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Vorwort des Bearbeiters.

Das unter der Bezeichnung ,,Das Maschinenwesen der preuBisch-
hessischen Staatseisenbahnen* herauszugebende Sammelwerk, dessen erstes
Heft hiermit der Offentlichkeit iibergeben wird, ist in erster Linie fiir
den Dienstgebrauch bestimmt. Das erste, die neuern Wasserversorgungs-
anlagen umfassende Heft soll ein zuverlissiges Nachschlagwerk iiber
mustergiiltige Anlagen sein und einen Anhalt bei der Aufstellung und
Beurteilung neuer Entwiirfe bieten. Auflerdem ist aber auch darauf Riick-
sicht genommen, daB das Werk im Buchhandel erscheinen soll. Der
Sammlung von Beschreibungen ausgefithrter neuerer Wasserversorgungs-
anlagen ist deshalb eine Zusammenstellung der wichtigsten allgemein giil-
tigen Grundsitze und amtlichen Bestimmungen fiir den Bau von Wasser-
versorgungsanlagen vorausgeschickt. Besonders eingehend sind die bei
Bahnwasserwerken, infolge der besondern Gebundenheit an o6rtliche Ver-
hiiltnisse, vielfach besonders schwierigen Wassergewinnungs-(Brunnen-)
anlagen und die Enthiirtungsanlagen behandelt. Bei der groBen Bedeutung,
welche die Giite des Speisewassers der Lokomotiven fiir deren Leistungs-
fihigkeit und Betriebssicherheit hat, ist auch dieser Punkt von besonderer
Wichtigkeit. Weniger Gewicht ist auf ausfithrliche Behandlung der Einzel-
heiten der Pumpen und der Betriebsmaschinen gelegt, da kein Mangel an
guten Lehrbiichern und Nachschlagwerken iiber solche Maschinenanlagen
besteht.

Der Wert des Buches diirfte vor allem einerseits darin bestehen, dal
die Abbildungen durchweg mit grofer Sorgfalt durch Umzeichnung nach
den Plinen wirklich ausgefiihrter und im Betriebe bewéhrter Anlagen
gewonnen sind, wihrend andrerseits in dem Buche die Erfahrungen einer
groflen und wohlgeordneten Verwaltung im Bau und Betriebe von Bahn-
wasserwerken niedergelegt sind.

Pasging (Oberbayern), im Januar 1914.

C. Guillery, kgl. Baurat.
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I. Allgemeines iiber Wasser und Wasserversorgung.
Bauregeln.

1. Beschaffenheit des Wassers?).

Das in Bahnwasserwerken geforderte Wasser dient vornehmlich
zur Speisung der Lokomotivkessel, sowie von ortsfesten Dampf-
kesseln. Trinkwasser wird meist aus besonderen kleinen Brunnenanlagen
gewonnen.

Kesselspeisewasser soll vor allem weich, d.h. frei von Kessel-
steinbildnern, also moglichst frei von festen Verdampfungsriicksténden,
insbesondere frei von Kalk- und Magnesiasalzen sein. Als weich gilt
im allgemeinen noch ein Wasser mit 10 bis hochstens 15° deutsche Hirte?),
d.h. mit einem Gehalt an Kalk (CaO) von 10 bis hichstens 15 Teilen in
100000 Teilen Rohwasser. Die starke Anstrengung der Lokomotivkessel
und die gerade wihrend der Zeit der stirksten Inanspruchnahme nicht
immer sehr bequeme Gelegenheit zum griindlichen Auswaschen der Kessel
bieten gerechtfertigten Anlaf, die an Lokomotivspeisewasser zu stellenden
Anforderungen gegeniiber den Anforderungen an Speisewasser fiir andere
Kessel noch etwas zu verschirfen. Auch koénnen Lokomotivkessel nicht
wihrend des Betriebes abgeblasen werden und Speisewasservorwiirmung,
bei der schon Kesselstein ausgeschieden werden kann, wird einstweilen
wenig angewendet. Jede kleine Stérung im Betriebe wiegt hier besonders
schwer, ein kleiner Schaden, der zum Aufenthalt an ungeeigneter Stelle

) Vgl. E. u. F. Wehrenfennig, Uber die Untersuchung und das Weichmachen
des Kesselspeisewassers. 2. Aufl. Wiesbaden 1905; Dr. F. Fischer, Das Wasser, seine
Verwendung und Reinigung. 3. Aufl. Berlin 1902; Prof. Dr. J. Kénig, Die Verunrei-
nigung der Gewiisser, deren schédliche Folgen, sowie die Reinigung von Trink- u. Schmutz-
wasser. 2. Aufl. Berlin 1899, 3. Aufl. in Vorbereitung; W. Rottmann, Untersuchung
und Verbesserung des Wassers. Hann. 1907; Dr. O. Kréhnke, Die Reinigung des
Wassers, Stuttgart 1900, Sammlung chemischer u. chemisch-technischer Vortrige, Heft
8—5; Friedr. Konig, Die Verteilung des Wagssers iiber, auf und in der Erde und die
Entstehung des Grundwassers und seiner Quellen, Jena 1901; Nosselt, Die Reinigung
des Kesselspeisewassers, Z. Ver. deutsch. Ing. 1895, 8. 991/96; Rottmann, Die mecha-
nische Klérung und Filterung in Wasserreinigern, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S.1947/51.

%) Der franzdsische Hartegrad wird nach Teilen kohlensaurer Kalk (CaCO,) in
100000 Teilen Wasser, der englische desgl. auf 70000 Teile Wasser berechnet. Das
Wertverhiltnis der drei Hértegrade ist demnach

1,00 deutsch. Hartegr. = 1,25 engl. — 1,79 franz.
0,80 »” » =100 , =143
0,56 ”» » = 0,70 , = 1,00

Guillery, Wasserversorgungsanlagen. 1



2 Allgemeines iiber Wasser und Wasserversorgung. Bauregeln.

fiihrt, kann unbequeme und unangenehme, selbst verhingnisvolle Folgen
haben. Unbedingte Zuverléissigkeit fiir den Betrieb kommt hier in allererster
Reihe in Betracht, alles andere folgt in weitem Abstande hinterher.

Aber nicht Kalk allein rechnet zu den Kesselsteinbildnern, die andern,
insbesondere die mit Recht sehr gefiirchtete, zum Glick nur verhiltnis-
mifig seltenere Magnesia werden nach dem Verhiltnis der Molekular-
gewichte auf Kalk als Einheit bezogen, so daB 1 Teil Magnesia (MgO)
als gleichwertig mit 1,4 Teilen Kalk (CaO) zu setzen ist. Nichst der
Magnesia bildet der schwefelsaure Kalk (Gips) den festesten Kesselstein,
wihrend die Niederschlige von kohlensaurem Kalk fiir sich allein nicht
so fest werden. Der Gehalt des Wassers an Magnesia darf dagegen nicht
mehr als 4, hochstens 5° deutsche Hérte betragen, sonst ist das Wasser
schon aus diesem Grunde allein als Kesselspeisewasser ungeeignet. Der eben-
falls weniger hiufig und dann meist in geringeren Mengen vorkommende
salpetersaure Kalk bildet fiir sich allein keinen festen Kesselstein.
Ein Mittel zu seiner Ausfidllung gibt es auch nicht, so lange er fiir sich
allein im Wasser vorhanden ist. Bei gleichzeitiger Anwesenheit wvon
schwefelsaurem Kalk beteiligt sich der salpetersaure Kalk an der Kessel-
steinbildung, lifit sich alsdann aber auch in kohlensauren Kalk iiber-
fiihren und ausfillen (s. unten). Andere Verdampfungsriickstinde scheiden
zandchst nur als Schlamm aus dem Wasser aus und lassen sich leicht
beizeiten entfernen, solange der Schlamm noch nicht festgebrannt ist.

In der Regelist es schon wirtschaftlich, ein Wasser von mehr als 10° deut-
scher Hirte vor der Verwendung zur Kesselspeisung bisaufetwa5°zu enthirten.

Durch Kochen verringert sich die Hirte des Wassers, indem dadurch
schon ein Teil der nach der Verdampfung zuriickbleibenden Kesselstein-
bildner ausgefillt wird. Hiernach unterscheidet man die (nach dem Kochen)
,,bleibende® und die dabei verschwindende oder ,,voriibergehende‘ Hiirte.
Im allgemeinen pflegt man den durch Sulfate gelieferten Beitrag zur Harte
als ,,bleibende*, den durch Karbonate gelieferten als ,,voriibergehende
zu rechnen. Richtiger ist es jedoch wohl, nach Prof. Bunte, den Anteil
des Magnesiumkarbonats ebenfalls zur ,bleibenden Hirte* zu rechnen,
weil dieses auch durch lingeres Kochen nicht aus dem Wasser ausgeschieden
wird. Infolge dieser Eigenschaft 1i8t sich die kohlensaure Magnesia durch
Vorwirmung des Speisewassers nicht entfernen.

Trinkwasser soll vor allem mdglichst keimfrei sein und muB des-
halb aus einer gewissen Tiefe, durchweg mindestens etwa 4 m unter der
Erdoberfliche gewonnen werden. Als gesundheitsschidlich gilt im all-
gemeinen ein Trinkwasser mit mehr als 100 bis hochstens 200 Bakterien-
keimen auf 1 ccm Wasser. Von Bedeutung ist auch die Art der Keime.
Insbesondere ist ein Wasser mit vielerlei verschiedenen Keimen zum
Trinken nicht empfehlenswert, weil alsdann Verseuchung der Quelle an-

zunehmen ist.
2. Gewinnung des Wassers?).
Fiir die Versorgung der Bahnhéfe kommt vor allem die Wassergewinnung
aus Brunnen und aus offenen Wasserliufen, oder auch aus Teichen und

1) 8. Taschenbuch des Vereins , Hiitte“, Wasserversorgung; v. Stockert, Handbuch
des Eisenbahnmaschinenwesens. Berlin 1908. II. Bd.; Eisenbahntechnik der Gegenwart.

Wiesbaden. II. Bd., 8. Abschn.



Gewinnung des Wassers. 3

Seen in Frage. Aus grofien Flissen ist in der Regel eher weiches Wasser
zu gewinnen als aus Brunnen. Bei letzteren ist zu beachten, daB das
Wasser im Laufe der Zeit leicht allmihlich hérter wird, wenn ein Brunnen
mit weichem Wasser in der Nihe weniger giinstiger Stellen erbohrt ist.
Bei schiffbaren Fliissen empfiehlt sich die Wasserfassung mittelst einer
Brunnenstube (vgl. die Wasserversorgung der Bahnhofe in Coln, 8. 67)
oder auch von dem Pfeiler einer neuerrichteten Briicke aus.

In wasserarmen Gegenden, wie in afrikanischen Kolonien, sind mit
Erfolg Untergrundsperren in Verbindung mit Brunnen zur Hebung des
Grundwasserspiegels angewendet worden?').

Brunnen werden entweder mit weitem Schacht aus Mauerwerk, Stampi-
beton, Eisen, oder als Rohrbrunnen hergestellt. Schachtbrunnen aus
Mauerwerk oder Beton werden in herkommlicher Weise auf einen hélzernen
oder eisernen Brunnenkranz aufgebaut und durch Baggerarbeit bis unter
den Grundwasserspiegel gesenkt. Eingelegte eiserne, durch Zuganker mit-
einander verbundene Ringe sichern gegen Abreifen des unteren Teiles
beim Absenken. Bei groderer Tiefe des Brunnenschachtes, durchweg etwa
von 10 m an, wird dieser zweckmifBig aus guBeisernen Ringen zusammen-
gebaut. Der Brunnenkranz wird alsdann durch eine Schneide an der
unteren Kante des Bodenringes ersetzt. Eiserne Schachtbrunnen bieten
den Vorteil geringerer Baggerarbeit und grofler Festigkeit. Durch An-
ordnung zahlreicher Schlitze innerhalb des Grundwassers 148t sich ferner
leicht ein beliebig groBer ZufluBquerschnitt schaffen.

Schachtbrunnen bieten den Vorteil, daB die Pumpen sich innerhalb
derselben nahe dem Grundwasserspiegel aufstellen lassen, auBlerdem sind
sie angezeigt, wenn bei geringem WasserzufluB nur zeitweilig gepumpt
werden soll und das Wasser sich erst in den Betriebspausen ansammeln
muf. Gemauerte Schachtbrunnen bieten schlieBlich die Bequemlichkeit,
daf sie mittels der allenthalben leicht zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel
und Arbeitskrafte herzustellen sind. Zwei oder mehrere Schachtbrunnen
von geringer Ergiebigkeit kénnen durch Heberleitungen miteinander ver-
bunden werden, ebenso eine am FluBufer errichtete Brunnenstube mit
dem Sammelbrunnen des Maschinenhauses (S. 67).

Rohrbrunnen sind mit Vorteil zu verwenden: 1. als Tiefbrunnen,
um unter Druck stehendes Grundwasser aus grofer Tiefe, bis zu 100 m
und dariiber, heraufzubefordern (8. 19); 2. auch bei geringerer Tiefe zur
Abfassung eines breiten Grundwasserstromes, in dessen Querrichtung sie
alsdann in gréBerer Zahl angeordnet und durch Heberleitungen miteinander
verbunden werden, S. 27/49; 3. kann es bei gutem WasserzufluB zweckmiBig
sein, einen Rohrbrunnen von der Sohle eines Pumpenschachtes aus anzulegen,
um die groBen Kosten der Absenkung des Schachtes unter den Grundwasser-
spiegel zu ersparen. Die Rohrbrunnen werden durch Bobhrung unter gleich-
zeitiger, oder bei festem Boden nachtriglicher, Verrohrung ausgefiihrt.
Das Eindringen von Sand in das Bohrrohr und in das bei einfacher
Brunnenanlage darin eingebaute Saugrohr der Pumpe ist durch ein Filter-
rohr aus Kupfer- oder Messingdrahtnetz zu verhiiten.

Rohrbrunnen einfachster Art, die zu kleinen Trinkwasserversorgungen,
§M Voruntersuchung der Grundwasserverhiltnisse fiir groBere

') Technik und Wirtschaft, Berlin 1912, S. 552, nach J. Kénig im Journ. fiir Gas-
u. Wasservers. 1912, Nr. 28.

1*



4 Allgemeines iber Wasser und Wasserversorgung. Bauregeln.

Wasserversorgungsanlagen Verwendung finden, sind die sogenannten ameri-
kanischen Rohrbrunnen (Nortonbrunnen oder Abessynierbrunnen). Das
Bohr- oder Futterrohr fillt hier fort, das nur etwa 25 bis 75 mm weite
Saugrohr der Pumpe wird unmittelbar in den Boden eingerammt, bei
geringer Tiefe eingedreht.

3. Forderung des Wassers.

a) Leistungsfihigkeit der Wasserversorgungsanlagen?).

Bei der Neuanlage ist eine Wasserstation so einzurichten, daf der
tagliche Bedarf fiir 24 Stunden innerhalb 8 bis 10 Stunden gedeckt werden
kann. Bei aulergewohnlichem Bedarf, zu Truppenbeférderungen u. drgl.,
ist durch Nachtbetrieb auszuhelfen. Bei selbsttidtiger elektrischer Ein-
richtung empfiehlt sich 24-stiindiger Betrieb. Pulsometer sollen nur aus-
hilfsweise verwendet werden.

Die Entfernung der Wasserstationen hingt von der Art des Betriebes
und des Verkehrs und von den Neigungsverhiltnissen der Strecke ab. Im
allgemeinen kann angenommen werden, daf die Erginzung des von den
Lokomotiven mitgefiihrten Wasservorrats erforderlich wird:

bei vollbelasteten Schnellziigen nach einer Fahrt von 90 bis 180 km,
bei Personenziigen nach 60 bis 120 km,

bei Giiterlokomotiven mit Schlepptender nach 30 bis 60 km und
bei Tenderlokomotiven nach 20 bis 40 km.

Im Mittel betrigt der Abstand der Wasserstationen etwa 25 bis 30 km,
bei Gebirgsbahnen mit starken Neigungen und mit geringen Wasservorriten
der Lokomotiven sinkt er bis auf 5 km herab.

Die 1ldngste ohne Aufenthalt durchfahrene Strecke ist zurzeit in
Deutschland die Teilstrecke Niirnberg-Halle (314 km) fir Schnellziige
der Strecke Miinchen-Berlin. Bei so langen Fahrten steigt der Wasser-
verbrauch auf den Endstationen entsprechend. Die Ramsbottomsche
Einrichtung zum Wasserschopfen wihrend der Fahrt aus einer zwischen
den Fahrschienen liegenden Rinne?), die in dem mildern britischen See-
klima gut verwendbar ist, empfiehlt sich fiir das rauhere, frostreiche
mitteleuropéische Winterklima nicht. Die Tenderfiillungen der Schnell-
zuglokomotiven betragen infolge solcher und anderer &hnlich langer
Fahrten ohne Aufenthalt bis zu 30 cbm und dariber. Der Wasserverbrauch
kann fiir Flachlandstrecken im groBen Durchschnitt zu 0,06 bis 0,20 cbm
auf 1 Kilometer Fahrt angenommen werden.

In allen Fillen ist die allgemeine Vorschrift der Eis.-Bau- u. B.-O.
aufs sorgféltigste zu beachten (§152), daB ,,Wasserstationen in solchen
Abstéinden wusw. anzulegen sind, daff der ...... Bedarf an Speisewasser
jederzeit reichlich gedeckt werden kann.

1) Vgl. Grundziige fiir die Errichtung von Bahnwasserwerken und
Vorschriften fiir die Wasseruntersuchung (Minister. d. Offentl. Arbeit.) v. 27. IIL.
1907; — Taschenbuch d. Ver. ;Hiitte% Abt. III, Eisenbahnwesen, Bahnhofsanlagen,
Wasserstationen.

%) Eisenbahntechnik der Gegenwart: Lokomotiven. 2. Aufl. 1908. S.494; Konvers.-
Lex: Meyer u. Brockhaus, Lokomotive; v. Stockert, Handb. d. Eisenbahnmaschinenwes.
Bd. II, S. 452/59; Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1911, Heft 21, S. 375 m. Abb.
auf Taf. XLVIIL



Forderung des Wassers. 5

b) Anordnung der Maschinenanlage.

Auch fiir groBe Foérdermengen kommen heute in erster Linie unmittel-
bar elektrisch angetriebene ein- oder mehrstufige Kreiselpumpen (8. 28)
in Frage. Gegeniiber elektrisch angetriebenen schnelllaufenden Kolben-
pumpen (Riedler; Klein, Schanzlin & Becker, S. 16) haben Kreiselpumpen
wohl ein etwas geringeres Giiteverhdltnis, sie bediirfen aber im allgemeinen
keiner Kraft verbrauchenden Riemeniibertragung fir den Antrieb und
haben ferner den Vorteil geringeren Raumbedarfs, leichterer Aufstellbar-
keit innerhalb eines Schaechtes und der Ersparnis an Bau- und Beschaffungs-
kosten.

Elektrischer Antrieb bietet den Vorteil leichter Wartung durch
Erméglichung ganz oder teilweise selbsttiitigen Betriebes.

In zweiter Linie kommen stehende oder liegende Kolbenpumpen
mit Betrieb durch Verbrennungskraftmaschinen in Betracht. Fir
kleinere Betriebe empfiehlt sich alsdann die Verwendung des in den Fett-
gasanstalten gewonnenen Kohlenwasserstoffes. Fiir grofiere Anlagen
ist ihrer zunehmenden Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit entsprechend
zuniichst auf die Verwendung von Dieselmaschinen (S. 38) Riicksicht zu
nehmen. Selbsttitige Abstellung des Antriebes ist auch bei Verbrennungs-
kraftmaschinen leicht in zuverlissiger Weise auszufithren (S. 55).

Dampfkraft wird fiir Bahnwasserwerke, abgesehen von Pulsometern
fir Hilfsstationen, nurmehr in Ausnahmefillen und dann nur bei sehr
grofen Anlagen mit untunterbrochenem Betriebe zu wihlen sein, indem
die Kosten fiir die Beschaffung der Maschinen und der Kessel, fiir den
Bau der Maschinen- und Kesselhduser und fiir die Wartung und Unter-
haltung der Anlage meist héher sein werden als bei anderer Betriebsart.

Wenn tunlich, wird die ganze Maschinenanlage in einem besonderen
Gebaude ilber Tage, gegebenenfalls unmittelbar oberhalb des Brunnen-
schachtes aufgestellt. Die Saughthe soll bei Kreiselpumpen nicht {iber
3 bis hochstens 5 m, bei Kolbenpumpen méglichst nicht iiber 5 m, jeden-
falls nicht mehr als 6 bis 7 m, einschlieBlich der Widerstandshéhe betragen.
Laft sich dies auch durch Tieflegen der Sohle des Maschinenhauses nicht
mehr erreichen, so werden die Pumpen innerhalb des entsprechend weiten
Brunnens oder in einem damit in Verbindung stehenden besonderen Schachte
eingebaut. Zu beriicksichtigen ist bei der Bemessung der Hohenlage der
Pumpen, ob nicht in absehbarer Zeit eine Senkung des Grundwasserspiegels
durch andere neu zu errichtende oder zu erweiternde Pumpbetriebe zu
gewdrtigen ist.

