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Die Wasserversorgung Hamburgs.

Von Direktor Dipl.-Ing. W. Holthusen, Geschiftsfihrer der Hamburger Wasserwerke G.m. b, H.

Gejdiichfliches.

Die ersten Vorlfuler der heutigen Trinkwasserversorgungs-
anlagen waren aus durchbohrten Bau h llte
Feldbrunnenleitungen, die Quellwasser vom Geestabhang in die
tielerliegenden Stadtteile leiteten. Der 1370 angelegte Katha-
rinenfeldbrunnen wird als der lteste angesehen. Er war bis
1871 in Betrieb und versorgte 60 Grundsticke. Nach und nach
erbauten Interessentenschafien zahlreiche weitere Feldbrunnen-
leitungen; diese genfigten den wachsenden Anspriichen der sich
ausdchnenden Sladt aber nicht, weil sie nur kleine Wasser-
mengen lieferten und nur tiefliegende Grundsticke versorgen
konnten. Man legte deshalb an der Alster durch Wasserrider
getricbene Wasserwerke, sogenannte Wasserkiinste, an. die auch
den hdher gelegenen Hausern Wasser zufihrten. Die erste
Alsterwasserkunst wurde 1531 am Oberdamm beim jetzigen
Jungfernstieg erbaut. Ihr folgte 1533 eine zweite am Niederdamm
beim jetzigen Graskeller und 1620 eine dritte am Oberdamm.
Die drei Werke versorgten etwa 400 Grundstiicke. 1833 wurde
von Smith am Alstertor die Felsenwasserkunst erbaut, so ge-
nanni, weil man das Alsterwasser durch Steine und Kies zu
filtrieren suchte.

Als sich Hamburg im Anfang des 19. Jahrhunderts stark
ausdehnte, konnte der Alster auch den bescheidensten An-
spritchen geniigendes Trinkwasser nicht mehr entnommen wer-
den und die Elbc muBte als Trinkwasserbezugsquelle heran-
gezogen werden.

Das erste Elbwasserwerk, die Biebersche Elbwasserkunst,
wurde 1807 konzessioniert, kam aber erst 1822 in Belrieb. Das
Werk lag unterhalb Wiezel's Hotel und entnahm das Wasser
unmittelbar aus der Elbe. Auf der Hohe neben Wiezel's Hotel
war ein Hochbehilter angelegl; der Betrieb erfolgte zuerst durch
Pferde, spiiter durch Dampimaschinen. Bis 1853 wurden St.
Pauli und die hochgelegenen Staditeile von diesem Werk ver-
sorgt.

Das zweite Elbwasserwerk, die Smithsche Wasserkunst auf
dem Grasbrook, kam 1842 in Betrich, es versorgte die Vorstadt
St. Georg und einige Sstlich gelegene Stadlteile. Das Werk hat
bis zum Jahre 1871 gearbeitet, muBte dann aber dem Pariser
Bahnhof Platz machen,

Nachdem der groBe Brand von 1842, dem auch die Alster-
wasserkinste zum Opfer fielen, die Unzulinglichkeit der pri-
vaten Wasserwerke nur allzudeutlich gezeigt hatte, wurde die
Erbauung eines groBen staatlichen Wasserwerks notwendig. Die
ersten diesbeziiglichen hi cines Ehrbaren Rates und
Erbgesessener Bilrgerschaft fallen in das Jahr 1844,

Das neue Werk — die Stadtwasserkunst — wurde 1848 in
Betrieb genommen; Entwurf und Ausfihrung lagen in der Hand
des englischen Ingenicurs William Lindley. Um mdglichst
reines Wasser zu erlangen, wurde das Werk in Rothenburgsort
3 km oberhalb der damaligen Stadtgrenze erbaut.

