umfangreidye Sdiffs-
verforgungen mit einem verhiltnismifig fehr grogen Hodbehilter von 970 cbm Jnhalt aus-
geftattetes Robrneg. Jn allen diefen Werken wird das Wafjer durch Regenfallbeliiftung mit
nachfolgender Filtration von feinem Gifengehalt befreit. Die Gejamtanlagen hatten Ende 1912
cinen Bucdywert von rund 160000 Mark (Moorburg), 122000 Mark (Finkenmwirder),
786000 Mark (Curhaven), und bei einer Vevilkerungszahl von 1970, 3902 umd 16 667
hat die Liefermenge 70211, 34077 und 694605 cbm betragen, im leten Falle einfhlieplich
47699 cbm fiir Sdiffe.

AbD. 742. Wajjerturm in Curhaven.