Lange Saugleitungen sind zu vermeiden. LSt sich die Pumpenanlage
nicht in unmittelbarer Nihe der Wasserentnahmestelle ausfithren, so ist
die Anordnung einer Heberleitung in Betracht zu ziehen, namentlich wenn
fiir die Saugleitung auBerdem kostspielige oder schwierige Erdarbeiten
erforderlich wiirden.

Bei sehr tiefem Stande der Grundwasserschicht sowie bei der sich
ergebenden Notwendigkeit, Wasser aus mehreren weit voneinander ent-
fernten Bohrlchern zu benutzen!), kann die Verwendung von Mammut-

) Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwesens. 1907, S. 241; Annalen f. Gewerbe und

Bauwesen (Berlin, Glaser) Nr. 662, Bd. 56, 1905, S.21/27, Fortschr. im Bau von Mammut-
pumpen.
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pumpen (S. 23) angezeigt sein. Anlage, Wartung und Unterhaltung sind
einfach und billig, die Luftpumpe (Kompressor) kann stets unter guter
Aufsicht tiber Tage aufgestellt werden und innerhalb der Brunnenrohre
befinden sich nur die Leitungen fiir Druckluft und Wasser. Auch fiir
mechanisch, durch darin gelésten Ton, stark verunreinigtes Wasser (s.
Wasserwerk in Dirschau) kénnen Mammutpumpen besser geeignet sein
als Kolbenpumpen.

4. Enthirtung und Reinigung des Wassers?),

Enthidrtung und Reinigung des Wassers sind auseinanderzuhalten,
indem bei der Enthirtung hiufig fremde Stoffe in das Wasser gelangen?).
Auf dem iiblichen kalten Wege 148t sich eine Enthirtung bis auf etwa
5° deutsche Hirte erreichen. Bei starker Vorwidrmung des Rohwassers
ist eine Enthirtung bis auf etwa 2° deutsche Hiirte erzielbar. Fiir Eisen-
bahnzwecke ist die Vorwirmung nicht zu empfehlen, da das so vorbereitete
Speisewasser nicht sofort verwendet, sondern erst aufgespeichert wird.
Die aufgewandte Wirme geht also zum groBen Teil wieder verloren.
Auch miiite bei der Anlage der Leitungen auf die Erwirmung Riicksicht
genommen werden. Héufig wird sich auch der zur Vorwirmung des
Wassers erforderliche Abdampf an sich anderweit, zu Heizzwecken oder
sonstwie, insbesondere auch zum Betriebe von Abdampfturbinen, lohnender
verwenden lassen.

Am verbreitetsten ist fiir Eisenbahnzwecke das Verfahren von Hans
Reisert in XKoln (Desrumaux in Frankreich), bei dem die Enthirtung
mittels Zuschlags von Kalk und Soda, gegebenenfalls auch von Kalk allein
(S. 93), zum Rohwasser erfolgt.

Durch den Zusatz von Kalk (CaO) werden in dem Wasser gelost
enthaltene doppelkohlensaure Kalk- und Magnesiasalze in schwer losliche
einfach kohlensaure Verbindungen iibergefiihrt, die sich dann zum groSen
Teil in den XKlirbehiltern als Schlamm niederschlagen. Der Rest wird
durch ein Kiesfilter ausgefdallt. Die dem Wasser zugesetzte Soda (kohlen-
saures Natrium oder Natriumkarbonat) setzt sich gleichzeitig mit dem im
Wasser geldst enthaltenen Gips (schwefelsaurer Kalk, CaSO,), zu einfach
kohlensaurem Kalk und Glaubersalz (schwefelsaurem Natrinm oder Natrium-
sulfat, Na,80,) um. Der kohlensaure Kalk wird wieder ausgefillt, wih-
rend das schwefelsaure Natrium in dem Wasser gelGst verbleibt, aber
ziemlich unsechidlich ist, vor allem, weil es nicht zu den Kesselsteinbildnern
gehort. Die Umsetzung der Soda mit dem schwefelsauren Kalk bean-
sprucht eine gewisse Zeit, so daB sie sich nicht vollstindig wihrend des
Durchflusses des Wassers durch die Fillgefife vollziehen kann, wenn nicht
deren ohnehin recht betrichtliche Abmessungen in ungebiihrlicher Weise
vergroBert werden sollen. Es finden deshalb Ausfillungen auch spiterhin
noch, in den Behiltern und in den Rohrleitungen statt, die namentlich
in letztern recht listig werden konnen. Auch fiir die Reinwasser-Hoch-
behilter ist eine Einrichtung zur Beseitigung des in diesen ahgesetzten
Schlammes zu treffen. Wenn eine kriftige und ausgiebige Riickspiilung

1) Literatur s. unter 1. ,Beschaffenheit des Wassers.
2) Chemiker-Zeitung (Cothen, Anh.) 1912, Nr. 81, S. 769 u. ff.
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von einem andern Hochbehilter desselben Leitungsnetzes tunlich ist, so
kann der Schlamm in die Falleitung geworfen und aus dieser herausgespiilt
werden. Es wird alsdann ein Rohrstutzen lose in die Mindung der Fall-
leitung eingesetzt, um zu verhindern, da wibrend des regelmiBigen Be-
triebes Schlamm in die Leitungen gelangt. Soll der Schlamm beseitigt
werden, so wird der Behilter abgelassen, der Rohrstutzen aus der Fall-
leitung entfernt und der Schlamm in die Falleitung geworfen, aus der er
dann durch Spillen entfernt wird. Zur Lagerung und Fortschaffung des
gewonnenen Schlammes sind bei groferen Enthidrtungsanlagen entsprechende
Einrichtungen, am besten zwei nebeneinander angeordnete Gruben, die
wechselweise benutzt werden, nebst den erforderlichen Hebevorrichtungen
vorzusehen. Der Kalkschlamm ist zu nichts mehr zu gebrauchen, an-
scheinend nicht einmal zum Diingen. Die Abfuhr ist also mit bei den
Betriebskosten zu verrechnen.

Bei nicht sehr hohem Gehalt des Wassers an schwefelsaurem Kalk
kann es sich empfehlen auf den Sodazusatz ganz zu verzichten (vgl. S. 6)
und sich mit dem Zusatz von geloschtem Kalk als Fillmittel zu begniigen
(S. 93). Gleichzeitig mit den Kalkverbindungen wird auch Magnesia und
Eisen aus dem Wasser ausgefillt. Letzteres ist als Eisenvitriol nament-
lich in manechen Gegenden Norddeutschlands vielfach in dem Brunnen-
wasser bis zu Betrigen von mehreren Hunderttausendteilen vorhanden.
Die Ausfillung des Eisens kann fiir sich allein, aus Trinkwasser, mittels
Durchliiftung (Rieselanlage nach Osten!)) usw. bewirkt werden. Etwa in
dem Wasser gelostes Mangan wird dann in der Regel mit ausgefillt,
jedoch ist dies nicht zuverlissig der Fall. Bei der Enthirtung des Wassers
wird die gleichzeitige Ausscheidung des Eisens mittels guter Durchliiftung
begiinstigt, die bei dem offenen Verfahren (S.94) in einfachster Weise
anszufiithren ist.

Im Trinkwasser ist Kalk erwiinscht, sowohl des bessern Geschmacks
des Wassers als der groBern gesundheitlichen Zutriiglichkeit halber. Bisen,
das durch Oxydation von Eisenkiesen entsteht und namentlich in ver-
witternden Ton- und Kohlenschiefern auftritt, gibt dem Trinkwasser eine

unerfreuliche briunliche Firbung, beférdert das Wachstum von Bakterien
und ist der Gesundheit nicht zutriiglich.

Die Formeln fiir die chemischen Vorginge der Enthirtung und Enteisenung sind
folgende:

1. kohlens. Kalkk: CaH,(COy), -- Ca(OH), = 2 CaCO, - 2 H,0,
2. schwefels. Kalk: CaSO, - Na,CO, = CaCO, -+ Na,S0,,
3. kohlens. Magnes.: MgH,(CO,), 4- 2 Ca(OH,) = Mg(OH), - 2 CaC0, -+ 2 H,0,
4. salpetersaurer Kalk in Gegenwart von schwefelsaurem Kalk:
Ca(NOy), - Na,CO; = CaCO, -+ 2 NaNO,,
5. schwefelsaures Eisenoxydul (Eisenvitriol, Ferrum sulfuricum oder Ferrosulfat):
Fe80,--7TH,0, wird durch Oxydierung zum Teil in Ferrisulfat (Eisenoxydsulfat,
schwefelsaures Eisenoxyd): Fe,(80,), iibergefiihrt. Infolge der Gegenwart von Kalk

geht das Eisenvitriol weiterhin in Eisenhydroxydul und schlieBlich in Eisenhydroxyd
(Eisenrost) iiber, der ausgefillt wird.

6. fiir Eisenkarbonate ist der Vorgang:®?)

6FeCO, - 3 H,0 + 30 = Fe, (OH), - 2Fe,(CO,),,
2Fe, (C0,), 4 6 H,0 = 2Fe.Fe,-(0H), -+ 6CO,.

') Vgl. die Anlagen in Giflitz, 8. 90, u. Lehrte, S. 91; Bauart Schifer, S. 92;
ferner: Z. Ver. deutsch. Ing. 1890, S. 1843; 1906, S. 1114.

®) Nach Schmidt u. Bunte, Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1903, S. 481.
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Weniger verbreitet als das Kalk-Soda-Verfahren ist das weit teurere
Barytverfahren von Hans Reisert (S.113)%). Das Verfahren hat den
Vorzug, daB alle fremden Bestandteile ausgefidllt werden und keine Salze
gelost in dem Wasser verbleiben. Die Ausfillung feiner im Wasser ge-
loster Schlammteile kann dabei durch Zusatz von schwefelsaurer Tonerde
(Aluminiumsulfat) zum Rohwasser beférdert werden). Wihrend zur
Beseitigung des einen deutschen Hirtegrad erzeugenden Gipsbetrages aus
dem Wasser nur 18,9 g Soda (12 Pf/kg) erforderlich sind, bedarf es dazu
35,7 g kohlensauren Baryts, der 9 Pf/kg kostet. Bei dem Sodaverfahren
kostet demnach 1 Hirtegrad 0,227 Pf, bei dem Barytverfahren 0,321 Pf
oder 42°/, mehr. Das Vorkommen von Chlorverbindungen in dem Roh-
wasser ist dem Barytverfahren hinderlich. Kohlensaurer Baryt ist giftig.
Die Filtergeschwindigkeit darf deshalb nicht zu grof sein, damit das ge-
sundheitsschidliche Fiallmittel mnicht mit durch die Filter geht.

In der gesamten Bauart der Enthirtungsanlagen nach Reisertschem
und dhnlichen Verfahren ist vor allem das Arbeiten mit offenen oder mit
geschlossenen Misch- und Klédrbehiltern zu unterscheiden. Das in neuerer
Zeit mit Erfolg angewandte geschlossene Verfahren (8. 102), hat den Vor-
zug, dafl ohne weiteres eine einzige Betriebspumpe geniigt, die dann das
gesamte Wasser in drei Teilleitungen durch die verschiedenen Behilter
driickt. Auf stoffreien Gang der Pumpe ist alsdann besonderer Wert zu
zu legen. Soll auch bei dem offenen Verfahren eine Betriebspumpe aus-
reichen, so mub, wie auf dem Bahnhof Coln (Eifeltor), der Wasserspiegel
des Einlaufs der Misch- und Klirbehilter nebst den Wasserzufiiissen fiir
Kalk und Soda um etwa 2 m hoéher gelegt werden als der hochste Wasser-
spiegel des Reinwasserbehilters, damit das Wasser im freien Fiul die
Widerstinde des Filters tiberwinden kann. Hierdurch werden die Bau-
kosten erheblich gesteigert, und der Einbau der Enthértungsanlage in den
Wasserturm, der sonst bei kleineren Leistungen wohl méglich sein kann,
ist nicht ausfithrbar, der Vorteil einer einzigen, gré8eren und wirtschaft-
ich arbeitenden Betriebspumpe bleibt aber bestehen. Werden zwei Be-
triebspumpen, eine fiir Rohwasser, die andere fiir enthirtetes Wasger, bei
der offenen Bauart verwendet, so sind beide Pumpen, auch bei Betrieb
durch Dampf- oder Verbrennungsmaschinen mittels Einwirkung von
Schwimmervorrichtungen auf die Steuerung der Betriebsmaschinen, ge-
gebenenfalls bei Verbrennungsmaschinen auch auf den KiihlwasserzufluB,
so voneinander in Abhiingigkeit zu bringen, daB ihre Fordermengen in
Einklang bleiben. Die Anordnung selbsttitiger Zugregler bei Dampf-
betrieb und bei Betrieb mittels Sauggases ist in Erwigung zu ziehen.

1) Deutsche StraBen- u. Kleinbahnztg. 1907, 8. 875. Die chemischen Umsetzungen

gehen nach folgenden Formeln vor sich:

BaCO, -} CaS0,= BaS0, -} CaCO,

BaCO, -}~ MgSO0, = BaS0, - MgCO,.
Das nach der zweiten Gleichung entstehende, innerhalb gewisser Grenzen lgsliche Magne-
siumkarbonat wird durch Atzkalk, in Form von gesittigtem Kalkwasser, nach folgender
Angabe in unlosliches Calciumkarbonat (einfach kohlensauren Kalk) und in ebenfalls un-
16sliches Magnesiumhydrat iibergefiihrt:

MgCO, -+ Ca (OH), = Mg(OH), 4 CaCO,.

(Zeitschr. f. Dampfkessel u. Maschinenbetr.,, XVII. Jahrg. 1904, Nr, 34, S. 327/28, Nr. 37,
S. 363/64).
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Der bei dem offenen Verfahren erforderliche Zwischenbehilter, aus dem
die Reinwasserpumpe schopft, ist zur Vermeidung von Gefilleverlusten
moglichst hoch, mit dem Wasserspiegel etwa 2 m unter dem Oberwasser-
spiegel der Misch- und Klirbehilter, anzuordnen. Die offene Bauart
empfiehlt sich bei starkem Eisengehalt des Wassers, indem dabei eine der
Ausfillung des Eisens durch Bindung an Sauerstoff dienliche gute Ent-
liftung leicht zu bewirken ist, wihrend bei dem geschlossenen Verfahren
hierzu die Verwendung teurer Druckluft erforderlich wird. Xisen ver-
mehrt aber immerhin die Schlammassen in den Dampfkesseln und brennt
auf die Dauer doch fest, wenn es auch an sich keinen stark anhaftenden
Kesselstein bildet. SchlieBlich ist eine nach der offenen Bauart einge-
richtete Anlage im allgemeinen wohl leichter zu iiberwachen, indem jede
Storung in dem innern Betrieb der Anlage sich bald bemerkbar machen
muB. Indessen hat auch hier die Erfahrung gelehrt, dafl eine sachgemiBe
Bauausfithrang und eine aufmerksame Betriebsleitung durchweg fiir die
gute Wirkung der Enthirtungs- und Reinigeranlagen ausschlaggebend ist.

Die Zumessung der Fillmittel, insbesondere der Soda, zu dem Roh-
wasser und die Einrichtung und Aufstellung der Misch- und Klirbehilter
nebst Zubehor wird verschiedenartig ausgefiihrt und ist wesentlich davon
abhingig, ob die offene oder die geschlossene Bauart fiir die Reiniger ge-
wihlt wird. Bei letzterer ist ohne zu grofle Verwickelung der Anordnung
die Bemessung des Zusatzverhiltnisses fiir die Sodalésung nur mittels
genau eingestellter Hihne oder Ventile moglich, wie dies auch fir die
Bedienung des Kalkséttigers allgemein iiblich ist. Bei dem offenen Ver-
fahren wird die SodalGsung entweder mittels einer durch Schwimmer be-
dienten Heberleitung (S. 93), mittels eines kleinen durch den Wasserstrom
betriebenen Schopfwerkes (8. 107) oder mittels einer Kippschale (S. 108)
zugemessen, wodurch leicht eine genaue und unmittelbare Regelung der
Zuschlagmengen nach der Menge des von den Pumpen gefdrderten und
durch die Enthiirtungsanlage flieBenden Wassers zu erreichen ist. Alle
diese Einrichtungen konnen zur Zufriedenheit arbeiten, der Schwerpunkt
liegt neben sachgemiBer Ausfithrung, in der sorgfiltigen Uberwachung der
Anlage, namentlich bei stark schwankender Zusammensetzung des Roh-
wasgers, die durch Verinderlichkeit des Grundwasserstroms, durch Aufstau
in der Néhe von FluBliufen, oder durch Mischnng des Grundwassers mit
atmosphéirischen Niederschligen veranlaBt sein kann.

Die Untersuchung des Wassers im Betriebe erfolgt durch Schiitteln einer be-
stimmten Menge Wasser, etwa 100 cem, mit alkoholischer Seifenlésung, die solange nach
und nach zugesetzt wird, bis beim Schiitteln Schaumbildung beginnt. Nach der Menge
zugesetzter Seifenldsung wird dann aus einer Zahlentafel der Hirtegrad abgelesen. In
Coln (Eifeltor) entsprach die Mischung von 100 cem Wasser mit 45 com Seifenlésung,
bis zu beginnender Schaumbildung, 12 deutschen Hirtegradenl)

Uberschiisse von Soda im Reinwasser sind durchaus zu vermeiden,
weil dadurch die Awusriistungsteile der Kessel angegriffen werden und das
Kesselwasser unruhig wird, so daB die Lokomotiven zum Spucken neigen

oder Wasser in die Uberhitzer gelangen und deren Wirkung beeintrichtigen
kann,

) Vgl. wegen der chem. Vorginge: Zeitschr. f. Analyt. Chemie (Wiesbaden), 1913,
3. u. 4. Heft, S. 200 u.f.; wegen Uberwachung der Enthartungsanlage: Zeitschr. f. ange-
wandte Chemie (Leipzig) 1913, Nr. 19, 8. 140 u.f.; (fiir beides: Bayer. Industrie- u. Ge-
werbebl. — Polyt. Verein Miinchen — 1913, Nr. 22, S. 217)
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Ein noch nicht geniigend aufgeklirter, aber von verschiedenen Seiten auf Grund
sorgfaltiger Beobachtung bestitigter Vorgang ist der, daB Wasser nach dem Uberleiten
iiber Aluminiumblech, unter gleichzeitiger Belichtung, den Kesselstein nicht mehr in
fester Form, sondern nurmehr als losen Schlamm absetzt.1)

5. Aufspeicherung und Verteilung des Wassers.

Die schon alte, duBlerlich noch zu Recht bestehende Vorschrift der
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung von 1904/05, mit Anderungen vom
24. Juni 07 u. 18. Nov. 12, nach der ein zur Speisung der Lokomotiven
fahrplanméBiger Ziige dienender Wasserkran mindestens 1 cbm Wasser/min
liefern konnen mub, geniigt fiir den heutigen Zugverkehr und die Leistung
grofler Lokomotiven, namentlich der Schnellzuglokomotiven, nicht mehr.
Die groBe, durch Uberhitzung des Kesseldampfes der Lokomotiven er-
zielte Wasserersparnis ist durch die stete und starke Zunahme des
Gewichtes, der Anzahl und der Fahrgeschwindigkeit der Ziige in den
Industrielindern lingst wieder ausgeglichen. Im Zugverkehr von Haupt-
bahnen ist deshalb heute eine Mindestleistung der Wasserkrine von 3 bis
5 cbm/min zu beanspruchen.?) Selbst auf grofen Verschiebebahnhéfen ist
eine schnelle Bedienung der Lokomotiven erwiinscht. Ahnlich verhilt es
sich mit der Vorschrift, daB die Unterkante der Vorratsbehilter mindestens
10 m iiber der Schienenoberkante liegen soll. Es sind dies eben Mindest-
mafe, die unter keinen einigermaBen regelm#figen Verhéltnissen, auch bei
kleinen Anlagen nicht, unterschritten werden diirfen. Bei grofen Bahn-
wasserwerken wird die Unterkante der Behilter erheblich hdher gelegt,
80 z. B. 32 m in Berlin-Potsd. Bhf.,, 35 m in Halensee, und gar 40 m in
Wustermark (S.129). In Werkstédtten, deren Wasserbehélter fir gewohn-
liche Betriebszwecke keiner entsprechenden Hohenlage bediirfen, kann sich
die Anlage eines besondern kleinen Hochbehilters fiir Feuerloschzwecke
empfehlen. Fiir entfernt liegende Wasserkrine ist im aligemeinen 1 m
Druckhéhe mehr fir je 200 m der 800 m iibersteigenden Entfernung zu
rechnen. Auch das MindestmaB von 200 mm fiir die Rohrleitungen gilt
nur mehr fiir mittelgrole Wasserversorgungsanlagen.