Das Wasser flof zwei zusammen stindlich rund 1000 ebm
Liefernden, je elwa 70pferdigen Pumpen aus drei moch jetzt
vorhandenen, aber anderen Zwecken dienenden Ablagerungsbe-
hiltern zu, die bei Flut gefillt wurden. In den Behiltern
schlugen sich die Schwebestolle des Wassers nach mehrstindiger
Ruhezeit mehr oder weniger nieder. Diese Klirung geniigte den
Anschauungen jener Zeit. Lindley hatte schon in seinem ersten
Bericht darautf hingewiesen, daB das Wasser durch Sandliltration
wesentlich verbessert werden konne, man sah aber von der
Filtrierung aus Kostenriicksichten ab. Die Verteilung des in
Rothenburgsort gepumpien Wassers erfolgte in einem aus guB-

das 1300 Feuerldschhydranten — sogenannte Notpfosten — ein-
g;baut waren, Ein Hochbehilter auf dem Stintl: g von 2350 chny
Fassu 03en glich dic Verbrauchsschwankungen aus. Die
urspringliche Anlage ist im Laufe der Jahre mehrfach erheblich
erweitert worden,

Eine Filteranlage hatte Lindley schon 1853 vorgeschlagen.
Sie sollte auch 1857 ausgefihrt werden; es kam aber nicht dazu,
weil eine groBe Handelskrisis alle Gffentlichen Geldmittel in An-
spruch nahm. Durch eine in jener Zeit in Angrilf genommene
Anderung der hamburgischen Verfassung erfolgte cine weitere
Verzdgerung. Neue Filterentwiirfe wurden daher erst in der
Mitte der 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts von dem da-
maligen Ober-Ingenieur der Baudeputation, Franz Andreas
Meyer, aufgestellt. Die Verwirklichung dieser Projekte wurde
wieder stark verzogert, weil erwogen wurde, Wasser aus den
holsteinischen Landseen, aus dem Harz und dem Teutoburger
Walde heranzuliihren oder Grundwasser zu erschlieBen. Dann
wurde jahrelang dariiber gestritten, ob zentrale Filtration oder
Kleinfiltration (Hausfilter) das richtige sei. Senat und Barger-
schaft entschieden den Kampf der Meinungen schlieBlich zu
Gunsten der Pline des Ober-Ingenicurs Franz Andreas Meyer
und genchmigten im Juli 1890 die Erbauung des heute Hamburg
noch zur Hauptsache versorgenden Filterwerks, Die vielfach ver-
breitete Meinung, Hamburg sei erst durch die Cholera veranlaBt
worden, eine einwandfreie Wasserversorgung zu schaffen, trifft
demnach nicht zu,

Fir das neue Elbwasserwerk waren drei Jahre als Bauzeit
vorgesehen. Als dic Bauarbeiten in vollem Gange waren, brach
im August 1892 die schwere Cholera-Epidemie aus und storte
den Fortgang der Arbeiten auBerordentlich. Trotzdem gelang
es, das Werk am 27. Mai 1893 in Betricb zu nehmen. Seitdem
wird Hamburg nur vorziiglich filtricrtes Wasser zugefiihrt.

Das heutige Elbwasserwerk, dessen Herstellungskosten sich
zuniichst aut 9% Millionen Mark beliefen, zerfillt in zwei Haupt-
teile, das Schopiwerk auf der Billwirder Insel und das eigent-
liche Filterwerk auf der Insel Kaltehofe.

Schiopiwerk Billwiirder Infel.

Die Schopfstelle befindet sich 815 km oberhalb der bei den
St. Pauli-Landungsbriicken in die Elbe miindenden Stammsiete.
Das Elbwasser flieBt dort durch einen Kanal nach einem Pumn-
werk, das aus sicben Pumpmaschinen von etwas mehr als je
2000 cbm groBter stindlicher Lielerfihigkeit besteht, Die Pumpen
fordern das Wasser in vier Ablagerungsbehilter, die mahezu
300000 cbm nutzbaren Fassungsraum haben. In den Behiltern
hilt sich das Wasser etwa 2 bis 3 Tage auf und lagert dabei
seine Schwebestoffe ab. Das vorgeklirte Wasser flieBt in zwei
Rohrleitungen zu den Filtern aul der Insel Kaltehofe.

Filterwerk Kalfehofe,

Das Filterwerk besteht héute aus 22 Filtern von je 7650 qm
Filterfliche, insgesamt sind also rund 17 ha Filterfliche, das ist
annihernd die Fliche der Binnenalster, vorhanden.

Den Filterkorper bilden Steine, Kies und Sand in den aus
der folgenden Abbildung ersichtlichen Schichtenstirken und Ab-
stufungen.