In jedem Falle ist der Durchmesser einer Hauptrohrleitung sorgfiltig
nach bekannten Tabellenwerten zu berechnen, da hierbei gemachte Fehler
nur schwer wieder gut zu machen sind. Wassergeschwindigkeiten von
1 m/sek sollten in Hauptrohrleitungen niemals iiberschritten werden, weil
bei hoherer Geschwindigkeit die Druckhdhenverluste durch Reibung schnell
wachsen und die Gefahr von St6B8en ebenso. Auf voraussichtliche spitere
Erweiterung in absehbarer Zeit ist Riicksicht zu nehmen. Bei weit aus-
gedehnten Leitungen sind die unterwegs durch Wasserentnahme fiir Hilfs-
behilter und Krine entstehenden Druckverluste zu beriicksichtigen. GroBe
Vorsicht ist bei der Verbindung von Wasserdruckanlagen fiir Aufziige
u. dgl. mit eigenen und fremden Wasserversorgungsanlagen zu beobachten,
indem noeh so grofle Windkessel schlielich nicht mehr helfen, wenn starke

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1912, S. 1522, nach Zeitschr. der Dampfkesseluntersuch. u.
Versich.-Gesellsch. (Wien), Juli/August 1912.

2) Vgl. die ,Grundziige“: Taschenbuch des Vereins , Hiitte* Abt. III: bei Wasser-
krinen fiir durchgehende Personen- und Schnellziige ohne Lokomotivwechsel nicht
< 5 cbm/min.
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Druckschwankungen lange anhalten. Lange Druckleitungen sind durch
Windkessel und StoBventile zu schiitzen. Wo Gelegenheit dazu vorhanden
ist, wie bei den Turmpfeilern der Rheinbriicke in Céln (8. 68), empfiehlt
sich fiir lange Druckleitungen die Anordnung kleiner hochliegender offener
Einlaufbehilter in der Nihe der Pumpen, vou denen aus das gefdrderte
Wasser dann stoBfrei durch natirlichen Fall zu dem entlegenen Hoch-
behilter gelangen kann.

Bei entsprechender Gestaltung des Geldndes ist die Anlage eingedeckter
groBer Behilter in Beton (Eisenbeton') oder Mauerwerk')) auf einer
natiirlichen Anhéhe zu empfehlen (S.132). Der Inhalt solcher verhiltnis-
miBig billig herzustellender Behilter soll mindestens den zwei- bis drei-
tiégigen Bedarf decken?), wihrend bei den kostspieligeren, meist eisernen,
auf besonderen Tiirmen aufzustellenden Hochbehiltern ein Fassungsraum
entsprechend dem Verbrauch in 20 Stunden des stirksten gewdéhnlichen
Bedarfs noch als ausreichend erachtet wird. Die Wasserbehdlter sind
tunlichst in der Ndhe der Stelle der stirksten Wasserentnahme, wenn
nicht anders angingig, getrennt von der Wasserforderungsanlage zu er-
richten. Sie sind abzustufen nach einem Fassungsraum von 25, 50, 100.
200, 300, 400 und 500 cbm (empfohlen). Fiir groBe Bahnhéfe wird sich
weiterhin die Anlage von Ausgleichbehiiltern zur Verteilung des Druckes,
namentlich bei sehr unregelmifiger Wasserentnahme empfehlen. Wo
Stérungen durch Frost nicht zu befirchten sind, kénnen besondere kleine,
fiir eine Tenderfiillung reichende Behélter in unmittelbarer Nédhe eines
abgelegenen Wasserkrans, insbesondere eines Bahnsteigkrans fiir durch-
fahrende Schnell- oder Personenziige aufgestellt werden3).

Fir groBe Bahnhofe ist auch die Anlage von Doppelbehiltern in- oder
iibereinander in Erwidgung zu ziehen (s. S. 126, Potsdamer Bahnhof und
S. 129, Rummelsburg und Wustermark).

Anschlilsse an stiédtische Leitungen sind mit groBer Vorsicht beziiglich der Sicherung
ununterbrochener Wasserzufuhr zu behandeln. Da es sich indessen bei stidtischen Wasser-
werken vorwiegend um Trinkwasserversorgung handelt und hierfiir andere Gesichtspunkte

maBgebend sind, so wird sich ein solcher AnschluB in der Regel hochstens als Not-
anschlufl empfehlen, wenn er in dieser Form geduldet wird.
Eine einmal erworbene Gerechtsame zum Bezuge weichen FluBwassers wird man
ohne die allerzwingendsten Griinde niemals aufgeben. (Siehe S. 64, Wasserwerk in Coln.)
Grofte Vorsicht ist schlieBlich bei der etwaigen Verbindung von Wasserdruckanlagen,
Gepéckaufziigen oder Ladekrénen verschiedener Art mit eigenen oder fremden Wasser-
versorgungsanlagen wegen der zu gewirtigenden, vielleicht starken und lange anhaltenden

Druckschwankungen geboten, wie oben schon angedeutet.

Eiserne Wasserbehilter!) auf gemauerten, oder auch, sofern keine
Frostgefahr bestand, auf eisernen, geriistartigen Tiirmen, sind lange Zeit,
wenigstens in Norddeutschland, fast ausschlieBlich nach der Bauart Intze
(S. 82) ausgefiilhrt worden, bei welcher infolge der Auflagerung des Be-
hilters auf einen engern Ring an Baukosten fiir den Turm gespart wird,
indem dieser ebenfalls einen entsprechend kleinern Durchmesser erhélt.
Bei grofen Behiltern sind indessen die Kosten fir die Beschaffung der

1) Taschenbuch des Vereins , Hiitte“, Abt. III, Wasserversorgung.
*) Grundziige fiir die Errichtung von Bahnwagserwerken. (Ministerium).
%) Vgl Anhang S.148, v. Emperger.

%) Taschenbuch des Vereins ,Hiitte, Abt. III, Wasserversorgung; Eisenbahntechnik
der Gegenwart. II. 3, Bahnhofsanlagen.
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Behilter selbst ausschlaggebend. Aus diesem Grunde, sowie der ein-
facheren Form halber, werden in neuerer Zeit vielfach Behilter der Bauart
Barkhausen!) und Schifer?) bevorzugt. Die Behélter der Baunart Bark-
hausen bestehen aus einem zylindrischen Mantel und einem darein ein-
gesetzten halbkugelformigen Boden, der so in den Zylinder eingefiigt ist,
daB Boden und Mantel aus dem Fliissigkeitsdruck nur Zugspannungen
erfahren. Der nach unten stabformig verlingerte Mantel bildet das Auf-
lager. Um mit den Vorziigen dieser vom Verein Deutscher Eisenbahn-
verwaltungen preisgekronten Bauart auch noch den alten Vorzug der
Bauart Intze hinsichtlich der Erzielung eines kleinen obern Durchmessers
fiir den Wasserturm zu verbinden, hatSchifer die Barkhausensche Stiitzung
an Behiltern von geschlossener Eiform (S.128) angewandt. Der obere Ab-
schluB des Behilters dient als Dach?®). Durch Mannlocher und Einsteig-
leitern sind die Behidlter zuginglich. Von Aug. Kl6nne (Dortmund) sind
kugelférmige Behilter mit zylindrischer Stiitze ausgefiihrt worden (s. S.112).

Wasserstandsfernzeiger und -fernmelder (S.130) sind bei aus-
gedehnten Anlagen, inshesondere bei groBerer Entfernung des Hauptwasser-
behilters von der Pumpenanlage, erforderlich. Ein weit sichtbarer Zeiger
eigener Bauart ist von Gewerbeinspektor Dr. Gotz in Miinchen angegeben
(8. S.143). Bei elektrischem Antrieb der Pumpen ist, wie erwdhnt, stets auf
selbsttitiges Ein- und Ausriicken der Triebmaschinen mittels Schwimmers
und selbsttitiger Schaltvorrichtungen (S.104) Bedacht zu nehmen. Auch
bei Verbrennungsmaschinen und bei Dampfmaschinen 148t sich wenigstens
selbsttitiges Abstellen der Maschine oder, je nach besonderen Umstinden,
die selbsttatige Ausriickung der Pumpe oder deren Leerlauf bewirken.
Wird eine Verbrennungsmaschine mit Einrichtung zum selbsttitigen Still-
setzen bei gefiilltem Behilter versehn, so ist das Kiihlwasser mit ab-
zustellen. Selbsttiatiges Ingangbringen von Verbrennungsmaschinen liefle
sich auch einrichten, wenn PreBluft oder elektrischer Antrieb zur Verfiigung
steht. Falls der Maschinenwirter nebenher anderweitig in der Néahe be-
schiftigt ist, konnen elektrische Weckerzeichen (S. 130) ausreichend sein.

Wasserkrine von grofier Leistung sind durch hinreichend gerdumige
Windkessel und durch andere Einrichtungen (8.135) gegen Wasserschlige
zu sichern.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1900, S. 1594 u. 1681, Neuere Formen f. Fliissigkeitsbehélter

2) v. Stockert, Handbuch d. Eisenbahnmaschinenwesens. Bd. II, S. 427.

%) Wegen Berechnung ebener und gekriimmter Behélterboden im allgemeinen vgl.
Prof. Ph. Forchheimer (Berlin 1894, S.-A. aus Zeitschr. f. Bauwesen.).



I1. Beschreibung neuerer Bahnwasserwerke.

1. Wassergewinnung und Wasserforderung.

A. Wassergewinnung aus Brunnen.

1. Anlagen mit Rohrenbrunnen.
a) Wasserwerk in Berlin-Halensee, mit Tiefbrunnen!). (Abb. 1/3.)

Das Wasserwerk Halensee hat sich aus einer fritheren Anlage ent-
wickelt, die urspriinglich nur noch den Bahnhof Grunewald mit Wasser
versorgte. Spiter ist diese Anlage so vergréBert worden, daB auch noch
die Bahnhofe Westend und Charlottenburg in die Wasserversorgung mit
eingeschlossen werden konnten. Das aus Tiefbrunnen gewonnene Wasser
wire auch als Trinkwasser einwandsfrei, indessen erwies sich wegen der
Harte des Wassers (10° deutsch) die Einrichtung einer Reinigungsanlage
zur Enthirtung auf 5 bis 6° als ratsam und muBte alsdann das Trink-
und Wirtschaftswasser aus der stidtischen Leitung bezogen werden. Das
in der neuen Anlage bei Halensee aus Tiefbrunnen gewonnene Wasser ist
eingchlieflich der Kosten fir die Enthirtung erheblich billiger als das
frither fir die Bahnhofe Westend und Charlottenburg bezogene stéidtische
Leitungswasser und auch im rohen Zustande noch etwas weicher als dieses,

Die Enthirtungsanlage (s. 8. 93) ist dem Wasserwerke in Halensee erst
nachtriiglich zugefiigt worden. Zunichst umfaBte die neue Anlage nur vier
Rohrbrunnen mit Heberleitung und Sammelschacht, zwei Riedler-ExpreB-
pumpen, einen Wasserturm mit Hochbehilter von 150 ¢bm Inhalt und
die Leitungen nach Grunewald, Charlottenburg und Westend.

Zur Wassergewinnung dienen jetzt zehn Rohrbrunnen von 43,20 bis
56,75 m Tiefe, teils mit Wellrohrfilter nach Patent v. Hoff (Bremen), teils
mit Gewebefilter aus gelochtem Kupferrohr mit einer Umhiillung von
Kupfergewebe. An das kupferne Filterrohr schlieBt sich in beiden Féllen
ein fest damit verbundenes schmiedeeisernes Rohr mit oberem Biigel,
mittels dessen das ganze Filter zur Reinigung herausgehoben werden kann.
Das umbhiillende Mantelrohr von 200 mm lichte Weite reicht von der Sohle
des gemauerten Einsteigschachtes bis iiber das an das Filterrohr ange-
schlossene eiserne Rohr herab und ist gegen dieses abgedichtet, um das
Eindringen von Sand zu verhindern. Sechs Brunnen sind mit solchem

Y) Vgl. Elektr. Kraftbetr. u. Bahn. 1910, Heft 18.
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Abb. 1. Wasserwerk in Berlin-Halensee.

Filterrohr, die vier iibrigen, zur grofleren Sicherheit gegen Zusetzen der
Filter durch Eisenniederschlag aus dem Wasser, mit Wellrohrfiltern ver-
sehen. Das als Filter dienende kupferne Wellrohr hat schlitzférmige Durch-
laBoffnungen und ist mit Kies umschittet. In die Mantelrohre der Tief-
brunnen sind die gruppenweise an zwei Sammelleitungen von 250 bzw.
300 mm lichte Weite angeschlossenen Heberrobre eingefiihrt, mittels deren
das Wasser aus den Tiefbrunnen zu einem Sammelschacht von 14 m Tiefe
ibergefithrt wird. Die 300 mm-Leitung verjiingt sich nach den Enden zu
allméhliech bis auf 175 mm. Die beiden Heberleitungen werden an den
innerhalb des Sammelschachtes liegenden hdchsten Punkten stindig durch
eine Wasserstrahlpumpe entliiftet.

Da die Reinigung des Speisewassers fir Lokomotiv- und sonstige
Kessel nach dem Reisertschen Verfahren in offenen Gefifen erfolgt, so
sind Rohwasser- und Reinwasserpumpen in getrennten Gruppen zur An-
wendung gekommen. Zur Forderung des Rohwassers dienen die beiden
von frither her vorhandenen Riedlerscher ExpreB-Kolbenpumpen von je
127 cbm/st Leistung, bei 127 Umdr./min, mit einer dritten Pumpe in
Bereitschaft, die bei gleicher Leistung als Hochdruckkreiselpumpe mit
Lauf- und Leitrad aus Bronze ausgefihrt und mit einem Elektromotor
unmittelbar gekuppelt ist, wihrend die beiden Riedlerpumpen mittels
Riemen und ebenfalls elektrisch angetrieben werden. Die Betriebskraft der
Elektromotoren betrigt je 20 PS bei einer manometrischen Forderhéhe
von 26,6 m. Die Rohwasserpumpen entnehmen das Wasser aus dem
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Abb. 2. Berlin-Halensee, Reinwasserpumpwerk.

Sammelschacht der Heberleitungen und konnen dasselbe entweder zu den
FillgefiBen der Reinigungsanlage oder auch, fiir den Fall einer Unter-
brechung des Betriebes der Enthartungsanlage, unmittelbar in die Reinwasser-
behilter befordern. Die Druckleitungen der Rohwasserpumpen miinden
in einen gemeinsamen Windkessel mit anschlieBender gemeinsamer Leitung.
Durch eine Schwimmervorrichtung mit elektrischer Fernschaltung wird der
Gang der Rohwasserpumpen von den FillgefiBen der Enthiértanlage aus
geregelt, fir den Fall des Versagens ist eine Uberlaufleitung nach dem
Sammelschacht angeordnet AuBerdem sind Handanlasser vorgesehen.

Die Rohwasserpumpen sind innerhalb des Grundmauerwerks des eisernen
Wasserturmes (Abb. 1) wunter Tage aufgestellt, in dem mittleren Haupt-
teile des anschlieBenden Gebiudes befindet sich die Enthirtungsanlage, der
rechte piedrigere Fliigel enthilt die Reinwasserpumpen und der linke die
Schlammbeseitigungsanlage.

Die durch Riemen angetriebenen drei Reinwasserpumpen (Abb. 3)
haben doppeltwirkende Plungerkolben. Anlassen und Abstellen geschieht
selbsttidtig oder auch von Hand, wie bei den Rohwasserpumpen.

Der Betrieb des ganzen Wasserwerks erfolgt durch Drehstrom von
3000 Voit Leitungsspannung, aus dem stddtischen Elektrizitdtswerk, der
am Wasserwerk Halensee auf 225 Volt herabgespannt wird. Die Motoren
der Reinwasserpumpen leisten je 40 bis 46 PS. In der Abb. 2 sind rechts
noch zwei Kapselgeblise zur Reinigung der Filter der Enthirtungsanlage
mittels Druckluft angegeben, auBerdem ist in dem Maschinenraum ein
Kompressor zum Ersatz der Luft im Hauptwindkessel aufgestellt.

Das gereinigte Wasser wird nach den vier Wassertirmen in Halensee,
Grunewald, Westend und Charlottenburg verteilt. Zur Herstellung der
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erforderlichen Verbindungen und zur Erméglichung der Ausnutzung des
Druckes des einen oder des anderen dieser Hochbehilter sind zwischen
den Reinwasserpumpen und dem Wasserturm in Halénsee zwei grofle
schmiedeeiserne Verteilungskasten mit den erforderlichen Verbindungs-
leitungen und Riickschlagklappen eingebaut. Uber den Wasserstand in
diesen vier Hochbehiltern wird der Maschinenwiirter in Halensee fort-
laufend durch Fernmelder mit Schwimmervorrichtung unterrichtet. Den
zugehdrigen Strom liefert eine Batterie aus Leclanché-Elementen.

Abb. 3. Berlin Halensee, Reinwasserpumpe.

Die groBte Leistungsfihigkeit der Anlage betrdgt 5000 cbm gereinigtes
Brauchwasser in 24 Stunden.

Baukosten. Die Baukosten des ganzen Wasserwerks einschl. der
Baukosten fir die Wassertiirme in Halensee, Grunewald und Westend
und einschl. der Kosten der Enthirtungsanlage wund aller Rohrleitungen
haben rund 550000 M. betragen. Diese Kosten verteilen sich wie folgt:
Bauliche Anlagen: 288300 M.; Brunnen nebst Sammelschacht und Heber-
leitungen: 67600 M.; Rohrleitungen: 103800 M. ; Maschinenanlagen: 64300 M.;
Laufkran fir die Reinwasserpumpen und Aufzug: 2800 M.; Elektrische
Einrichtungen und Gerédte: 19000 M.; Beleuchtungseinrichtung: 2000 M.;
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Gleisanlage: 2200 M. Fiir das eigentliche Wasserwerk allein nebst dem
dort errichteten Wasserturm betragen die Baukosten 362700 M.

Wird die Lebensdauer des Mauerwerks zu 60 Jahren, der eisernen
Behilter und der Rohrleitungen, einer FuBgingerbriicke, der Eisenteile
des Wasserturms und der Gleise zu 33 Jahren, des Kranes und Aufzuges
zu 25 Jahren, der Maschinenanlagen und der elektrischen Einrichtungen
zu 20, der Brunnen nebst Zubehér zu 15 wund der Beleuchtungs-
einrichtungen zu 10 Jahren angenommen, so ergibt sich fiir den Be-

trieb des Wasserwerks einschl. der Enthirtungsanlage eine jahrliche Aus-
gabe von:

1. Zinsen 3,6°/, von 550000 M. . . . . . . . . . . . 19250M.
2. Abschreibung:
a) fir Manerwerk 0,5°/, von 184900 . . . . . . 925 ,,

b) ,, eiserne Behilter, Robhrleitungen, FuBganger-
briicke, Eisenteile des Wasserturms und Gleis 1,7°/,

von 209400 M. . . . . . . . . . . ... .. . 3560 ,,

¢) fiir Kran und Aufzug 2 6°/0 von 2800 M. 73,
d) ,, Maschinenanlagen und elektrische Emnchtungen

3,6°, von 83300 M. . . . . . . . . .. ... . 2916 ,,

Brunnen und Zubehor 5 2°/o von 67 600 M..... 3515 ,,

e) fiir Beleuchtungseinrichtungen 8,5°/, von 2000 M. . 170,

(2. zus.: 11159 M.)

3. Unterhaltung:
a) fiir simtliche Baulichkeiten einschl. Gleis 1°/, von

290500 M. . . . . . ... . L L., . 2905 M.
b) fiir Kran und Aufzug 1 5"/0 von 2800 M. 42 ,,
¢) fiir Maschinenanlagen und elektrische Emnchtungen
20/, von 83300 M. . . . . . . . . . .. ... 1666 ,,
d) fiir Rohrleitungen, Brunnen und Zubehor 39/, von
171400 M. . . . . . . . L. L. . 5142 ,,
Beleuchtungseinrichtungen 4"/0 von 2000M .. 80 ,,

(3. zus.; 9835 M.) .

«

4, Kosten fiir elektrischen Strom
10 Pf. filr 1 ¥W/st fiir Kraft, 11 Pf, fir Licht, nebst
Jahresmiete der Zihier.

a) fiir die Rohwasserpumpen , ., . . . . . . , . , 15495 M.

b) ,, die Reinwasserpumpen . . . . . . . . . . . 277562,
¢) ,, das Auswaschen des Flltermatenals e e e 263 ,,

d) ,, die Herstellung stichfesten Schlammes . . . . 1580,,

e) ,, Beleuchtung . . . . . . e e e e . 71,

(4. zus.: 45867 M)

5. Kosten der Schlammabfuhr . . . ., , .. . 900 M.
6. Gehilter und Lohne einschl. Verwaltungskosten . . 10840,
7. Material . . . . . . . .. e e e e e e e . 8230 ,,
106081 M.