Das Wasser sickert durch den Sand und gelangt durch die

darunter liegenden Kiese und Steine in kleine AbfluBkaniile.
Diese fiihren nach einem Hauptsammelkanal, der in einen Ah-
fluBbrunnen mindet.

Durch die Filtration werden alle Schwebestoffe pllanzlicher,

eisernen Rohren hergesteliten 62000 m langen Leitung , in

ti her und li: Art, die groBer sind als
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Filterwerk Kaltehote vom Wasserturm in Rothenburgsort gesehen

Zwischenriiume zwischen den Sandkornern, auf dem Sand zu-
rlickgehalten. Dabei bildet sich auf dem Sand  die sogenannte
Filterschicht dic cinen Teil der kleinen und kleinsten Organis-
men zuriickhill. Neben diesem rein mechanischen Vorgang voll-
zieht sich ein biologischer Vorgang, mit dem ein Umbau und
Abban der organisehen Stoffe verbunden ist. Durch den Filter-
vorgans werden also nicht pur die ungeldsten Stoffe entfernt,
sondern auch die geldsten organischen Stoffe zum Teil ver-
dndert und vermindert. Es findet demnach auch eine Veredelung
des Wassers statt.
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113 mm, das ist die groBle mit Ricksicht auf die baulichen Ein-
richtungen mdgliche, betrichen. Die Gesamtlieferlihigkeit des
Fillerwerks bleibt hinler der bei dieser Hochstbeanspruchung
theoretisch maglichen zurlick, weil die Filter nach und nach
undurchlissig werden und nach einer gewissen Laufzeit gereinigt
werden mlssen. Die Liinge dieser Laufzeit hingt von der Be-
schalfenheit des Elbwassers ab. Im Frihjahr, wenn das Elb-
wasser gewisse Kieselalgen enthilt, miissen die Filler etwa alle
vier Tage gereinigt werden, in anderen Zeiten dagegen konnen
sie bis zu 30 Wochen in Betrich sein, Die zwischen zwei
Reinigungen von einem Filler gelielerte Wassermenge schwankt
zwischen 38000 e¢hbm und 1450000 cbm.

Ist ein Filter ginzlich versloplt, so wird cs abgelassen und
die verschmutzle Sandschicht in einer Stirke von 10 bis 20 mm
abgeschaufelt, Der Abraumsand wird zwecks Wiederverwendung
in Sandwiischen gereinigt.

Wenn sich die Filter im Winter bei anhaltendem Frost mit
einer bis zu 30 cm starken Eisdecke bezichen, ist jhre Reini-
gung schwierig. Die Eisdecke des zu reinigenden Filters wird
dann zuniichst in vier Viertel zerlegl. Darauf wird das Filter
nach Abeisung ecines Viertels wie in frostireien Zoiten entlecrt,
Dann wird in diesem Viertel der verschmufzte Sand abges

Villerreinigung

Die groBte Filtergeschwindigkeit betrug friher 65 mm in der
Stunde. Dementsprechend war die groBte stindliche Liefermenge
eines Filters 500 cbm. Nach dem Kriege angestellte Versuche
haben ergeben, dafl die Filtergeschwindigkeit groBer sein darl.
Heute werden die Filter mit einer Hachstgeschwi digkeit von

felt. Darauf wird die auf dem nfichsten Viertel liegende
Eisplatte durch Wasserzultihrung von unten zum Schwimmen
gebracht, auf das gercinigte Viertel geschoben und das Abe
schaufeln des Sandes nach abermaliger Entlecrung fortgesetzt.
Nach mehrmaliger Wiederholung des ganzen Vorgangs isl die
Reinigung beendet.

Mehrere Jahre vor dem Krieg wurde das Elbwasser vor
der Ablagerung mit Alumini Mot (Alaun) behandell, Dadurch
wurde eine wesentliche Verminderung der im Wasser vorhandes
nen organischen Bestandleile und cine wesentliche Verbesscrung
der in der Regel gelblichen Farhe des Wassers erzielt, Dis
Alaunvorklirung ist im Winler nicht mit vollem Erfolg an-
wendbar. Sie wurde, als im Kriege Alaun nicht mehr zu be-
schallen war, aufgegeben. Seit zwei Jabren wird dem Wasser
Chlorgas an Stelle von Alaun zugesetzt, Dadureh wird die
Keimzahl des rohen Elbwassers belriichtlich vermindert und es
bestcht die Moglichkeit, das in das Rohrneiz gelangende Wasser
von allen Krankheitserregern zu hefreien, auch wenn die lbe
einmal verseuchi scin sollle. Auberdem wird die {,aulzeit der
Filler durch den Zusatz von Chlorgas zu gewissen Jahreszeiten
verlingert, so daB eine Verbilligung des Filterbetrichs £inge-
treten ist.

Das aus den Filtern abflieBende Wasser wird durch groBe
Rohrleitungen. die ‘die Billwhrder Bucht mit zwe] Dikern
kreuzen, zwei auf dem Gelinde des Hauptpumpwerks Rothen-
b P T RZAFS
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Sowohl das Staatliche Hygienische Inslitut als auch die
Wasserwerke stellen tiglich dic Keimzahlen jedes einzel
Filters und des Gesamtliltrats fest. Dadurch ist die unbedingte
Gewiihr daliir gegeben, daB nur hygienisch einwand(reies Wasser
in die Stadt gelangt.

Wenn es auch immer gelungen ist, mit den aul Kaltchole
und Billwirder Insel vorhandenen Einrichtungen ein in hygieni-
scher Beziehung véllig einwandfreies Trinkwasser herzustellen,
so hat das filtrierte Elbwasser doch wie jedes aus Oberfliichen-
wasser hergestellte Trinkwasser den Mangel zu groBer Kilte
im Winter und za groBer Wirme im Sommer. Als wirklich er-
frischendes Getrink kann es im Sommer nicht angesehen wer-
den. Ein weiterer Mangel ist, daB es manchmal ecinen modrigen
Geschmack hat, der sich weder durch Sterilisation noch durch
Filtration beseitigen 1aBt. Dieser Geschmack wird im Herbst
durch die Abwisser der an der Oberelbe liegenden Zuckerrilhen-
fabriken hervorgerufen, er tritt aber auch zu anderen Zcilen
aut und macht sich namentlich dann bemerkbar, wenn die Elbe
im Winter mit Eis bedeckt ist und dadurch die sonst stalt-
findende Durchliftung des Elbwassers verhindert wird.

Schon als das Filterwerk in den 80er Jahren des vorigen
Jahrhunderts geplant wurde, waren diese Mingel des Elbwassers,
wenn auch nicht in dem heutigen MaBe, verhanden, man wuBle
auch, dafl Stidte, diec mit Grundwasser versorgt werden, nicht
darunter zu leiden haben, konnte aber an eine Versorgung
Homburgs mit Grundwasser nicht denken, weil es ein Verfahren,
mit dem_das im Grundwasser der norddeutschen Tiefebene ent-
haltene Eisen und Mangan im GroBbetrich ausgeschieden werden
kann, noch nicht gab. Man war also gezwungen, Hamburg mit
Elbwasser zu versorgen. Inzwischen ist die Beschalfenheit des
Elbwassers durch die Abwisser der sich mehr und mehr ent-
wickelnden Kaliindustrie weiter verschlechtert worden. Da die
durch die Kaliabwilsser hervorgerulene Versalzung des Elb-
wassers vorfibergehend sehr hoch war und befiirchtet werden
muBte, daB sic in abschharcr Zeit einen unertriglichen Grad
erreichen werde, wurden, nachdem in den 90er Jahren Wissen-
schaft und Technik brauchbare Verfahren zur Ausscheidung von
Eisen und Mangan aus Grundwasser geschaffen hatten, hydro-
logische Untersuchungen in der Umgebung Hamburgs ausgeftihrt.
Dabei wurde festgestellt, daB im Untergrunde der Umgebung

keit des Werkes betrigt elwa 30—33 000 ebm tiglich, das ist rund
1/s des gesamten mitlleren Iiglichen Verbrauchs des Versor-
gungsgebiets. Das Wasser der im Stadtteil Billbrook zwischen
der Hamburg—Berliner Eisenbahn und der Bille niedergebrach-
ten Brunnen wird durch Heberleitungen cinem am Tiefstack-
kanal belegenen Pumpwerk zugefliihrt und dort durch Zeniri-
fugaipumpen iiber cine Enteisenungsanlage gepumpt. In dieser
wird das im Wasser enthaltene Eisen und Mangan nach Be-
laftung durch Filtration ausgeschieden. Der Filtrationsvoraang
geht hier etwa 45 mal so schnell vor sich wie aul dem Filterwerk
Kaltehofe, weil in diesem Falle das bakterienireie Wasser nur
zu kliren ist. Das enteisente Wasser flieBt in einer groBen
Rohrleitung nach den aul dem Gelinde des Hauptpumpwerks
Rothenburgsort liegenden Reinwasserbehiiltern und mischt sich
dort mit dem vom Filterwerk Kalliehole kommenden filtrierten
Elbwasser.