Guillery, Wasserversorgungsanlagen. 2
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1 cbm Reinwasser bis in die Hochbehilter befordert kostet demnach
bei einem Jahresverbrauch von 1466200 ¢cbm:

106081-100
“Tdeo00 — 24 P

(tigliche Forderung 4017 cbm);

bei einem Jahresverbrauch von 1825000 cbm betragen die jahrlichen
Ausgaben 118957 M. und 1 cbm Reinwasser kostet im Hochbehilter:

118357-100

1825000

Die reine Forderhdhe betrigt dabei insgesamt bis zu 69 m und die
manometrische Forderhéhe bis zu 85 m.

=6,52 Pf.

b) Wasserwerk in Girlitz. (Abb. 4a/c.)

Auf dem Rangierbahnhof Gorlitz (Schlauroth) selbst befindet sich nur
die Anlage zur Aufspeicherung und Verteilung des WasSers. Die Forder-
anlage mit Brunnen und Wirterwohnhaus ist in 2,6 km Entfernung in dem
Dreieck zwischen der Berlin-Gorlitzer Staatsbahn und der Gorlitzer Kreis-
bahn errichtet. Das Wasser wird aus zwei Rohrbrunnen gewonnen, die
durch begehbare Stollen mit einem groBen Brunnenschachte in Verbindung
stehen, in welchem die Damfpumpen aufgestellt sind. Jeder Brunnen ist
auch fiir sSich von oben her durch einen Einsteigeschacht zu erreichen.
Die Brunnenanlage reicht aus fiir eine Dauerleistung von 80 cbm/st, die
durchschnittliche Beanspruchung betrigt 50 cbm/st, die gesamte Férder-
hohe 60 m. Die Einzelheiten sind aus dem Kostenanschlag und den Zeich-
nungen zu ersehen.

Kostenanschlag (ausziiglich).

1. Grunderwerb, 5500 gm Grund und Boden fiir die
Woasserstation nebst Zufahrtweg, einschl. Ent-

schidigungen . . . 3300,00 M.
2. Aufhéhung des Terrams nebst allen Reguherungs~

arbeiten , ., . e e e e e e 700,00 ,,
3. Herstellung des Zufahrtweges C e e e e e 1000,00 ,,
4, 500 m Drahtzaun . . . . 1000,00 ,,
5. Brunnenanlage nebst begehbarem runden E1sen

blechstollen, den Brunnenképfen und Sangleitungen  28000,00 ,,

6. Kessel- und Pumpenhaus, 200 qm, mit Pappdach
und mit Schaldecke im Pumpenraum . . . . 10000,00 ,,
7. Schornstein, 20 m hoch; 0,70 m oben i. 1. Welt . 2000,00 ,,
8, Wiarterwohnhaus, 70 qm . , . e 4200,00 ,,
9. Stallgebiude mit Abort und Senkgrube e 800,00 ,,

10. Zwei Einflammrohrkessel von je 30 qm Helzﬂﬁche,
8 at Dampfdruck . . . . ., . . e 6800,00 ,,

11. Zwei Pumpsitze fir Dampfbetneb Leistung
60 cbm/st bei einer Forderhéhe von 60 m . . . . 12000,00 ,,

12. Wasserbehilter von 5 bis 6 cbm Inhalt, im Kessel-
hause, mit Schwimmereinrichtung . . . . . . . 600,00 ,,

13. Anlage zur Kesselspeisung . . . . . . . . . . 400,00 ,,
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Abb. 48 und 4b.
Wasserwerk in Gérlitz.

ok
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Abb. 4c, Wasserwerk in Gorlitz.

Inventarien (Schrank, Tisch und Schraubstock)
2600 m Rohrleitung von 175 mm 1. W., liefern und
verlegen, ausschl. Erdarbeit .

Entliiftungs- und Entleerungsvomchtungen emschl
zugehoriger gemauerter Schiichte und des erforder-
lichen Wirmeschutzes bei der Verlegung im Freien
an Uber- und Unterfithrungen .

2600 m Rohrgraben herstellen und wmder ver-
fiillen

Mauerwerk des Wa.sserturms, 15 m hoch von S O
bis zur Unterkante des Behilters, ohne Treppen
und Zwischendecke .

Ummantelnng aus Momerma,sse, Dach, La.ternen-
aufsatz, Rundginge und Leitern .

Behilter von 300 cbm, nebst Zubehor und Leltungen

im Inneren des Turmes .

Podest und Zugangstreppe

Zwei Wasserkrine liefern und aufstellen .
500 m Kranleitung von 200 mm 1. W. liefern und
verlegen

Zwei Krangruben herstellen, emschl Matemal
500 m Rohrgraben herstellen und verfiillen
Zuschlag fiir Schieber, Formstiicke und An-
schlisse . . . . . . . . . ..
Wasserstandsfernzelger mit Schmmmeremrlchtung
Kohlenbansen und Kohlenrutsche, mit Verwendung
alter eiserner Schwellen . . . . .

Frachten fiir Baudienstgiiter, Aufraumen der Bau-
pliatze, Unvorhergesehenes und zur Abrundung

200,00 M.

20800,00 |,

2200,00 ,,

2600,00 ,,

7000,00 ,,
7000,00 ,,
9000,00 ,,
1000,00 ,,
2000,00 ,,
5000,00 ,,
1200,00 ,,
500,00 ,,

1000,00 ,,
2000,00 ,,

500,00 ,,

2200,00 ,,

insgesamt .

130000,00 M.
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c¢) Wasserwerk in Gollnow (E.-D. Stettin).

Die wasserfithrende Schicht steht unter starkem Druck, so daf das
erbohrte Wasser bis auf eine Héhe von einigen Metern iiber dem Gelinde
frei ausstrémte. Es ist deshalb um das Bohrloch herum ein Behiilter von
60 cbm Inhalt aus Beton angelegt und unmittelbar iiber dem Bebilter
die Maschinenanlage aufgestellt worden. Die von den Siemens-Schuckert-
werken gelieferte Kapselpumpe von 45 cbm/st Leistung fordert das Wasser
in einen 240 m entfernten, mit der Unterkante 10 m iiber S. O. liegenden
Hochbehilter von 100 cbm Inhalt. Die gesamte Férderhohe betrdgt 20 m,
Der Antrieb der Pumpe erfolgt durch einen Gleichstrom-NebenschluB-
motor von 7 PS Leistung bei 540 Umdr./min und 220 Volt Spannung, mit
selbsttétiger An- und Abgtellung durch eine Schwimmervorrichtung vom
Hochbehdlter aus. Bin Pulsometer zum Betrieb von einer Lokomotive
aus mittels einer unterirdisch verlegten Leitung, ist in Bereitschaft.

Baukosten.

a) fiir den Brunnen einschl. Bohrung nebst Pumpenhaus 7600,00 M.
b) ,, den Wasserturm . . . . . . . . . . . .. . 9000,00 ,,
¢) ,, den Wasserturmbehilter nebst Zubehor . 4515,00 ,,
d) ,, die Kapselpumpe nebst Zubehér . . . . . . . 1180,00 ,,
e) ,, das Pulsometer . . . . . . . . . .. . .. 550,00 ,,
f) ,, die Druckrohrleitung . . . . . . . . . . . . 1965,00 ,,
g) ,, den Motor nebst Zubehor . . . . . . . . . . 1830,00 ,,
h) ,, die Schalttafel nebst Zubehér . . . . . . . . 580,00 ,,
i) ,, die Freileitung . . . . . . . . . . .. .. 1130,00 ,,
zusammen . . . . 28350,00 M.

Betriebskosten: einzeln | im ganzen

I. Zinsen und Abschreibungen:

A. Zinsen: 4°/, von 28350 M. . . . . . . 1134,00 M.

B. Abschreibungen:
2,6°/, fir die baulichen Anlagen,
Brunnen und Wasserturm , . 415,00 M.
b) 3°/, fiir den Wasserbehilter, die Rohr-
leitungen wund die elektrischen Lei-
tungen . . 228,00 ,,
¢) 5°/, fir Maschmen und Schaltta.fel . 207,00 ,, 850,00 ,,

1984,00 M.

II. Reine Betriebskosten:
A. Unterhaltung:
a) 2°/, fir die baulichen Anlagen . . . 332,00 M.
b) 2°/, fiir den Wasserbehiilter, die Rohr-
leitungen und die elektrischen Lei-
tungen . . 152,00 ,,
¢) 5°/, fiir Maschlnen und Sehalttafel 207,00 ,, 691,00 ,,

B. Bedienung: tédglich eine Stunde:
360-2,50
10

90,00 M.
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C. Stromkosten: einzeln im ganzen
Tiglicher Wasserbedarf 80 cbm, Leistungs-
féhigkeit der Pumpe 45 cbm, Betriebs-
zeit 1,8 Std. Stiindlicher Verbrauch des
Elektromotors: 5,8 kW oder téglich
10,4 kW. Strompreis: 0,24 M./kW/st,
mithin jihrliche Stromkosten:

10,3-365-0,24 = , . . 912,00 M.

D. Schmier- und Putzmaterial: fiir 650 Std 29,00 ,,
Zusammen: Reine Betriebskosten: . . . 1722,00 M.
dazu fir Zinsen und Abschreibungen: . 1984,00 ,,
Mithin gesamte jahrliche Ausgabe: . . 3706,00 M.

Mithin Preis fir 1 cbom Wasser: 12,5 Pf. einschl. Zinsen und Ab-
schreibungen.

d) Mammutpumpwerk in Groschowitz (E.-D. Kattowitz).
(Abb. 5/8.)

Es sind drei Rohrbrunnen von 253 mm 1. W. und 69 m Tiefe vor-
handen; die beiden #uBleren sind 70 bezw. 86 m von dem mittleren ent-
fernt. Die Einrichtung der Mammutpumpen (vgl. Org. f. d. Fortschr. d.
Eisenbahnw. 1907) besteht bekanntlich darin, daB gepreSte Luft unter

-
\ 1|
NN _ §_
I ¥
i~ 41,00—H—— 1 !—d—%&?wm ———— - W0~ =
Brunnen I I . Druring S0LK. i Brunendl I &WI

Feldweg

Abb. 5. Wasserwerk in Groschowitz (Mammut), Lageplan.
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das in den Rohrbrunnen abgesenkte Steigrohr gefilhrt wird und beim
Aufsteigen das Wasser mitreiBt. Je nach der natiirlichen Tiefenlage des
Grundiasserspiegels und der Absenkung, die
letzterer beim Pumpbetrieb erfihrt, kann es
erforderlich oder doch wirtschaftlich sein, die
Druckluft an zwei Stellen, in verschiedener
Hohe, in das Steigrohr einzufilhren. Das
letztere ist in Groschowitz der Fall. Die
gesamte Leistung der Pumpenanlage ist auf
45 cbm/st bemessen, fiir die zunichst zwei
Brunnen ausreichen sollen. Bei der Ent-

nahme von 4; == 22,5 cbm/st aus einem

Brunnen sinkt der Wasserspiegel von 15 bis
auf etwa 27,5 m unter der Erdoberfliche.
Je nach der Stirke der Absenkung des
Wasserspiegels wird die obere oder die un-
tere EinlaBstelle fiir die Druckluft benutzt.
Das aus den Brunnen geforderte Wasser ge-
langt durch frostfrei verlegte Leitungen in
einen Sammelbehilter in Gelindehdohe und
wird von hier aus durch eine mit dem Kom-
pressor fir Druckluft unmittelbar gekuppelte
Differential-Plungerpumpe in den Hochbe-
hilter gedriickt. Diese Art des Befriebes ist
wirtschaftlicher als die unmittelbare Beforde-
rung des Wassers aus den Rohrbrunnen in
den Hochbehilter mittels Druckluft.

Von den beiden vorhandenen Maschinen-
sitzen dient einer zur Awushilfe. Die mit
dem Luftkompressor durch gemeinsame Kol-
benstange gekuppelte Plunger-Druckpumpe
wird mittels Riemeniibertragung von einem
25 PS8-Drehstrommotor aus (215 Volt,
50Per./sek) angetrieben. Die von dem Kom-
pressor erzeugte Druckluft wird zunichst in
einen Windkessel beférdert, der zugleich als
Filter und zur Riickkiibhlung der Luft durch
eingebaute wassergekiihlte Rohrschlangen
dient, und von da durch sechs abstellbare
Zuleitungen zu den einzelnen EinlaBstellen
(Fufstiicken) der Steigrohre der Brunnen.
Die Schaltung der Pumpenanlage ist in Ab-
hingigkeit von der Hohe des Wasserspiegels
im Hochbehilter gebracht. Beim Sinken des-
selben um 1,6 m tritt der erste und bei wei- T SR, |
terem Sinken um 0,5 m auch der zweite Abb. 6. Wasserwerk in Groscho-
Maschinensatz in Tatigkeit. Bei unbeab- Witz (Mammut), Forderrohr.

sichtigtem Stromloswerden der Motore ertént in der Zentrale eine
Alarmglocke.
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Abb. 8. Wasserwerk in Groschowitz, Maschinenanlage.

e) Wasserwerk in Hagen i. W. (Abb. 9/16.)

Das Wasser wird mittels sieben Stiick, je etwa 7 m tiefer Rohrbrunnen
gewonnen, die aus dem Grundwasserstrom in unmittelbarer Nahe der Ruhr
schopfen und nur mit je 50 bis 60 cbm/st beansprucht werden, wihrend
ihre groBte Leistungsfihigkeit etwa je 120 cbm/st betrigt. An Stelle der
sonst vielfach verwendeten Brunnenrohre aus kupfernem Drahtnetz oder
aus geschlitztem Bisen- oder Kupferblech sind solche aus Steingut (Abb. 13a)
nach dem Patent von Heinrch Scheven in Diisseldorf benutzt worden,
indem von diesen eine gréBere Haltbarkeit erwartet wird. Bei dem Bau
der Rohrbrunnen sind zunichst 800 mm weite Mantelrohre durch die
wasserfiilhrende Kiesschicht hindurch bis auf den darunter liegenden Fels
und zum Teil noch bis in diesen hinein niedergebracht worden. Zentrisch
zu den Mantelrohren sind alsdann die geschlitzten Muffenrohre aus Steingut,
von je 1m Baulinge und einer lichten Weite von 300 mm, mit den
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Muffen nach unten abgesenkt worden. Die Fugen zwischen den einzelnen
Rohren sind nicht gedichtet, das oberste Rohr und ein unteres, etwa
500 mm langes Stiick, sind vollwandig ausgefiibrt. Zum unteren Auflager

Abb. 9. Wasserwerk in Hagen i. W., Lageplan.

dient eine vorher in das Mantelrohr eingebrachte ringférmige Platte aus
Beton. Der Zwischenraum zwischen den Steingut-(Filter-)rohren und den
Mantelrohren ist alsdann mit gesiebtem Kies ausgefiillt worden, worauf
die Mantelrohre wieder entfernt wurden.
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In die Steinzeugrohre sind die 200 mm weiten Saugeschenkel der guf-
eisernen Heberleitung eingefithrt und zentrisch zu diesen wiederum 50 mm
weite, oben durch eine Verschraubung verschlieBbare Rohre angebracht,

mittels deren die Beobach-
tung des Wasserstandes in
den Brunnen wihrend des
Betriebes derselben mog-
lich ist. Am oberen Ende
sind die Steinzeugfilterrohre
durch Vergiefen mit Asphalt
gegen Eindringen von Tage-
wasser abgedichtet.

Von den einzelnen, in
Abstinden von 47 Dis
50 m von einander angelegten
Rohrbrunnen fihrt eine ge-
meinsame Leitung zum Sam-
melbrunnen. Die lichte Weite
der Heberleitung ist auf 375
bis 500 mm bemessen, um
erforderlichenfalls spéterhin
neue Brunnen anschlieen
zu konnen. Zu gleichem
Zwecke sind zwischen den
einzelnen Brunnen Abzweig-
stiicke  vorgesehen. Die
Heberleitung ist aus gul-
eisernen, mit Strick und Blei
gedichteten Muffenrohren
ausgefiithrt und 1,50 m tief
unter dem FErdboden ver-
legt. Unter den Eisenbahn-
démmen ist die Heberleitung
mit einem befahrbaren,
1,60 m weiten Schutzstollen,
umgeben. Von der héchsten,
im Sammelbrunnen liegen-
den Stelle der Heberleitung

aus wird die von dem Wasser =<

ausgeschiedene Luft durch
Differential - Kolbenpumpen
abgesaugt.

Der Sammelbrunnen ist
so tief gefiihrt, daB die
Rohrbrunnen in ihrer gan-
zen Tiefe, bis auf den Grund
der wasserfithrenden Schicht,
ausgenutzt werden kénnen.
Bei Erreichung des niedrig-
sten zulissigenWasserstandes
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Abb. 10. Brunnenanlage in Hagen i. W., Liingsschnitt.
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im Sammelbrunnen werden die Elektromotoren der Pumpen selbsttéitig
abgeschaltet. Der in Aussicht genommene Anschlufi der Entliftungsleitung
an den hochsten Punkt des Saugraums der Kreiselpumpen hat sich nicht
als erforderlich herausgestellt. Die aus der Heberleitung abgesaugte Luft
wird durch ein selbsttitiges Ventil aus der Druckleitung der Entliiftungs-
pumpen ausgeschieden, das nach Absaugung der angesammelten Luft aus
der Heberleitung angesaugte Wasser wird durch die Entliftungspumpen
in die Druckleitung der Wasserférderpumpen tiibergefithrt. Sténdiger Be-
trieb der Entliaftungspumpen ist nicht erforderlich.

)
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Abb. 11. Pumpanlage in Hagen i. W.

Um fiir die Kreiselpumpen mit Sicherheit eine Saughéhe von nicht
mehr als 3 m zu erreichen, mufite das Maschinenhaus etwa 1 m tief in
das Grundwasser gelegt werden. Die erforderliche Dichtung des FuB-
bodens und der Umfassungswinde ist durch eine 3 mm starke Schicht
von Bleipappe bewirkt. Bei einem anderen in der Nihe gelegenen Bau-
werk hat sich unter dhnlichen Verhiltnissen eine Abdichtung durch drei
Lagen Teerpappe mit kriftigem Teeranstrich zwischen je zwei Lagen be-
wihrt. Die Durchfiihrung der Saugleitungen der Pumpen durch die Wand
des Maschinenhauses mittels eines besonderen, die simtlichen vier Rohre
in sich vereinigenden GuBstiickes zeigt Abb. 14. Die isolierende Bleipappe
ist zwischen einen Flantsch dieses GuBstiickes und einen aufgeschraubten
losen Rahmen geklemmt. Ahnlich ist die Durchfithrung der beiden Druck-
rohre angeordnet. Das Maschinenhaus liegt im Uberschwemmungsgebiet
der Ruhr und muBte deshalb eine Anhéhung des Gelindes stattfinden,
um das Haus hochwasserfrei zu legen, indem der héchste beobachtete
Wasserstand der Ruhr 94,27 m iiber N.N., das Baugelinde auf 92 m
und die Sohle des Maschinenhauses auf 90 m liegt.
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Abb. 183 u. 18b. Waasserwerk in  Abb. 14. Wasserwerk in llagen i W., Einfiilhrung
Hacen i. W., Bohrbrunnen. der Saugleituneen in das Maschinenhaus.

Die Pumpenanlage umfaBt vier elektrisch betriebene, von Weise & Monski
gelieferte Hochdruckkreiselpumpen, von denen drei Stiick je 130 und die
vierte 100 cbm/st leistet. Das Wasser tritt von beiden Seiten in das
Laufrad ein, so dal die Welle vollstindig vom Achgsialschub entlastet ist.
Die Stopfbiichsen werden durch Druckwasser gekiihlt und gedichtet, die
Lager der aus Siemens-Martinstahl hergestellten Laufradwelle sind mit
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Ringschmierung versehen. Das Laufrad und die Leitvorrichtung sind aus
Phosphorbronze. Der Antrieb der Pumpen erfolgt durch je einen ven-
tiliert gekapselten Drehstrommotor mit Schleifringanker, unter Zwischen-
schaltung einer elastischen Lederbandkuppelung. Die Umdrehungszahl

betrigt 1460/min.

Dije Pumpen von 130 cbm
Leistung dienen zur Versorgung
der Giiterbahnhéfe Hagen und
Hagen - Eckesey, wihrend die
Pumpe von 100 cbm Leistung in
den Hochbehilter des Bahnhofs
Herdecke-Vorhalle fordert. Die
Leistungsfihigkeit der Motoren ist
reichlich bemessen mit Riicksicht
auf den fiir spater in Aussicht ge-
nommenen Dauerbetrieb von 20
Stunden und betrigt 45 bzw.
25 PS unter Anrechnung des Unter-
schieds in der manometrischen
Forderhohe.

Die Spannung des Betriebs-
stroms betrigt 400 Volt, bei einer
Periodenzahl von 50/sek. Ein- und
Ausschalten der Motoren erfolgt
durch Selbstanlasser mit Hilfs-
motoren, Funkenloschern und
zwangliufig betitigtem Priméir-
schalter, die mit elektrischen,
von Schwimmervorrichtungen der
Hochbehilter in Hagen, Hagen-
Eckesey und Herdecke-Vorhalle
abhingigen Fernschaltern ver-
bunden sind. Auch bei plotz-
licher Unterbrechung des Betriebs-
stroms werden die Pumpmotoren
ordnungsgemif abgeschaltet. Fiir
die Hilfsmotoren der Anlasser wird
der Betriebsstrom von 400 auf
230 Volt herabgespannt. Die Fern-
schalter werden abwechselnd zwi-
schen je zwei Phasen der zum Be-
triebe der Hilfsmotoren der An-
lasser dienenden kleinen Umformer
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Abb. 15. Wasserwerk in Hagen i. W.,
Sammelbrunnen.
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geschaltet und so mit einphasigem Wechselstrom betrieben. Der fiir die
Hilfsmotoren der Anlasser verwendete Drehstrom ist von 400 auf 230 Volt

herabgespannt.

Der Hochbehiilter in Hagen-Eckesey wird fiir gewohnlich nur mittel-
bar, von dem Hochbehilter des Giiterbahnhofs Hagen aus (S.133) auf-
gefiilll. Der wihrend der Zeit des Baues des letzteren Behiilters be-
nutzte Schwimmerkontakt in Hagen-Eckesey soll deshalb nur mehr in
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Ausnahmefillen, bei notwendig werdender Ausschaltung des Behilters in
Hagen, verwendet werden. Mittels eines auf der Schalttafel des Pumpen-
hauses angebrachten Umschalters 1a8t sich der Anlasser der Bereitschafts-
pumpe nach Belieben mit jedem der drei Fernschalter verbinden. Die
Schwimmervorrichtungen der beiden Pumpen fiir den Giiterbahnhof Hagen
sind so eingestellt, da8 die Pumpen nur eine nach der anderen und zwar
in einem Abstande von mindestens zwei Stunden in Gang gebracht werden

§
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Abb. 16. Wasserwerk in Hagen i. W,
Entliftung.

konnen, weil die Heberleitung nach einer lingeren Betriebspause nur all-
mihlich ihre volle Leistungsfihigkeit erreicht. AuBer den aligemein iib-
lichen Ausschaltern, Sicherungen und MeBvorrichtungen ist fiir jeden
Pumpenmotor ein aufzeichnender Wattmesser vorgesehen. Der Betrieb
der Pumpenanlage erfolgt ganz selbsttitig ohne stiandige Aufsicht, ein- bis
zweimal téglicher Besuch der Anlage geniigt vollstindig zur Sicherung
eines ordnungsmigigen Betriebes.
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Der erforderliche elektrische Strom wird aus dem Hochspannungsnetz
des Elektrizititswerks ,,Mark* mit einer Spannung von 10000 Volt ent-
nommen und in einem TUmformer von 95 kW Leistung auf 400 Volt
herabgespannt. Ein zweiter gleicher Umformer steht in Bereitschaft,
beide sind in einem Nebenraum des Pumpenhauses aufgestellt. Hoch-
spannungsdlschalter mit selbsttitiger Auslésung fiir den Fall der Uber-
schreitung der zulissigen Stromstirke sind vorgesehen.

Von dem Pumpenhause fithrt eine 325 mm weite Druckleitung zu
dem Hochbehilter im Giiterbahnhof Hagen (S. 133) und von dort zu dem
von friiher her vorhandenen, 400 cbm fassenden Behilter in Hagen-Eckesey,
wahrend eine 200 mm weite Druckleitung zu dem Wasserturm des Bahn-
hofs Herdecke-Vorhalle angelegt ist. Riickschlagklappen verhindern die
Entleerung der Druckleitungen nach dem Maschinenraum hin fiir den Fall
eines Rohrbruchs in diesem. Mittels einer Umlaufvorrichtung konnen die
Kreiselpumpen aus der Druckleitung aufgefiillt werden. Die reine Druck-
hoéhe, ohne Widerstandshohe, betrigt fiir die Hagener Leitung 41,5 m
und fiir die Leitung nach Herdecke-Vorhalle 31,5 m, die manometrische
Gesamtforderhdhe ist fiir die erstere Leitung 54 m (Saughéhe, Druckhohe
und Reibungswiderstand).

Fir die vorgesehene hochste Leistung des Pumpwerkes von 5100 cbm
taglich, ist zwanzigstiindiger Betrieb in Aussicht genommen. Der Selbst-
kostenpreis fir ein Kubikmeter Wasser an der Einmiindung in die Hoch-
behiilter des Giiterbahnhofs Herdecke-Vorhalle betrigt nur 2,8 Pf. ein-
schlieBlich des Betrages fiir Verzinsung und Tilgung der Bausumme, bei
einem Preise von 5 Pf. fiir 1 kW/st und unter Annahme eines Jahres-
verbrauchs von 1640 000 cbm oder von 4500 cbm tiglich.

f) Wasserwerk Halensee s. Berlin-Halensee, S. 13.

g) Wasserwerk in Lehrte. (Abb. 17.)

Die neue kleine Anlage in Lehrte mit Rohrbrunnen und selbsttitig
elektrisch angetriebenen Kreiselpumpen zeigt Abb. 17. Die beiden Kreisel-
oder Turbopumpen von je 40 cbm/st Leistung sind mit senkrechter Drehungs-
achse in einem Schacht zwischen den beiden Rohrbrunnen aufgestellt,
wihrend die antreibenden Gleichstrommotoren fiir 270/280 Volt Spannung
und 7 PS Dauerleistung bei einer Gesamtférderhéhe von 23 m, in einem
kleinen Hause mit der Schalttafel und zwei Anlassern iiber Tage Auf-
stellung gefunden haben. Die Rohrbrunnen sind durch Einsteigeschichte
zuginglich,

Die Pumpen stehen in der Hohe des Grundwasserspiegels, der beim
Betriebe um etwa 4 m sinkt. Das geférderte Wasser wird durch eine

geschlossene Enteisenungsanlage hindurch (s. S. 91) in die Hochbehilter
gedriickt.

h) Wasserwerk in Leipzig s, Wahren, S. 44.
i) Wasserwerk in Magdeburg s. Wolmirstedt, S. 49 u. Salbke, S. 81.

Guillery, Wasserversorgungsanlagen. 3
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Elektromotor
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Abb. 17. Wasserwerk in Lehrte.

k) Wasserwerk in Plathe.

Das dem Betrieb der Nebeneisenbahn von Regenwalde nach Wietstock
dienende Wasserwerk in Plathe ist shnlich angelegt wie das vorstehend
beschriebene Wasserwerk in Gollnow, nur in kleineren Abmessungen, ent-
sprechend der téglichen Férderung von rund 50 cbm. Der Behilter um
den Rohrbrunnen hat 35 cbm Inhalt, der mit der Oberkante 13,33 m iiber
S. O. liegende Hochbehilter einen solchen von 50 cbm. Die Kapselpumpe
leistet 13 cbm/st bei 830 Umdr./min, die Leistung des treibenden Neben-
schluBmotors betrigt 2,5 PS, die Spannung 220 Volt, die Gesamtférderhéhe
24,6 m. Der Pumpenmotor wird durch den Stationsbeamten mittels eines
im Dienstraum angebrachten Anlassers in Gang gesetzt und mittels einer
Schwimmervorrichtung im Hochbehilter selbsttitig ausgeschaltet. Der
Brunnen ist 360 m vom Wasserturm entfernt. In Bereitschaft ist eine
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mit einem Benzinmotor unmittelbar gekuppelte Pumpe der Maschinenfabrik
Monski in Eilenburg.

Baukosten:
a) Fir den Brunnen nebst Pumpenhaus . . . . . . 5000 M.
by ,, , Wasserturm ., . . e e e e 7000 ,,
¢ , , Wasserbehilter mit Zubehor e e e e 5956 ,,
d) ,, die Druckrohrleitung . . . Ce 2580 ,,
e , , Kapselpumpe nebst Elektromotor R 1145 ,,
f) ,, ,, Schalttafel nebst Leitungen . . . . 829 ,,
g) , , Bereitschaftspumpe nebst Benzmmotor . 2305 ,,
zusammen: 24815 M,
Betriebskosten:

I. Zinsen und Abschreibungen . . . . . . . . . 1746 M,

II. Reine Betriebskosten:
A)Unterha,ltung................ 599 ,,
B) Bedienung . . . 90 ,,

C) Stromkosten bel einem Stromprelse von 25 Pf
(tagliche Betriebszeit der Pumpe 4 Std., Kraft-
bedarf des Elektromotors 2,6 PS =—1,93 kW) Coe 705 ,,
D) Schmier- und Putzmaterial . . . . . . . . . . 35 ,,
zusammen: Reine Betriebskosten: 1429 M.
Zingen und Abschreibungen: 1746 ,,

insgesamt: Jéhrliche Ausgabe: 3175 M.

Mithin Preis fiir 1 cbm Wasser: 17,40 Pf. einschlieBlich Zinsen und
Abschreibungen.

1) Wasserwerk in Sommerfeld (Abb. 18a/d).

Die Anlage dient zur Erginzung des vorhandenen Wasserwerks und
besteht aus zwei Rohrbrunnen und dem Kessel- und Maschinenhaus nebst
dem Wohnhaus fiir den Wirter. Die Leistung betrigt 80 cbm/st bei
einer Forderhohe von 50 m, der Kraftbedarf der Pumpen 20 PS.

Die Forderhéhe setzt sich zusammen wie folgt:

1. Saughéhe bis zu . . . . . . e e e e e e 8,00 m.
2. Druckhohe:
a) vom Druckventil bis 8.0. . . . . . . ... ., 12,75 ,
b) von S. O. bis zum Ausfluf . ., ., . 17,00 ,,
¢) Widerstand in der Leitung von 1300 m Lange 0 6 m
auf 100 m Lédnge . . . . e 7,80 ,,
d) 25°, auf Kriilmmer und Abzwelgungen e 1,95 ,,

zus. 47,50 m.
oder rd. 50 m.

Die Einzelheiten der Anlage sind aus den Zeichnungen und dem
Kostenanschlage zu ersehen.
3*
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Wasserwerk in Sommerfeld.

Abb. 18a/e.
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Abb. ESd. =
Wasserwerk in Sommerfeld.

Schlammfang =460
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Kostenanschlag (ausziiglich):
. Grunderwerb, Einebnung und Einziunung mit allen
Nebenarbelten, fiir 5400 qm . 5400,00 M.
. Kessel- und Pumpenhaus, 190 qm bebaute Flache
(aussehl. Grundmauerwerk fiir Kessel und Maschinen) 9500,00 ,,
. Schornstein nebst Fuchs 2500,00 ,,
. Wirterwohnhaus, 80 qm 5600,00 ,,
. Brunnenanlage . 4000,00 ,,
. Kohlenbansen, 60 qm, aus elchenen Schwellen mlt
Eisenbeschlag, mit verschlieBbaren Deckeln 600,00 ,,
. Feldbahngleis zur Beférderung der Kohlen vom
Bansen in das Kesselhaus, 40 1fd. m 150,00 ,,
. Zwei Drehscheiben dazu 100,00 ,,
. Zwei Kohlenwagen desgl. 220,00 ,,
Zwei Einflammrohrkessel von je 30 qm Helzﬁache 8 at 8000,00 ,,
Zwei Dampfpumpen fir 80 cbm/st Lelstung bei
50 m Forderhdhe . 12000,00 ,,
Grundmauerwerk fiir Kessel und Pumpen nebst Ver-
ankerungen 800,00 ,,
Saugleitung, 20 m ]ang, 200 mm i. 1 welt nebst
Absperrschiebern, Saugkorb und FuBventil, Riffel-
blechabdeckung desKanals, Un-
terlags und Befestigungseisen 800,00 ,,
i 14. Druckwindkessel nebst Zube-
| hor und AnschluBstiicken . . 700,00 ,,
' 15. 1300 m  Druckrohrleitung,
175 mm 1i. 1. weit, liefern und
verlegen, ausschl. Erdarbeit. 11700,00 ,,
. 16. Herstellung des Rohrgrabens,
1,5 m tief . . 1300,00 ,,
) 17, ElektrnscherWasserstandsfern-
$ E‘, B melder, unter teilweiser Be-
< L]
3 Ei | nutzung des vorhandenen Tele-
%’ 3 graphengestinges 800,00 ,,
3 9 18. Kleiner Spelsewasserbehalter
< fiir das Kesselhaus . 500,00 ,,
19. Fiir Nebenarbeiten und Un-
i vorhergesehenes . 330,00 ,,
zus. 65000,00 M.

m) Mammutpumpwerk in Stargard i. P. (Abb.19/20.)

Die wasserfithrende Schicht liegt in einer Tiefe
von 28 bis 45 m, der Wasserspiegel steigt durch
natiirlichen Druck bis auf etwa 156 m unter S.O.
und wird durch den Pumpbetrieb in dem 241 mm
weiten Bohrrohr nur um etwa 2 m abgesenkt. Das
Wasser wird zunéchstin einen Zwischenbehilter be-
férdert, dessen Oberkante 5,7 m iber S.O., also
22,7m héher als der abgesenkte Wassergpiegel des
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R

Bohrloches liegt, und flieBt von hier aus einer doppelt Wirkenden Kolbenpumpe
zu, die das Wasser weiterschafft in denHochbehilter von 300 cbm Inhalt, dessen
Oberkante 17,5 m iiber 8.0. liegt. Der Luftkompressor und die Druckpumpe
werden mittels Riemenvorgeleges durch einen Dieselmotor von 30 PS Leistung
bei 195 Umdr./min angetrieben. Zur Aushilfe dient ein Gleichstrom-Neben-
schluB-Elektromotor von gleicher Leistung, bei 440 Volt Spannung. Die Leistung
des Pumpwerks betriigt 60 cbm /st und zurzeit 750 cbm téglich. Auer dem Elek-
tromotor ist noch ein Pulsometerpumpwerk nebst Brunnen in Bereitschaft und
weiterhin kann in Notfillen die stidtische Wasserleitung benutzt werden.

Baukosten:
a) fir den Rohrbrunnen . . . . L 4300,00 M.
b) ,, die Mammutpumpe, den Luftkompressor die
Druckpumpe und Zubehor . . . . . . . . . 12370,00 ,,
¢) ,, den Dieselmotor . . . .. . . . . .. .. 1396400 ,
d) ,, den Elektromotor . . . . 3770,00 ,,
e) ,, dasPumphaunsnebstdem Anbau fur dle Zw1schen-
behilter und dem Grundmauerwerk der Maschinen 10300,00 ,,
f) Wasserbehiilter von 300 cbm nebst Zubehér . . . 9900,00 ,,
g) Wagsserturm nebst innerer Ausriistung . . . 15100,00 ,,

h) Vorgelege, Triger mit Laufkatze, Rohrleltungen,

Zwischenbehilter, Behilter fir Motorendl nebst
Einmauerung und andere Nebenausgaben . . . . 7300,00 ,,
zus. 77004,00 M.
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Betriebskosten:
I. Zinsen und Abschreibungen: i. einzeln.  i. ganz.
M. M.
A. Zingen: 4°/, von 77004 M. . . . . . . . .. 3080,00
B. Abschreibungen :
a) 2,56°, der Kosten der baulichen Anlagen,
Brunnen, Pumpenhaus und Wasserturm . . 743,00
b) 3%, der Kosten des Wasserbehilters, der
Rohrleitungen, des Vorgeleges usw. . . . . 516,00
¢) 5%, der Kosten der Maschinen und Zu-
behorteile . . . . . ... . . . ... . 1505,00
zus. Zinsen und Abschreibungen 5844,00
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Abb. 20. Wasserwerk in Stargard.
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II. Reine Betriebskosten:
A. Unterhaltung:

a) 2°/, der Kosten der baulichen Anlagen . . 549,00
b) 29/, der Kosten des Wasserbehiilters usw. . 344,00
c) 5%, der Kosten der Maschinen usw. . . . 1505,00 2443,00
B. Bedienung fiir den ganzen Tag . . . . . . . 1500,00
C. Brennstoff: fiir 1 Psst 0,20 kg Treibésl zu 6,60 M.
fiir 100 kg, bei 12,5stiind. Betrieb des 30 PS-
Motors, tagl. 75 kg, jahrl. 27376kg . . . . . 1807,00
D. Schmier- und Putzmaterial: fiir 1 Betriebsstunde
7 Pf., fiir 12,5-365 — 4563 Betriebsstunden . . 319,00
E. Kiihlwasser: fiir 1 PSst 161, fiir 137000 PSst
2200 cbm jibrlich zu 44 Pf. . . . . . . . . 97,00
zus.: Reine Betriebskosten 6166,00
Zinsen und Abschreibungen 5844,00
mithin gesamte jihrliche Ausgabe . . . . . 12010,00

und Kosten fir 1 com Wasser einschl. Zinsen und Abschreibungen:
12010 - 100

750.365 — bt PL
Vertindimg mt Schiabern befindle sich
\ ="
| N\
| 1:, W
\ \
: \
_._,_ s I— e &) +) s

Abb. 21a.
Wasserwerk in Stendal.
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n) Wasserwerk in Stendal. (Abb. 21a/b.)

Die vertieft im Wasserturm aufgestellte Maschinenanlage (Abb. 21)
besteht aus zwei mit je einem Gleichstrommotor gekuppelten Niederdruck-
kreiselpumpen von je 60 cbm/st Leistung. Einer der beiden Pumpsitze

steht in Bereitschaft. Die Gesamtférderhdhe betragt 30 m. Die Motoren
leisten je 12 PS.

"

| ANV AN

pEn——— "

AR N

Abb. 21b.
Wasserwerk in Stendal.
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0) Wasserwerk in Ulzen.

Zwei freistehende Verbund-Plungerdampfpumpen von Klein, Schanzlin
& Becker, mit je 50 cbm/st Leistung, sind vertieft aufgestellt und fordern
das Wasser aus je einem Rohrbrunnen. Erbauer der Brunnen: L. Otten
in Achim bei Bremen. Die Betriebskraft fiir die Pumpen wird von zwei
stehenden Dampfkesseln mit Uberhitzerschlangen, 8 at Damptdruck und
21 qm Gesamtheizfliche geliefert, die gleichzeitig den Dampf fiir die un-
mittelbar nebenan liegende, der elektrischen Beleuchtung dienende Korting-
sche Kraftgasanlage abgeben. Wasserturm nebst Behilter s. 8.127 u. 128.

Abb. 22. Wasserwerk in Unislaw.

p) Wasserwerk in Unislaw (E.-D. Bromberg) mit Tiefbrumnen. (Abb. 22.)

Die geniigend Wasser fiihrenden Schichten finden sich erst in einer
Tiefe von 13 m. Die Zwillingspumpe von 25 cbm/st Leistung (Weise &
Monski) ist in einem 7,1 m tiefen Schacht aufgestellt, der Antrieb erfolgt
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durch einen liegenden Altmannschen Kohlenwasserstoffmotor (Motorfahr-
zeug- und Motorenfabrik Berlin-Marienfelde) von 12 bis 15 PS Leistung
mittels Riemeniibertragung und Schachtgestéinges. An die Sohle des Pumpen-
schachtes schlieBt sich der Rohrbrunnen an, neben dem Pumpenschacht
befindet sich ein Eingteigeschacht von 1 m lichter Weite aus Zementrdhren.
Die Saughthe der Pumpe betrigt nur 3 m.

Druckleitung: 1537 m lang, 150 mm 1. W., 85 m Druckhéhe; Fall-
leitung: 395 m lang, 200 mm 1. W.; Wasserbehélter: 50 cbm, zwei Wasser-
krane. Gesamte Baukosten: rd. 50000 M.

Kostenanschlag:

1. Grunderwerb. Grund und Boden teils schon im

Besitz der Verwaltung, teils (fiir die Wasserstation)

von der kgl. Regierung unentgeltlich hergegeben; fiir

Abgeltung von Wirtschaftserschwernissen an eine
Domine gezahlt . . . . e e e e e 900 M.

2. Wasserturm, normal fiir 50 ebm . . Gebgude 6000
Behilter 1800 7800 ,,

3. Robrbrunnen bis auf 6,5 m unter die Sohle des Pumpen-

schachtes . . . . 2252 ,,
4. Druckrohrleitung, 1537 m la.ng, 150 mm l W Kran-

leitung 395 m lang, 200 mm 1. W., zus. . . . . . . 23000 ,,
5. Druckwindkessel . . . . . . e e e e e 600 ,,
6. Zwei Wasserkrédne . . . . . . . . . . . . .. .. 3600 ,,
7. Elektr. Wasserstandszeiger . . . e e e 400 ,,
8. Fernsprechverbindung mit dem Bahnhofe e e 800 ,,
9. Kohlenwasserstoffmotor . . . . . . . . . . . .. 5186 ,,
10. Pumpe . . . . . . .. ... . oo o o 4730 ,,

zus. 49268 M.
Berechnung der Betriebskosten:

1. Personliche Ausgaben:

Lohne fiir Arbeiter . . . e e e e e e e 240 M.
Sonstige personliche Ausgaben e e e e e 10 ,,
2. Sachliche Ausgaben:

Unterhaltung der Bauanlagen und der Maschinen . 30 ,,

Steinkohle zur Heizung des Pumpenhauses und des
Wasserturmes, 5t zu 22 M. ., . . . . .. . . 110 ,,
Benzin, 80 kg za 0,30 M. . . . C e 24 ,,
Kohlenwasserstoff, 1600 kg zu 0, 06 M e 96 ,,
Putz-, Schmier- und Verpackungsmatendl e 80 ,,
zus. 590 M.