Als nach mehrjihrigem Betrieb des Grundwasserwerks
Billbrook die GewiBheit erlangt war, daB das Werk dauernd
jihrlich mindestens 10 Millionen ebm Wasser zu licfern im-
stande ist und somit der erste Versuch, die Wasserversorgung
Hamburgs von der Elbe unabhingig zu machen, als gelungen
angeschen werden konnte, wurden in den Jahren 1912-1915
ausgedehnte hydrologische Untersuchungen und Pumpversuche
im gesamten hamburgischen Marschaebicl vorgenommen. Diese
Versuche ergaben, daB in der hamburgischen Marsch weitere
grobe Grundwassermengen zu gewinnen sind. Die daraufhin im
Jahre 1919 von der ehemaligen Depulation fir die Stadtwasser-
kunst gestellten Antrige auf Erbauung von Grundwasserwerken
im hamburgiscl arschgebi wegen der schlechten
Finanzlage des Staates zurlickgestellt werden. Die am 1. April
1924 an die Stelle der Deputation [ir dic Stadtwasserkunst
getretenen Hamburger Wasserwerke G. m. b. H. haben diese
Pliine inzwischen wieder aulgenommen und erbauen zur Zeit in
Curslack-Altengamme ein Uiglich etwa 90000 cbm lieferndes
Grundwasserwerk, dessen Wasser in grolen, etwa 16 km langen
Rohrleilungen nach Rothenburgsort geleitet werden soll. Das
Werk wird voraussichtlich im Jahre 1928 in Betrieb kommen.
Dann wird das Verhiltnis Grundwasser zu Elbwasser, das jetzt
etwa 1:4 belriigt, sich umkehren. Das hamburgische Leitungs-
wasser wird dann aus vier Teilen Grundwasser und einem Teil

Elbwasser bestchen und wesentlich hesser werlen.

Maschinenh.

Hamburgs, pamentlich im hamburgischen Marschgebiet, fir die
Versorgung H vorziiglich geeignetes Grund in be-
trichtlicher Menge vorhanden ist. Auf Grund dieser hydro-
logischen Unlersuchungen wurde das Grundwasserwerk Billbrook
erbaut.
Dieses im Oktober 1905 in Betrieb genommene Werk unter-
scheidet sich von anderen Grundwasserwerken durch dic teil-
weise sehr groBe Tiele seiner Brunnen, die bis zu 282 m betriigt.
Auch die Ergiebigkeit der Brunnen ist gegeniiber denen anderer
Grundwasserwerke sehr groB. Sie betriigt bei einzelnen Brunnen
280 cbm in der Stunde. Das Wasser der Tiefbrunnen ist arte-
sisch, das heilt, es flieBt @iber Gelindeoberfliche aus den Bohr-
(rohren. Als die ersten Tiefbrunnen erbohrt wurden, stieg es
" hydrostatisch bis 18 m {iber Geldndeoberfliche.
AuBer den Tiefbrunnen besitzt das Werk cine Reihe von
weniger als 50 m tiefen Brunnen, die zwar etwas eisenhaltigeres,
| sonst- aber vorziigliches Wasser liefern, Dic Gesamtlieferfahig-

ge des Grundwasserwerks Billbrou

Pumpwerk Rothenburgsort.