3. Tilgung und Verzinsung der Bausumme: 10°; von
50000 M. .o e e e e e e 5000 M.
4, Verwaltungskostenzusehlag 10°/0 von 1 bis 3 . . . 559 ,,

insgesamt 6149 M.
Bei einer jihrlichen Forderung von 11000 cbm Wasser betragen dem-
nach die Kosten fiir 1 cbm:
6149

11000 = 0,66 M.
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Abb. 23. Wasserwerk in Visselhovede.

q) Wasserwerk in Visselhivede. (Abb. 23/24.)

In Vigselhévede (K. E.-D. Hannover) ist eine stehende, doppelt
wirkende Una-Pumpe in den Brunnenschacht eingebaut, die von einem
iiber Tage aufgestellten Benzinmotor von 6 PS Leistung mittels Riemens
angetrieben wird. Die Leistung der Pumpe betrigt 30 cbm/st, die ge-
samte Forderhéhe 28 m. Zur Aushilfe dient ein in der Zeichnung nicht
mit angegebenes Pulsometer. Es ist Vorsorge getroffen, da8 beim Reinigen
des FuBlbodens kein Aufwaschwasser in den Brunnen gelangen kann.

r) Wasserwerk in Wahren bei Leipzig, mit Tiefbrunnen'). (Abb. 25/26.)

Durch die Anlage wird der Giiterbahnhof Wahren und der Personen-
bahnhof Leipzig mit Wasser wversorgt.

In Wahren wurden zwei wasserfiihrende Schichten gefunden, die erste
in einer Tiefe von 8 bis 16 m, die zweite in einer solchen von 31 bis 36 m.

1) Nach Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1906.
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Abb. 24, Wasserwerk in Visselhovede.

Der besseren Beschaffenheit des Wassers der oberen Schicht wegen werden
beide Schichten miteinander gemischt. Zu diesem Zwecke sind zunéchst
vier Brunnen von rund 17 m Tiefe angelegt und durch Leitungen mitein-
ander verbunden (Abb.25a), wihrend die untere Wasserschicht durch zwei
Tiefbrunnen von 36 m Tiefe aufgeschlossen ist. Spiter sind noch zwei
Oberwasserbrunnen nebst einem Sammelschacht und drei Tiefbrunnen
hinzugefiigt worden. Auns den Oberwasserbrunnen wird das Wasser zu-
nichst nach dem entsprechend tief ausgefiihrten Sammelschacht geleitet,
den es bis zu einer bestimmten H¢he ausfiillt. Durch ein vom Hoch-
behilter aus betriebenes Wasserstrablgebliise wird die Heberleitung ent-
liiftet. S#dmtliche Brunnen, die Oberwasserbrunnen wie die Tiefbrunnen,
sind als Rohrbrunnen nach Patent von Hof, Bremen, ausgefiihrt.

Zur Forderung des Wassers aus den Sammelschiichten dienen zwei
in dem Maschinenhause aufgestellte liegende einfachwirkende Zwillings-
pumpen mit Taucherkolben und eine Bereitschaftspumpe, wihrend die
Forderung aus den Tiefbrunnen durch zweistufige Hochdruckkreiselpumpen
erfolgt. Letztere sind mit senkrechter Drehungsachse in die Brunnen ein-
gebaut und werden durch gekapselte NebenschluBmotoren, teils von oben
mittels langer Zwischenwellen, teils unmittelbar nach Art von Abteuf-
pumpen angetrieben. Bei dem unmittelbaren Antrieb fallen die Schwin-
gungen der Zwischenwellen nebst der dadurch leicht herbeigefiithrten

Neigung der Lager zum HeiBlaufen weg. Zum Betriebe dient Gleichstrom
aus eigener Anlage.
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Abb. 25afe. Wasserwerk
in Wahren bei Leipzig.
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Die Pumpen des Maschinenhauses werden mittels eines Schwimmers
vom Hochbehilter aus, die Tiefbrunnenpumpen mittels eines Schwimmers
im Sammelschacht der Oberwasserbrunnen selbsttitig an- und abgestellt.
Die Tiefbrunnenpumpen treten aber erst in Tatigkeit, wenn der Wasser-
zufluf aus den Oberwasserbrunnen nicht mehr ausreicht. AuBer den selbst-
tatigen Anlassern sind auch Handanlasser fiir den Notfall vorgesehen.
Fiir die Kreiselpumpen der Tiefbrunnen 1 bis 4 ist die Druckhéhe um
etwa 3 m vermindert, indem die Druckleitung an die Heberleitung der
Oberwasserbrunnen angeschlossen ist und die Saugwirkung des Hebers
sich geltend macht.

Die Leistung jedes Oberwasserbrunnens betrigt 5 ebm/st, die jeder
Tiefbrunnenpumpe 20 cbm/st bei 1400 Umdr./min und 4,5 PS Kraft-
leistung, die der Pumpen im Maschinenhause je 85 cbm/st bei 220 Um-
drehungen und 12 PS Kraftleistung. Die Hochstleistung der ganzen An-
lage erreicht 4080 cbm in 24 Stunden.

Auf dem Bahnhof Wahren befindet sich ein Hochbehilter mit einem
Fagsungsraum von 300 cbm, auf dem Personenbahnhof Leipzig ein solcher von
300 cbm, 17 m tiefer liegend. Beide 7,2km auseinander liegenden Behélter sind
durch eine 225 mm weite Leitung, die des frisch geschiitteten Bodens halber
aus Mannesmann-Stahlrohren hergestellt ist, miteinander verbunden.

Baukosten:
fir die Anlage in Wahren:
Versuchsbobrungen . . . . . . . . . . . . 20,000M.
Brunnenanlagen . e e+« . . . . . 100,000 ,,
Pumpenhaus, Wasserturm und Behilter . . 31,000 ,,
Wasserférderungsanlagen einschl. Leitungen . 46,000 ,,

Insgesamt: 197,000 M.
fir die Leitung nach Leipzig:

Rohrleitung, Wasserturm und Behdlter . . . 100,000 M.

Zusammen fiir Wahren und Leipzig: 297,000 M,

Einschl. 3,5°/, Verzinsuhg, 5°/, Tilgung fiir die baulichen Anlagen
und 10°), fir die Maschinenanlagen, und bei einem Gestehungspreise von
10 Pf. fir 1 kW/st kostet 1 cbm Wasser:

in Wahren , . . . . . . 52Pf.
in Leipzig. . . . . . . . 72,

Eine Enthartung des Wassers ist nicht erforderlich. Bei Anlage einer
getrennten Wasserversorgung fiir Leipzig wire eine Enthiirtung des Wassers
ndtig geworden, die Kosten fiir 1 chm hiitten sich alsdann bei einer bahn-
eigenen Pumpenanlage insgesamt auf 10 Pf., bei dem Bezuge des Wassers
aus der stddtischen Leitung noch héher belaufen.

Lieferer der Anlage sind:

von Hof in Bremen fiir Bohrungen, Rohrbrunnen (Patent) und
Leitungen;

Klonne in Dortmund fir den Wasserbehilter, Baunart Schiifer-
Barkhausen!);

A.-E.-G. in Berlin fiir den elektrischen Teil und die Pumpen des
Maschinenhauses;

A. Borsig in Berlin-Tegel fiir die Kreiselpumpen.

') Z. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 1594; Annal. f. Gew. u. Bauw. 1905, Bd. 57, S.194.
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Abb. 26, Wasserwerk in Wahren bei Leipzig.
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8) Wasserwerk in Wolmirstedt bei Magdeburg. (Abb. 27/30.)

Das noérdlich vom Hauptbahnhof Magdeburg bei Wolmirstedt zwi-
schen km 13,2 und 13,9 erbohrte Grundwasser enthilt nur 88 mg Kessel-
steinbildner und 26 mg Kochsalz auf 11 Wasser, so daB es ohne kiinst-

liche Enthirtung zur Kesselspeisung gut geeignet ist.

AuBerdem ist das

oS
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Abb. 27. Schnitt durch die Brunnenanlage in Wolmirstedt.

Wasser stets keimfrei und deshalb auch als Trink- und Wirtschaftswasser
verwendbar. Dagegen hat sich das bisher fiir die Magdeburger Bahnhéfe
benutzte, durch das Pumpwerk bei Salbke (vgl. S. 81/85) geférderte Elb-
wasser wegen stark wachsenden Salzgehaltes mehr und mehr als ungeeignet
zur Kesselspeisung erwiesen und ist bei niedrigem Wasserstande auch nicht
immer geniigend keimfrei, um es ungekocht ohne Gefihrdung der Gesund-
heit zu genieBen. Da der Grundwasserstrom bei Wolmirstedt zu allen
Guillery, Wasserversorgungsanlagen. 4
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Jahreszeiten hinreichend ergiebig ist, so ist das neue Pumpwerk deshalb
so bemessen worden, dafl dadurch die Bahnhéfe und Werkstitten von

L

4%

Abb. 28b.

Maschinenanlage in Wolmirstedt.

km 14 im Norden bis km 7 im
Siidosten des Hauptbahnhofs
Magdeburg dadurch mit Speise-
und Brauchwasser versorgt wer-
den konnen. Das Wasserwerk
in Salbke bleibt in steter Be-
reitschaft. Der dortige Hoch-
behilter wird fir das neue Was-
serwerk als Ausgleichbehilter
weiter benutzt, die 350 mm weite
frithere Falleitung von Salbke
nach Magdeburg ist an die gleich
weite neue Druckleitung von
Wolmirstedt nach Magdeburg
angeschlossen. Die erforderlichen
Absperrschieber sind diesseits
und jenseits der einzelnen Ver-
brauchstellen vorgesehen, um das
Wasser im Falle eines Rohr-
bruches von der einen oder an-
deren Seite her beziehen zu
konnen. Fir den unwahrschein-
lichen, aber immerhin moglichen
Fall des gleichzeitigen Versagens
beider Wasserwerke oder einer
entsprechenden Stdrung der Zu-
leitung, sind in den einzelnen
Bahnho6fen noch Anschliisse an
die stddtische Wasserleitung vor-
gesehen,

Das bei Wolmirstedt gefor-
derte Wasser wird einer durch-
weg etwa 18 m starken, zwischen
zwei Tonlagern eingebetteten
Kiesschicht entnommen. Das
Wasser steht unter schwachem
artesischen Druck und flieft aus
einigen Brunnen noch etwas iiber
Tage aus. Die sechs TFilter-
brunnen (Abb. 27), durch die
das Wasser gefaSt wird, haben
eine Tiefe von 25 bis 30 m bei
einer Linge der Filterrohre von
14 bis 19 m. Die Brunnen sind
samtlich an eine gemeinsame
Heberleitung angeschlossen, mit-
tels deren das Wasger einem rund
10 m tiefen und 5 m weiten Sam-
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melbrunnen zugefiihrt wird, aus dem die Pumpe schépft. In der oberen
Tonschicht sind die Brunnenrohre gegen das Durchdringen des dariiber
anstehenden minderwertigen oberen Grundwassers abgedichtet.

A

Abb. 29. Pumpe in Wolmirstedt.

Zunichst ist nur eine, doppeltwirkende, von der Sichsischen Maschinen-
fabrik vorm. R. Hartmann A.-G. in Chemnitz fiir eine regelmifige Hchst-
leistung von 240 cbm/st bei 120 Doppelhiiben/min gebaute Plungerpumpe
aufgestellt. Fiir eine Bereitschaftspumpe gleicher Abmessungen ist der
erforderliche Raum vorgesehen. Um die Pumpen so tief aufstellen zu
kénnen, daf die Saughdhe auch bei niedrigstem Wasserstande noch inner-
halb angemessener Grenzen bleibt, muBte das Maschinenhaus ziemlich tief indas
obere Grundwasser gelegt werden. Die Abdichtung erfolgt durch eine Spund-
wand und eine in dem Mauerwerk angebrachte Isolierschicht (vgl. Abb. 28).

4%
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Der Antrieb der Pumpe erfolgt durch einen asynchronen Drehstrom-
motor mit einer Leistungsfihigkeit von 100 PS bei einer Spannung von
220 Volt und 50 Schwingungen/sek. Bei voller Leistung macht die Trieb-
maschine 485 Umdr./min. Zur Kraftiibertragung ist Riemenantrieb ge-
wihlt, um die Pumpe ohne Unbequemlichkeit dem jetzigen geringeren
¥¥ASRCIVErOTAUCH eNaprecnend mineluer
geringeren als der vorgesehenen hdch-

§ y sten regelmiBigen Umdrebungszahl be-
g treiben zu konnen. Dadurch wird die
&\\\\\%\\ von der Pumpe zu fiberwindende

HEY

St-==/  Yfiderstandshohe, bei ciner Wasser-

5 geschwindigkeit in der Druckleitung
von nur 0,66 m/sek gegen 0,7 m bhei
der angenommenen Hdehstleistung,
entsprechend geringer und die Pumpe
kann gleichmiBiger, chne zu héau
figes An- und Abstellen, in Betrieb
bleiben. Der zum Betriehe des Mo-
T tors dienende, von dem stédtisechen
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Abb. 30. Windkessel und Luftschleuse in Wolmirsteds.
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Elektrizitdtswerk mit 10000 Volt Spannung bezogene Strom wird dem
Maschinenhause von dem nahe gelegenen Rangierbahnhof Rothensee aus
zugefiihrt und vor seiner Verwendung mittels eines in besonderem Raume
aufgestellten olgekiihlten Umformers auf 220 Volt herabgespannt. Die
Hoch- und Niederspannungsschalter werden von einer erhoht angebrachten
Biithne aus bedient.

Die groBte fiir das Wolmirstedter Pumpwerk vorgesehene Wasser-
férderung betrigt 5000 cbm in 24 Stunden oder 200 cbm/st.

Die Sohle des Maschinenhauses liegt nahezu 50 m tiefer als die Ober-
kante des rund 21 km entfernten Hochbehilters in Salbke. Die zu iiber-
windende Widerstandshéhe fiir die Fortbewegung des Wassers durch die
Druckleitung schwankt zwischen 40 und 70 m, je nachdem in groBerer
oder geringerer Entfernung von dem Pumpenhause Wasser aus der Druck-
leitung entnommen wird oder der Reibungswiderstand fiir die ganze
Leitungslinge bis nach Salbke iiberwunden werden mu8. Zum Druck-
ausgleich ist deshalb in die Druckleitung ein gro8er Windkessel von 20 cbm
Inhalt eingeschaltet. AunBerdem ist eine Anzahl federbelasteter Sicherheits-
ventile iiber die ganze Leitung verteilt. Zur zeitweiligen Erneuerung der
Luft im Windkessel ist eine Luftschleuse angebaut (Abb. 30). Bei ent-
sprechender Stellung eines Dreiwegehahns fillt sich der Schleusenwind-
kessel mit Wasser aus dem groBen Windkessel, wihrend die in ersterem
befindliche Luft durch ein Ventil und die obere Leitung in den groBen
‘Windkessel iibergeht. Nachdem der Schleusenwindkessel vollsténdig mit
Wagser gefilllt ist, wird das Ventil wieder geschlossen, der Lufthahn
geoffnet und ein Dreiwegehahn auf das nach dem Sammelbrunnen
fiihrende AbfluBrohr geschaltet. Der Schleusenwindkessel entleert sich
hierauf und ist dann wieder bereit zur Wiederholung des gleichen Arbeits-
vorgangs. Eine Schwimmervorrichtung verhiitet zu tiefes Herabdriicken
des Wasserspiegels im Windkessel, indem erforderlichenfalls der Luft bei-
zeiten Gelegenheit zum Austritt gegeben wird. AuBerdem ist der groBe
Windkessel mit einem Wasserstandsglase, einem Sicherheitsventil und einem
aufschreibenden Spannungsmesser versehen. Durch einen elektrischen Fern-
melder wird der Wasserstand des Hochbehilters von Salbke aus in dem
dortigen wie in dem Wolmirstedter Pumpenhause und in dem Stationsgebdude
des diesem nahegelegenen Rangierbahnhofs Rothensee stindig angezeigt.
Zwischen den beiden Wasserwerken besteht eine unmittelbare Fernsprech-
verbindung. Vgl. S. 143 (Anhang).

Die Baukosten des Wasserwerks in Wolmirstedt nebst dem Anschluf
an das alte Werk setzen sich zusammen wie folgt:

1. Tiefbrunnen nebst Leitungen zum Sammelbrunnen . 68 900 M.
2. Pumpenhaus . . . . e+« <. .. ..... bb80O,
3. Pumpe nebst Wmdkessel e e e e e . . .. ... 18800,
4. Elektrische Einrichtung . . . . . . . . . . . . . 12400 ,
5. Hochspannungskabel . . . . .. . 23700,
6. Wasserstandsfernzeiger und Fernsprecha,nlage Co. 3500 ,,
7. Druckrohrleitung von Wolmirstedt nach Magdeburg

nebst Absperr- und Sicherheitseinrichtungen . . . . 275000 ,,
8. Verwaltungskosten . . . . . . . . . . . .. . . 22500

zusammen: 475000 M.
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2. Anlagen mit gemauerten Flachbrunnen.
a) Wasserwerk in Boppard. (Abb. 31, 32, 32a.)

Der Kohlenwasserstoffmotor von 4 PS Leistung der Wasserstation in
Boppard ist mit einer einfachen, von der Uberlaufleitung des Wasser-
behdlters aus betitigten Abstellvorrichtung (Abb. 32a) versehen. Xin
in die ZufluBleitung des Kohlenwasserstoffes eingeschalteter Absperrhahn

rertile
Rickschlogrentl

ANMMMMIMNY

Abb. 31. Kohlenwasserstoffmotor (Allgem. Anordnung).

ist mit einer Seilrolle verbunden, um die ein mit der Rolle verstiftetes
Drahtseil geschlungen ist, das am einen Ende ein kleines Blechgefil, am
anderen Ende ein das Leergewicht des Blechgefifes ausgleichendes Gegen-
gewicht trigt. Das iiberflieBende Wasser wird durch die Rohrleitung g
und den angeschlossenen kurzen Schlauch % in das BlechgefdB geleitet,
bewirkt den Niedergang des Gefifes und dadurch die zur Absperrung des
Kohlenwasserstoffs erforderliche Vierteldrehung des Hahnes . Das als-
dann noch weiter zuflieBende Wasser wird durch das Robr %4 in den
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Abb. 32 Wasserwerk in Boppard.

darunter befindlichen Trichter geleitet. Um zu verhiiten, da das Blech-
gefiB im Winter einfriert, wird das im Boden desselben angebrachte Ent-
wisserungshihnchen ¢ bei Frostwetter etwas offen gelassen. Die Vor-
richtung hat den Vorzug schneller und sicherer Wirksamkeit, ohne die
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Gefahr des Festklemmens bewegter Teile, und leichter Zuginglichkeit aller
Teile. Die ganze Abstellvorrichtung nebst der Ablaufleitung hat ein-
schlieBlich betriebsfertiger Anbringung 40 M. gekostet. Die etwa 10 m
tief im Schacht aufgestellte Kleinsche doppeltwirkende Pumpe mit Metall-
ventilen und Manschettenkolben wird mittels Rohrgestinges und Riemens
angetrieben.

Die allgemeine Einrichtung der Kohlenwasserstoffmotoren mit vor-
gelegtem kleinen KohlenwasserstoffgefiB nebst Riickschlagklappe und
Sicherheitsventil, und mit einem Untersatz nebst Einrichtung zum An-
wirmen des Kohlenwasserstoffes zeigt Abb. 31.

Der Kohlenwasserstoff fiir den Motor in Boppard, sowie fiir dhnliche
Anlagen in Undenheim, Wiebelsbach, GroB-Zimmern und Buchholz (vgl.
S. 60/62) wird in bahneigenen Gasanstalten gewonnen und dort gereinigt.

Wegen der Einrichtung und des Betriebes von Benoidmotoren, wie
solche beispielsweise im Eisenbahn-Direktionsbezirk Kattowitz (u. a. zum
Betrieb der Wasserstation in Tworog) verwendet sind, vgl. Bd. IT (Kraft-
werke).

b) Wasserwerk in Ehrang.

Seit Einfihrung der elektrischen Beleuchtung auf den Stationen
Ehrang, Karthaus (s. S. 59) und St. Wendel (s. 8. 61), der K. E. D.
Saarbriicken, ist dort auch die Wasserforderung mit elektrischem Antrieb
eingerichtet worden. Hierdurch werden gegeniiber den von frither vor-
handenen, in Bereitschaft bleibenden Dampfpumpen erhebliche Ersparnisse
erzielt. Die geringen Zeitaufwand beanspruchende Wartung der mit Selbst-
schaltung versehenen elektrischen Motoren wird von den Lampenwéirtern
der elektrischen Beleuchtung mit besorgt.