Wie bereits erwihnt, mischen sich das von Kaltehofe kom-
mende filtrierte Elbwasser und das vom Grundwasserwerk Bill-
brook kommende enleisente Grundwasser in den auf dem Ge-
linde des Pumpwerks Rothenburgsort liegenden Reinwasser-
behdltern. Aus diesen Behiliern entnchmen es die Pumpen des
Pumpwerks Rothenburgsort und dricken es mit einem Druck
von 5 bis 6 Atm. in dic Leitungen des Versorgungsgebiets,

Das Pumpwerk Rothenburgsort enthilt 12 Pumpmaschiner
von einer Gesamtleistungsfihigkeit von rund 23000 cbm in der
Stunde. Die die Pumpen antreibenden Dampimaschinen leisten
bei dieser Fordermenge zusammen ctwa 5100 P.S. Dic dlteren
Pumpmaschinen sind Kolbenpumpmaschinen, dic von iiber ihnen
stehenden Dampfmaschinen getrieben werden. Die beiden neue-
sten Pumpen sind Zentrifugalpumpen, die von Dampfturbinen

angetrieben werden, Die illesten Maschinen liefern stiindlich jo
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Pumpwerk Rothenburgsort von Osten gesehen

etwa 1330 cbm, die ncucsten je etwa 4000 cbm. Zur Erzeugung
des zum Betriche der Pumpmaschinen erforderlichen Dampfes
sind 18 Zwei-Flammrohrkessel mit zusammen 1336 qm Heiz-
fliche und zwei Wasserrohrkessel mit zusammen 350 qm Heiz-
fliche vorhanden. Die iltesten Kessel erzeugen schwach {iber-
hitzten Dampf von 7 Atm,, dic neuesten hoch iiberhitzten Dampl
von 16 Atm. und 4000, Der

licher Richtung elwa 13 km, Wihrend das Wasser friiher mit
verschiedenem Druck in ein Hochdruck- und ein Niederdruck-
gebiet gepumpt wurde, wird es heule {iberall unter demselben
Druck abgegeben, Der Druck ist so hoch, daB in den entlegen-
sten und héchsigelegenen Zapfstellen jederzeit Wasser aus der
Leitung entnommen werden kann. Die zur Ausgleichung der

namentich an heiBen

gewallige Fortschritt, den 0
der Pumpmaschinenbau in £
den  letzten  Jahrzehnlen
gemacht hat, zeigt sich im
Pumpwerk Rothenburgsort
deran, daB in dem Ma-
schincnhaus, das 1891/92 er-
baut wurde und mit zwei
Pumpmaschinen von zu-
sammen hochstens 2400 cbm
stiindlicher  Lielerlihigkeit
verschen war, heute zwei
Pumpmaschinen von zu-
satnmen 8000 ¢bm  stiind-
licherLeistunguntergebracht
sind, ohne daB eine Erwei-
terung der Maschinenriume
nitig war.
Rohrnetz.

Vom Pumpwerk Rothen-
burgsort  fiilhren  grofie
Hauptleitungen in das Ver-
sorgungsgebiet. Das Rohr-
netz hatte Ende Mirz 1925
eine Gesamilinge von rund
1000 km und enthiclt 11263
Schieber, 7218 Unterflurhy-

Sommeriagen stattfindenden
groBen Verbrauchsschwan-
kungen auf derSternschanze,
am Winterhuderweg und im
Stadtpark erbauten Wasser-
tiirme sind bis auf weitcres
auBer Belrich geselzt, weil
mit den gegenwirlig im
Pumpwerk Rothenburgsort
vorhandencn Maschinen cine
einwandlreie Versorgung der
Stadt auch ohue die Behilter
mdglich ist und mit dieser
Betriebsweise erhebliche
Kostenersparnisse  verbun-
den sind. o

Der Wasserverbrauch Ham-
burgs belriigt zur Zeit etwa
58 Millionen cbm jm Jahr,
d. b. tiiglich im Durchschnitt
etwa 159000 cbm. Im ver-
gangenen Sommer {raten
infolge  der anhaltenden
Hitze auBergewdhnlich hohe
Verbriuche ein. Am 22 Juli
waren z. B. 229450 cbm zu
liefern.” Dieser Menge ent-

dranten, 554 Uberflurhydran-
ten und 277 éifentliche Zapi-
brunnen. Die Entfernung
zwischen dem Pumpwerk
Rothenburgsort und den ent-
legensten Wasserentnahme-
stellen betriigt in nordlicher
Richlung ctwa 17, in west-

spricht bei ciner Einwohner-
zahl des gesamten Versor-
gungsgebiets von  rund
1079000 cin Tagesverbrauch
von 212 Litern auf den Kopf
der Bevdlkerung.

Wasserturm im Stadtpark
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