Die von der Maschinenbau-Akt.- Ges. Balcke gelieferten doppelt-
wirkenden stehenden Kolbenpumpen in Ehrang und Karthaus leisten je
100 cbm/st. Der Antrieb erfolgt in Ehrang durch einen asynchronen
Drehstrommotor. Die gesamte manometrische Foérderhohe betrigt hier
25,5 m. Das Wasser wird aus einem Brunnen in der Nihe der Kyll
entnommen.

¢) Wasserwerk in Glogau. (Abb. 33/34.)

Zwei 360 m voneinander entfernte gemauerte Brunnen sind durch
eine Heberleitung verbunden, die durch eine kleine Luftpumpe ent-
liiftet wird.

Die beiden etwas vertieft eingebauten doppeltwirkenden liegenden
Plungerpumpen fordern bei 60 Umdr./min je 50 cbm/st auf insgesamt
24 m Hohe. Der Antrieb erfolgt mittels Riemen durch je einen Saug-
gasmotor von 8 PS Leistung.

Die Gaserzeugungsanlage wird mit Koks betrieben. Um die Wirme-
verluste bei der zum Maschinenbetriebe erforderlichen Riickkiihlung des
Gases zu vermeiden oder doch wenigstens stark herabzumindern, wird der
Vergasungsluft Wasserdampf zugesetzt. Der Wasserdampf zersetzt sich
bei dem hohen Wirmegrade, dem er ausgesetzt ist, und der freiwerdende
Sauverstoff befordert die Bildung von Kohlenoxyd. Das Gas wird hier-
durch reicher an Heizwert, die Gaserzeuger gehen kiihler und die Roste
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Glogau, Sauggas.

Abb. 34.

halten sich linger. Die Eigen-
wirme des Generatorgases wird
zur Brzeugung des Wasserdampfes
nutzbar gemacht. Die Ausnutzung
des Brennstoffes wird zu 85 bis
86°/, angegeben, also wesentlich
hoher als bei einer Dampfkessel-
anlage.

Jede der beiden Gaserzeu-
gungsanlagen besteht aus einem
Schachtofen als Generator, nebst
Verdampfer, Wascher und Hor-
denreiniger (Abb. 34). Zur Inbe-
triebsetzung dient ein von Hand
gedrehter Fliigelventilator. Der
Verdampfer enthilt Heizrohren,
die innen von den Gasen durch-
strichen werden.DieVerbrennungs-
luft wird durch den Dampfraum
des Verdampfers hindurchgesaugt
und hierbei mit der erforderlichen
Feuchtigkeit gesittigt. Das Gas
verliBt den Verdampfer mit einer
Wirme von etwa 300° und wird
dann durch den Wascher und den
Hordenreiniger hindurch zu dem
Motor geleitet. Zur Bewirkung
gleichméBiger Zustromung des
Gases sind vor die Motoren An-
saugekessel eingeschaltet, aus
denen sich Niederschlagswasser
mittels einer einfachen Hand-
pumpe entfernen liBt. Gaserzeu-
gungsanlagen und Motoren sind
wechselweise miteinander verbun-
den, so daB jeder Generator mit
jedem Motor zusammen betrieben
werden kann.

Die Betriebsmaschinen sind
einfachwirkende liegende Viertakt-
motoren. Mittels des vor die Mo-
toren eingeschalteten umgesteu-
erten  Mischventils wird das
Mischungsverhéltnis von Gas und
Luft stets gleichmifig gehalten,
aullerdem dient dasselbe zur Ver-
hinderung eines Riickschlages der
Ziindung in die Sauggaszuleitung.
Der Regler wirkt nur auf die
Drosselklappe und regelt den Gang
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des Motors leicht und schnell vom Leerlauf bis zur vollen Belastung, mit
stets nahezu gleicher Umdrehungszahl.

Die Anlage ist von der Akt.-Ges. Gebr. Korting in Xortingsdorf
bei Hannover geliefert. Die Kosten der Maschinenanlage haben 13130 M.
betragen.

d) Wagsserwerk in Karthaus.

Eine doppeltwirkende stehende Kolbenpumpe mit einer Leistung von
100 cbm/st, gleicher Bauart und Herkunft wie die Pumpe in Ehrang (8. 56),
schopft das Wasser aus einem Brunnen in der Nihe der Saar. Angetrieben
wird die Pumpe durch einen Gleichstrom-NebenschluBmotor. Die gesamte
manometrische Forderhohe betrigt 34 m.

e) Wasserwerk in Kiel.!)

Das Wasser wird aus vier gemauerten Flachbrunnen und aus einem
Rohrbrunnen gewonnen, die simtlich in dem Gaardener Einschnitt der
Strecke Altona-Kiel liegen. Bei geniigend hohem Wasserstande in den
Brunnen fliet das Wasser den in einer Entfernung von 1,2 km innerhalb
des Wasserturms Intzescher Bauart aufgestellten Kreiselpumpen durch
natiirliches Gefille zu, bei niedrigerem Wasserstande wirkt die ZufluB-
leitung als Heber. Der Zuflu des Wassers wird durch die Saugwirkung
der Pumpen befordert. Jede der beiden Kreiselpumpen, von denen eine
in Bereitschaft steht, wird durch einen unmittelbar damit gekuppelten
NebenschluBelektromotor von 2 PS Stirke angetrieben.

Die sich in der Zuflubleitung an deren hochsten Stelle innerhalb des
am weitesten nach auBen liegenden Brunnens allmihlich ansammelnde
Luft wird durch Zufluf von Wasser vom Hochbehilter aus entfernt. Zu
diesem Zwecke ist an der hochsten Stelle der ZufluBleitung ein Windkessel
mit einem sich nach auBen 6ffnenden Ventil angebracht. Die Miindung
der Druckrohrleitung liegt 30 cm unterhalb des héchsten Wasserstandes
im Hochbehélter. Sind die Pumpen nun nach Erreichung dieses hochsten
Wasserstandes selbsttitig abgestellt, so flieBt das oberhalb der Miindung
der Druckrohrleitung im Hochbehilter anstehende Wasser in die ZufluB-
leitung zuriick und verdringt die angesammelte Luft durch das an der
hdchsten Stelle angebrachte Ventil. Die manometrische Férderhéhe der
Pumpen betrigt 13 m, die stiindliche Leistung 46,5 cbm, die Arbeit
der Wasserhebung mithin 604,56 t m/st oder 0,1679 t m/sek, wihrend der
stiindlich erforderliche Aufwand an elektrischer Arbeit sich auf 4620 Wst
belduft. Hiernach berechnet sich der Gesamtwirkungsgrad der Pumpen,
der bei der urspriinglichen stiindlichen Férderung von 26,6 cbom den Wert
von 0,4 erreichte:

0,1679 - 1000 - 736
75 4620

= 0,36.

f) Wasserwerk in Langenschwalbach. (Abb. 35.)

Die kleine Anlage ist zu erwihnen wegen der dabei verwendeten
Kapselpumpe (Kreiskolbenpumpe) von C. H. Jéger in Plagwitz-Leipzig,

) Zum Teil nach Zentralbl. d. Banverw. 1901.
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die durch einen sechspferdigen Leuchtgasmotor der Gasmotorenfabrik Deutz
angetrieben wird und bei 175 Umdr./min, 24 cbm Wasser stiindlich férdert.
Nur der obere, mit der angetriebenen Welle fest verbundene Korper bewirkt die
Wasserforderung, wiahrend der untere der beiden Drehkérper lediglich zur
Steuerung dient. Die mittels einer kreisrunden Scheibe miteinander ver-
bundenen Kolben (Abb. 35) drehen sich in einem ringférmigen Zylinderraum.
Der in dem unteren Zylinderraum umlaufende Steuerzylinder besitzt vier
Kammern, in welche die Kolben jeweils eintreten. Dementsprechend ist
das Drehungsverhiltnis der oberen und der unteren Achse gleich 3: 4.
Durch das Fintreten der Kolben in die Kammern wird die von der
Saugseite heriibergebrachte Fliissigkeit aus den Kammern verdringt. Zur
VergréBerung des Austrittsquerschnitts sind in den Zylinderdeckeln ent-
sprechende Ausbuchtungen angebracht. Beim Austritt eines Kolbens
aus einer Kammer auf der Saugseite fiillt sich die Kammer wieder mit

|

Abb. 35. Kapselpumpe (Jiger) des Wasserwerkes in Langenschwalbach.

Wasser, das dann nach der Druckseite heriibergeschaft wird. Saug- und
Druckseite sind mit breiten Dichtungsflichen stets gut gegeneinander ab-
geschlossen, alle Teile sind zwanglidufig gefithrt, reichlich bemessene Ring-
schmierlager sind vorgesehen. Die Kapselpumpe arbeitet gleichméBig und
stoBfrei.

Die Beschaffungskosten der Maschinenanlage betragen fiir den Motor
und die Pumpe zusammen 3600 M., die Ausgaben fir Wartung und Unter-
haltung sind gering.

g) Wasserwerk in Neusalz a. O. (Abb. 36.)

Die Kolbenpumpen (Abb. 36) von je 25 chbm/st Leistung sind mit je
einem Leuchtgasmotor von 4 PS in Hintereinanderschaltung unmittelbar
gekuppelt. Der Brunnen, aus dem die Pumpen schopfen, ist 30 m vom
Wasserturm, in dem die Maschinenanlage aufgestellt ist, entfernt.

Lieferer der Anlage ist die Akt.-Ges. Maschinenfabrik J. E. Christoph
in Niesky, O. Lausitz. Die Kosten der Maschinenanlage belaufen sich

auf 7623 M.
h) Wasserwerk in Undenheim.

Die in den Schacht eingebaute Pumpe wird durch einen iiber Tag
aufgestellten Kohlenwasserstoffmotor von 2 PS Leistung mittels Riemen
angetrieben. Die Leistung der Pumpe betrigt 10 cbm/st, die Beschaffungs-
kosten belaufen sich auf 1400 M. fir den Motor und 828 M. fiir die
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Abb. 36. Kolbenpumpe des Wasserwerkes in Neusalz a. O.

Pumpe. Der Motor verbraucht 900 kg Kohlenwasserstoff jahrlich bei
einem téglichen Wasserverbrauch von rund 20 ebm. (Vgl. 8. 54/56, Wasger-
werk in Boppard.)

i) Wagserwerk in St. Wendel.

Zur Wasserforderung dient eine von Gebr. Sulzer in Ludwigshafen
gelieferte zweistufige Kreiselpumpe, die durch einen offenen Gleichstrom-
motor der Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke unmittelbar angetrieben
wird. Die Umdrehungszahl 148t sich von Hand innerhalb der Grenzen
von 1340 bis zu 1500 Min. regeln. Die selbsttitige Schaltung erfolgt
durch eine Schwimmervorrichtung mit Relaisanlasser, Die Saughohe be-
trigt 6 m, die Druckhéhe 26 m, die Linge der Saugleitung 19 m, die der
Druckleitung 400 m, die Maschinenleistung 15 PS bei 220 Volt Spannung.
(Vgl. Ehrang und Karthaus 8. 56 u. 59.)

k) Wasserwerk in Wiebelshach. Benoidgasmotor in Tworog.

In Wiebelsbach (E. D. Mainz) werden stehende ,,Una‘‘-Pumpen
von Klein, Schanzlin & Becker durch Kohlenwasserstoffmotoren von M. Hille
in Dresden, mit 3 PS Leistung, angetrieben.
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In GroB-Zimmern werden #hnliche Motoren der Gasmotorenfabrik
Deutz von 2 PS Leistung verwendet, die aus Petroleummotoren umgebaut
sind und durch doppelte Riemenvorgelege je eine kleine Wandpumpe von
A. L. G. Dehne antreiben.

Ein ahnlicher Betrieb ist in Buchholz mit einem Kohlenwasserstoff-
motor von 3 PS Leistung eingerichtet.

Die Beschaffungskosten betrugen in Wiebelsbach fiir die beiden Motoren
nebst den beiden Pumpen 5250 M. Die Pumpen leisten je 10 cbm/st,
die Motoren verbrauchen in Wiebelsbach 0,51 kg Kohlenwasserstoff und
in GroB8-Zimmern 0,55 kg Kohlenwasserstoff auf 1 PS/st. (Vgl. Wasserwerk
in Boppard.)

In Tworog (Oberschlesien) wird ein kleiner Benoidgasmotor!) zum
Pumpenbetrieb verwendet.

Kohlenwasserstoffmotoren mit Benoidvergasern sind mehrfach im
Bezirk der Kgl. Eisenbahndirektion Kattowitz zum Betriebe kleiner
Pumpwerke in Gebrauch. Ohne Benoidvergaser verursacht das verwendete
Triebol starkes VerruBen der Zylinder und der Ziindung, so daB die
Maschinen héufig versagen und eine Reinigung nach jeder Dienstschicht
erforderlich wird. AuBlerdem macht sich ein starker unangenehmer Geruch
bemerkbar, der sich auch dem geférderten Wasser mitteilt. Beim Einbau
von Benoidvergasern gentiigt es, die Zylinder und die Ein- und AwuslaB-
ventile alle 8 Tage und die Vergaser etwa alle 2 Monate zu reinigen. Der
widerliche Geruch ist aber auch dann noch so stérend, daB es sich
empfiehlt, solche Anlagen tunlichst abseits von Wohn- und Aufenthalts-
riumen einzurichten.

B. Wassergewinnung aus Fliissen und Béichen.

a) Wasserwerk in Berlin, Potsd. Bhf. (Abb. 37.)2)

Das Wasserwerk liegt in unmittelbarer Nihe des Landwehrkanals,
aus dem die Wasserentnahme mittels eines kleinen Sammelbehélters statt-
findet. Zwei Siebe aus gelochtem Blech geniigen um grobe Unreinigkeiten
zuriickzuhalten. Die Saugrohre der Pumpen sind von hier aus in einem
Betonkanal unter der Strafie durch zu dem zwischen zwei Pfeilern der
Hochbahn eingebauten Maschinenhause gefiihrt.

Die Pumpen sind elektrisch angetriebene zweistufige Hochdruckkreisel-
pumpen von Weise & Monski in Halle (Saale), die mittels einer Schwimmer-
vorrichtung und eines Hilfsmotors selbsttéitiz an- und abgestellt werden.
Ebenfalls werden die Motoren der Pumpen beim Nachlassen der Spannung
selbsttitig ansgeschaltet und nach Wiederherstellung der normalen Spannung
gelbsttitig eingeschaltet. Die iiblichen Maximalausschalter zum Schutze
der Motoren gegen Uberlastung sind ebenfalls vorgesehen. Von der
Schwimmervorrichtung aus wird unmittelbar nur der Stromkreis eines
kleinen Hilfsmotors geschlossen oder gedffnet und durch diesen Hilfsmotor
wird der AnlaBhebel des Pumpenmotors stufenweise eingeschaltet oder
ausgeschaltet. Die Leistung der Pumpen betrigt je 80 cbm/st, der fest-

1) Ztschr. Ver. deutsch. Ing., 1912, 8. 396; (Glas.) Annal. f. Gew. u. Bauw. 1906, Bd. 59,
S. 129 u. 1907, Bd. 61, S. 68.
?) Genaue Beschreibung s. (Glas.) Annal. 1910, Bd. 67, Heft 3.
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gestellte Wirkungsgrad 72,4 Proz., die gesamte Forderhohe 45 m. Die
Pumpenwellen sind durch eine patentierte Anordnung von Achsialschub
entlastet, indem das geforderte Wassser zunéchst die eine Hilfte der Lauf-
und Leitrider durchflieBt und alsdann durch einen Umfihrungskanal zu
der zweiten Hilfte der Lauf- und Leitrdder hiniibergeleitet wird, die es
in entgegengesetzter Richtung durchflieBt. Durch Einfiihrung von Druck-
luft werden die Stopfbiichsen gegen
die AuBlenluft abgedichtet und die
Wellen gekiihlt. Die Lauf- und Leit-

2000 rider, sowie die Dichtungsringe sind

8 O aus harter Phosphorbronze, die

_______ Pumpenwellen aus bestem Siemens-
é Martinstahl hergestellt, und letztere

mit aufgesetzten Laufridern in be-
zug auf Sechleuderkrifte genau aus-
geglichen.

Die gesamte Leistung des Was-
serwerkes betrigt 2200 cbm tiglich
und dariiber. Das geférderte Wasser
des Landwehrkanals hat nur eine
Hirte von rund 6, 6 deutschen Hiirte-
graden, bedarf aber der Filtrierung
(s. S. 115/117). Ein XKubikmeter
Wasser kostet an der AusfluB6ffnung
des Wasgerkranes, einschlieBlich aller

Abb. 87. Wasserwerk in Berlin, Potsd. Bhf.,, Pumpen.
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Kosten fiir Abschreibung, Unterhaltung usw., rund 4 Pf., bei einem Preise
des elektrischen Stroms von 12,56 Pf. fiir die kW/st und einem jéhrlichen
Wasserverbrauch von 800000 cbm. Die gesamten Baukosten haben
160 000 M. betragen. Anderes Wasser als das des Landwehrkanals stand
niecht zur Verfiigung, indem fiir das frither verwendete stidtische Lei-
tungswasser, das tiiberdies 15 Pf. fiir 1 cbm kostete, keine weiteren An-
gchliisse bewilligt wurden und aus Tiefbrunnen selbst bei einer Bohrtiefe
von 100 m keine hinreichende Wassermenge erhalten werden konnte.
Das Brunnenwasser war auflerdem sehr hart.

b) Wasserwerk in Céln. (Abb. 38, 39a/b, 40a/c.)

Zur Versorgung des Hauptbahnhofs C6ln-Gereon, des Abstellbahnhofs
Coln B. Bhf., der Hauptwerkstéitte Coln-Nippes (H.W.) und des Verschiebe-
bahnhofs Coln-Nippes n. B., stand friher nur Grundwasser von 17 bis
22° deutscher Hirte zur Verfiigung, das aus der stidtischen Leitung ent-
nommen und vor der Foérderung in die Sammelbehilter enthirtet wurde.
Die Verwendung des nur 7 bis 9° deutsche Hirte aufweisenden Rhein-
wassers fiir die obengenannien Bahnhéfe war der Eisenbahnverwaltung
frither durch die Weigerung der Stadt Coln, die Verlegung von Rohrleitungen
auf stidtischen Strallen zu gestatten, sehr erschwert, bis durch den Neubau
der Rheinbriicken und durch den Umbau des Hauptbahnhofs Coéln die
Aufstellung einer Pumpenanlage innerhalb des mittleren Strompfeilers und
die Durchfilhrung einer Rohrleitung nach den Verbrauchsstelien innerhalb
des Bahnkérpers erméglicht wurde.

Fiir die Bahnhofe und Werkstitten auf dem rechten Rheinufer wurde
frilher das Miilheimer Leitungswasser benutzt, dessen Hirte aber im Laufe
der Zeit von 10 auf 14° d. H. gestiegen war, auf der rechten Rheinseite
war das bessere und billigere Rheinwasser ohne weiteres zuginglich.

Die ganze Anlage in C6ln stellt eines der wichtigsten und leistungs-
fahigsten, sowie seiner ganzen, durch die ortlichen Verhiltnisse bedingten
Ausfithrung nach bemerkenswertesten Wasserwerke der preuBisch-hessischen
Staatseisenbahnverwaltung dar.

Der Ausbau, namentlich der Anlagen zur Aufspeicherung und Ver-
teilung des Wassers, ist aber noch nicht ganz vollendet, indem der mit
dem Neubau von zwei Rheinbriicken verbundene Umbau der sdmtlichen
Bahnhéfe in und bei C6ln, der nur nach und nach erfolgen konnte, noch
nicht beendet ist.

Die gesamte Anlage des links- und rechtsrheinischen Bahnwasserwerks
ist indessen in ihren Grundlinien in der Abb. 38 dargestellt.

1. Wasserwerk fiir das rechte Rheinufer (Céln-Deutz).

An dem Rheinufer ist etwa 600 m unterhalb der Rheinbriicke auf
einem Streifen bahneigenen Grund und Bodens ein Schachtbrunnen dicht
am Flusse so angelegt, daf er auch beim niedrigsten- Wasserstande noch
in unmittelbarer Verbindung mit dem Flusse bleibt (Abb. 39). Es war
beabsichtigt, das sehr harte Grundwasser dadurch abzuhalten, daB der
Schacht nach der Landseite hin und in der Sohle dicht gemauert wurde,
wihrend der nach dem Rheine zu liegende Teil der Wandung reichlich
bemessene Durchfluféffnungen erhielt. Leider ist diese Absicht noch
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nicht erreicht worden, indem der Grundwasserstrom in unerwarteter und
sehr lehrreicher, aber nicht ganz aufgeklirter Weise seinen Weg zu
dem Brunnenschacht findet, so da8 das geforderte Wasser in seiner Hirte
und Zusammensetzung fast dem linksrheinischen Grundwasser von 17 bis
22° d. H. gleichkommt. Zur Beseitigung dieses Ubelstandes ist eine Ab-
inderung der Wassergewinnungsanlage auf dem rechten Ufer in Awussicht
genqmmen,

Von dem Brunnenschacht am Rheinufer aus fiihrt eine 300 mm weite
Heberleitung zu dem hochwasserfrei angelegten Forderbrunnen neben dem
Maschinenhause, aus dem das Wasser mittels elektrisch angetriebener
Riedler-Pumpen von je 120 cbm/st Leistung geschépft wird und zuerst
unmittelbar nach Kalk-Nord gefordert wurde. Seit der Fertigstellung der
Hohenzollernbriicke wird das Wasser in einen im rechtsrheinischen Unter-
strom-Landpfeiler aufgestellten offenen Ausgleichbehilter aus Eisenbeton
gedriickt.

Bei dieser Anlage sind sehr kurze
Saug- und Druckleitungen fiir die Pum-
pen erzielt, und die zu den Hochbe-
hiltern in Kalk-Nord und Céln-Gereon
fihrenden Leitungen sind gegen StoBe
von den Pumpen aus vollkommen ge-
schiitzt. Fiir die Heberleitung ist eine
einfache Art der Auffiillung von der y
Druckleitung aus vorgesehen, zu der es ]
nur der Herstellung der Verbindung nach
vorherigem AbschluB des lingeren, in
dem Forderbrunnen des Maschinenhauses
liegenden Schenkels der Heberleitung durch

Jiii A
sserstand +2,83 (P =38,772 NN

+35, 779NN

"l
eine unten angebrachte Ventilklappe bedarf. Der kiirzere in den am
Rhein gelegenen Brunnenschacht eingebaute Schenkel hat selbsttitigen
Abschlu8 durch ein leichtes FuBventil.

Das Deutzer Wasserwerk dient vornehmlich zur Versorgung des neuen

Verschiebebahnhofs Kalk-Nord, des Abstellbahnhofs Coln-Kalk und des
z. Z. noch im Bau begriffenen Abstellbahnhofs Deutzerfeld.
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Abb..39b. (6ln, rechtarheininches Wasserwerk

2. Wasserwerk fiir das linke Rheinufer.

Die in den linksrheinischen Unterstrompfeiler der neuen Eisenbahn-
briicke eingebaute Maschinenanlage (Abb. 40a) besteht aus zwei selbsttitig
elektrisch betriebenen Kreiselpumpen von je 300 cbm/st Leistung, die das
Wasser unmittelbar dem Rheine entnehmen und zu dem Ausgleichbehilter
im Unterstromlandpfeiler auf der Célner Seite beférdern. Auch hier ist

5*
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Abb. 40b. Cbln, linksrheinisches Wasserwerk, Rheinbriicke.
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also Kiirze der Saug- und Druckleitungen, sowie vollige Entlastung der
zu den grofen Sammelbehiltern fiihrenden langen ZufluBleitungen vomr
PumpenstéBen erreicht. Das letztere war um so mehr erwiinscht, als sich
in den Leitungen von den Pumpen zu den Hochbehiltern mehrfach scharfe
Knicke nicht vermeiden lieBen?).

Infolge 6fter vorkommender Beschidigungen des dem Saugschacht in
dem Briickenpfeiler vorgelagerten Kiesfilters wird bisher noch kein ein-
wandfrei klares Wasser aus dem Rheine gewonnen, so da8 auch hier eine
Anderung der Wassergewinnungsanlage erforderlich ist.

/
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Abb. 40¢c. Céln, linksrheinisches Wasserwerk, Rheinbriicke.

Die Pumpen der beiden Coélner Bahnwasserwerke kénnen sich gegen-
seitig aushelfen, indem die Leitungen miteinander verbunden sind. Die
gesamte Anlage ist demnach imstande mit einer der beiden Pumpen von
300 cbm Stundenleistung und mit den beiden von je 120 cbm Stunden-

1) Die Anlage der Ausgleichbehdlter auf dem Briickentiirmen ist durch eine Be-
merkung des damaligen Hauptmanns von Moltke in ,Briefe iiber Zustinde und Be-
gebenheiten aus der Tiirkei 1835 bis 1839%, iiber den tadellosen Betrieb der weit iiber
Berg und Tal gefilhrten an dem Scheitelpunkte offenen tiirkischen Wasserleitungen ver-
anlaBt und hat sich im Direktionsbezirk Hannover (Hameln u. a.), wo sich Gelegenheit
fand, dhnliche Ausfilhrung bestens bewihrt.



Wassergewinnung und Wasserférderung. 1

leistung die ansehnliche Wassermenge von 540 cbm/st oder rund 13000 cbm
in 24 Stunden dauernd zu férdern, wihrend noch einer der beiden grofien
Pumpsitze von 300 cbm Stundenleistung in Bereitschaft bliebe. Auch
ohne Benutzung der stédtischen Notanschliisse erscheint daher ein fiir
alle nur einigermaBen regelméBigen Fille vollig ausreichender Betrieb der
Céolner Anlage fiir Krieg und Frieden gesichert, num so mehr als das Wasser
aus einer unerschopflichen Quelle geférdert wird, wihrend bei Brunnen-
anlagen immer ein Versagen vorkommen kann, auch wenn es von Haus
aus noch so unwahrscheinlich ist'). Dennoch haben die vereinigten bahn-
eigenen rechts- und linksrheinischen Wasserversorgungsanlagen noch je
einen NotanschluB an die stddtischen Wasserleitungen erhalten, um im
Kriegsfalle auch bei einer etwaigen Briickensprengung die Colner Bahn-
hofe noch mit Wasser versorgen zu kénnen.

In C6ln war mit einer méglichen und schon vorgekommenen Ver-
dnderung des Rheinwasserstandes von + 0 bis etwa -+ 9,5 m des Cdlner
Pegels zu rechnen. Die Pumpen muBten deshalb ziemlich tief unter dem
hochsten Wasserspiegel aufgestellt werden. Die Pumpenschichte in den
Strompfeilern der Eisenbahnbriicke sind daher, ebenso wie der tiefliegende
Teil des Maschinenhauses auf dem rechten Rheinufer, vollstindig wasser-
dicht ausgefiihrt. Ein niedrigerer Rheinwasserstand als 40 des Célner
Pegels (35,94 ii. N. N.) ist in den letzten 200 bis 300 Jahren iiberhaupt
nicht eingetreten?®), ein hoherer als der Hochwasserstand des Jahres 1882
(+9,62m C.P.) nur einmal und zwar bei der infolge einer Eisstopfung
unterhalb Milheim (Rbein), mit einem Héchstwasserstand von rund
3 m iiber den angegebenen Hochwasserstand von 1882 hinaus er-
folgten unheilvollen Uberschwemmung des Jahres 1784. Die Wiederkehr
eines solchen FEreignisses darf heute wohl als ausgeschlossen gelten,
indem fiir Beseitigung der Eisstopfungen bei Hochwasser gesorgt werden
kann,

Die Pumpenanlagen fiir die beiden Célner Bahnwasserwerke sind von
der Maschinenbananstalt Humboldt in C6ln-Kalk geliefert.

Fiir die Aufspeicherung und Verteilung des Wassers sind in und bei
Coln folgende Einrichtungen vorgesehen:

Y) In Hannover drohte 1898 AuBerbetriebssetzung des Bahnwasserwerkes infolge
von Kanalbauten, die in der Entfernung von einigen hundert Meter von der Brunnen
anlage tief im Grundwasser ausgefiihrt wurden und starkes Pumpen an der Baustelle
mittels méchtiger Kreiselpumpen bedingten. Die Saughohe der Pumpen des Bahnwasser-
werks stieg infolgedessen plStzlich von frilher 5 auf beinahe 8 m, wobei die Leistung der
Pumpen auf etwa %/, der friihern zuriickging. Da die stadtischen Anschliisse dem groBen
Bedarf von rund 1700 cbm téglich nicht mehr geniigten, so wire eine Stérung des Bahn-
betriebes unvermeidlich gewesen, wenn es nicht bei sofortigem Eingreifen gelungen
wiire, die Kanalbauten entsprechend zu leiten und zu beschleunigen. Aus solchen
Griinden empfiehlt es sich deshalb, mit der Saughthe der Pumpen nicht bis auf die in
Taschen- und Hilfsbiichern oder in allgemeinen grundsétzlichen Verordnungen angegebenen
dubersten Grenzen heranzugehen. Muf doch einmal beispielsweise eine Pumpe in einem
Brunnenschacht aufgestellt werden, so schadet es keineswegs, wenn sic, wie in dem tiefen
Brunnen auf dem Bahnhofe Coln-Eifeltor, unmittelbar iiber dem Wasserspiegel eingebaut
wird (vgl. 8. 5).

2).Vgl. die Angaben von Lohse in der Zeitschr. f. Bauw 1857, Sp. 320, bei Ge-
legenheit des Baues der alten Rheinbriicke, 1857 bis 1859.
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1. Vorhanden sind:
ein Ausgleichbehélter im linksrheinischen Unterstrom-

Landpfeiler . . . . . .. . . . . . ... .. 50 cbm
, Ausgleichbehilter im rechtsrhemlschen Unterstrom-

Landpfeiler . . . . . . . . . . . ... ... 50 ,,
,, Wasserturm in dem Bahnhofe Coln Gereon (spater

wegfallend) . . . . . . . ... 600 ,,
5, Wagserturm in dem Ba.hnhofe Kalk Nord .o 600 ,,

zusammen: Summe 1 1300 cbm
fiir spiter: 700 ,,

2. Es kommen weiter zur Ausfiihrung:
ein Wasserbehiilter in dem neuen Kohlenspeicher auf

dem Bahnhofe Coln-Gereon . . . . . . . . . . 900 cbm
, Wagserturm auf dem Bahnhofe 001n-N1ppes .. 600 ,,
" ” 9 3 ” Deutzerfeld . . . 600 ,,

zusammen: Summe 2 2100 cbm

AuBerdem ist der AnschluB des Wasserturms auf dem Bahnhofe Céln-
Eifeltor mit 400 cbm Inhalt an die Bahnwasserwerke Ciln und Céln-Deutz
in Aussicht genommen,

Nach der Fertigstellung der gesamten Anlagen betrigt also der
Wasservorratsraum:

1300 — 600 -}- 2100 |- 400 = 3200 cbm.
Demgegeniiber steht ein regelmiBiger Verbrauch in 24 Stunden von:
300 cbm in Céln Hauptbahnhof

25600 ,, , , B.B. und Coln-Gereon
200 ,, ,, , Nippes H. W.

800 ,, , ” n. B.

1500 ,, ,, , Eifeltor

1200 ,, ,, Deutzerfeld

1500 ,, , Kalk Nord

200 ,, ,, Coéln-Kalk

zusammen: 8200 cbm.

Die aufgespeicherte  Wassermenge Dbetrigt demnach alsdann

3200 - 100
___ _ — 39 v. H. des regelmifigen Bedarfs von 24 Stunden, oder

8200
doech, trotz dem grofSen Umfang der Anlagen zur Aufspeicherung des
Wassers, nur ?/, des vorgeschriebenen Behilterraumes von —8&(2)4& == rund
4800 ebm.

Die Bau- und Betriebskosten der wverwickelten Anlage koénnen
noch nicht angegeben werden, erstere auch nicht schitzungsweise, da die
Bahnhofe bei Coln, wie erwihnt, teilweise noch im Umbau begriffen sind,
von dessen Ausgestaltung die Anordnung der Wasserversorgung in den
Einzelheiten noch abhingt, und da namentlich die Einrichtungen zur
Aufspeicherung und Verteilung des Wassers auch im Entwurf noch nicht
vollig feststehen.
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¢) Mammutpumpwerk in Dirschaun. (Abb. 41.)

Das Wagser der Weichsel, das in dem umgebauten und zu Anfang
des Jahres 1911 in Betrieb genommenen Pumpwerk des Bahnhofs Dirschau

3506

Prefiyfvertoier

Abb. 41. Mammutpumpwerk in Dirschau.

Weichsel — Strom —

gefordert wird, enthélt viel gelésten Tonschlick, von dem es vor seiner
Verwendung zur Kesselspeisung befreit werden muB. Mit Riicksicht auf
die starke Verunreinigung des Wassers ist von der Férderung durch Kolben-
pumpen Abstand genommen worden. Im iibrigen ist das Weichselwasser
zur Kesselspeisung gut geeignet.
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Zunichst gelangt das Wasser durch eine 600 mm weite schmiede-
eiserne Rohrleitung in einen dicht gemauerten, bei niedrigem Wasserstand
befahrbaren Revisionsschacht, der sich mittels eines Schiebers nach dem
Strome zu absperren 148t, und fliet dann durch eine gleichartige Leitung
weiter zu einem ebenfalls dicht gemauerten und befahrbaren Sammel-
brunnen (vgl. Abb. 41). Nachdem auf diesem Wege den von dem Wasser
mitgefiihrten groben Verunreinigungen schon Gelegenheit gegeben ist sich
niederzuschlagen, wird das Wasser aus dem Sammelbrunnen durch eine
400 mm weite guBeiserne Heberleitung zu dem hochwasserfrei liegenden
Forderbrunnen gefiihrt.

Aus dem Férderbrunnen wird das Wasser durch Mammutpumpen
auf die Filter geschafft wund zwar wird es zunichst um etwa 8 m
gehoben und in einen offenen Trichter ausgegosseu, von dem aus es
den Filtern durch natiirliches Gefille zuflieBt. Es sind im ganzen drei
Mammutpumpen vorhanden, von denen jede imstande ist 80 cbm/st zu
heben.

Die Beschreibung der Filter s. 8. 117/118.

Nach der Filterung sammelt sich das Wasser in einem kleinen hinter
dem Maschinenhause gelegenen Schacht und wird von dort aus mittels
doppeltwirkender Verbund - Zwillingdampfpumpen in die von frither her
vorhandenen Hochbehilter befordert. Die letzterwihnte Pumpenanlage
zur Férderung des Reinwassers besteht aus drei Pumpen, von denen zwei
je 80 cbm/st, die dritte 160 cbm/st leisten kann. Die Aufstellung einer
vierten Pumpe von 160 cbm/st Leistung ist vorgesehen, so dafl alsdann
je ein Pumpsatz von 80 und von 160 cbm/st in Betrieb und zwei gleiche
Pumpensitze in Bereitschaft gehalten werden konnen.

Baukosten:

Von frilher waren auBer den Hochbehiiltern die Dampfkessel, zwei
Pumpen von je 80 cbm/st Leistungsfihigkeit sowie das Kessel- und das
Maschinenhaus vorhanden.

Die Baukosten der Neuanlage betragen rund 134500 M. Im einzelnen
verteilen sich die Kosten wie folgt:

1. Wassereinlauf, Revisionsschacht und Sammelbrunnen

am Weichselufer bei ungiinstigen Bauverhiltnissen . 20000 M.
2. Heberleitung mit Ansaugvorrichtung . . . 2500 ,,
3. Drei Mammutpumpen nebst 180 m langer Druckluft-

leitung ohne Druckluftpumpen . . . . 3500 ,,

4. Forderbrunnen mit Vorraum fiir die Ansaugevorrlch-
tung und mit dem AusguBitrichter fiir die Mammut-

pumpen . . . e 4500 ,,
5. Filteranlage nebst allen Rohrleltungen . . . . . . . 40000 ,,
6. Filterfillung . . . 4500 ,,
7. Zwei Druckluftpumpen nebst Druckluftbehalter und

allen Rohrleitungen . . . 21000 ,,
8. ZweiVerbund-Zwilling- Dampfpumpen von Je 1600bm/st

Leistung einschl. Aufstellung . . . . 14000 ,,

9. Revision der drei vorhandenen, aus einem anderen
Bezirk ibernommenen Rohrenkessel, Einmauerung der
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Kessel, Grundmauerwerk der Pumpen und der Kom-
pressoren (Druckluftpumpen) und Kanile fiir die Rohr-

leitungen im Maschinenhause . . . .. . . 12000 M.
10. Dampfleitungen nebst Absperrschlebern, Auspuff-

leitungen und Schalldimpfer . . . 1000 ,,
11. Gemauerter Schornstein von 35 m Hohe und 1 25 m

Miindungsweite im Lichten . . . . 5000 ,,
12. Saugleitung auBerhalb des Maschmenhauses von 180 m

Linge und 350 mm lichter Weite . . . 4500 ,,

13. Saug- und Druckleitung, 20 m lang, 1nnerhalb des

Maschinenhauses, nebst Abzweigungen und Anschliissen 2000 ,,

zusammen: 134500 M.

Der Bau eines vollstindig neuen Pumpwerks gleicher Art hitte, ab-
gesehen von den ebenfalls vorhandenen Hochbehiltern, folgende Mehr-
ausgaben beansprucht:

a) Dampfkessel- und Pumpenhaus . . . . . . 25000 M.
b) Zwei Dampfkessel von je 75 qm Helzﬂache fur 7 at
Uberdruck einschl. Mauerwerk . . . . .. . 17000 ,,
¢) Zwei Pumpen von je 80 chm/st Leistung elnschl Auf-
stellung....................10500,,

zusammen: 52500 M.

Dagegen wire im Falle eines vollstindigen Neubaus die frither unter
9. aufgefiihrte Summe von 12000 M. in Wegfall gekommen, so daB sich

die Bausumme im ganzen auf 134500 - 52500 — 12000 =175000 M. be-
laufen hitte.

Betriebskosten:

Die Betriebsausgaben fiir 1 cbom Wasser einschl. der Betrige fiir Ver-
zinsung und Tilgung setzen sich zusammen wie folgt:

1. Gehalt fiir zwei Maschinenwiirter zu 2006 M. . . . . 4012 M.

2. Lohn fiir einen Hilfsmaschinenwirter . . . . . . . . 1080 ,,

zusammen jdhrlich: 5092 M.

oder monatlieh . . . . . . . . . . .. 424 M.
3. Kohlen, 100 t zu 12,20 M. . ., . . . . . 1220 ,,
4. Schmiermittel . . . . 48 ,
5. Reinigung der Filter, 8 4 Mann zu 3 M . 96 ,
6. Verzinsung und Tilgung der Bausumme:

10°/, von 175000 M.
175000-10
W'—— . . . . . . . . . . . . 1458 19

einschl. der Unterhaltungskosten

zusammen monatlich: 3246 M.

oder téglich: %: 108,2 M.
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Bei voller Ausnutzung der Leistungsfihigkeit des Wasserwerks wiirde
die tégliche Forderung in 20 Stunden 4800 cbm betragen. Die Gestehungs-
kosten fiir 1 cbm filtriertes Wasser wiirden alsdann nach obigem :

10820

1800 = 2,25 Pf. ausmachen.

d) Wasserwerk in Frankfurt a. M. (Entwurf). (Abb. 42/44.)

Das Wagsser wird aus zwei in den Main eingebauten Schlammschidchten
entnommen, durch die grobe Unreinigkeiten von den Pumpen ferngehalten
werden. Zur Wasserférderung dienen zwei einstufige, mit asynchronen

Oruchieitung 3501 W

Abb. 42. Wasserwerk in Frankfurt a. M., Lageplan.

Einphasen-Wechselstrommotoren unmittelbar gekuppelte Kreiselpumpen.
Die reine Druckhéhe, ohne Widerstandshohe, betrigt etwa 26 m, die
regelméBige Leistung fiir jede Pumpe bei mittlerem Wasserstande 455 cbm /st
und die geringste Leistung bei niedrigstem Wasserstande 400 cbm/st. Die
Zahl der regelmiBigen Umdrehungen der Pumpen ist 890 min. Der zum
Betriebe verwendete Wechselstrom hat eine Spannung von 2850/3000 Volt.

Die Kosten der ganzen von den Siemens-Schuckert-Werken gelieferten
Maschinenanlage belaufen sich vertragsméfig auf 17020 M. einschlieflich
der von Klein, Schanzlin & Becker gebauten Pumpen. Ferner ist in die
Lieferung eingeschlossen: eine Hochspannungsanlage, bestehend aus einem
Hochspannungsschaltgeriist nebst allen zugehérigen Schalt- und Sicherungs-
einrichtungen und allen zum ordnungsmiBigen Betrieb erforderlichen Zu-
behérteilen. Die zu den Abnahmeversuchen und zu einem zwdlftédgigen
Probebetrieb erforderlichen Vorrichtungen und Materialien sind durch die
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Abb. 43. Wasserwerk in Frankfurt a. M., Pumpen.

Abb. 44. Wasserwerk in Frankfurt a. M., Pumpen._
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Unternehmer zu stellen, wihrend der hierzu erforderliche elektrische Strom
seitens der Eisenbahnverwaltung geliefert wird. Im iibrigen gelten die
festgesetzten Preise fiir Lieferung frei
Eisenbahnwagen auf der dem Werke
der Unternehmer zunichst gelegenen
preuflisch-hessischen Eisenbahnstation
unter frachtfreier Riicksendung des
Verpackungsmaterials durch die Eisen-
bahnverwaltung. Bei Veranschlagung
der Preise fiir die zugehdrigen Kabel
und blanken Leitungen ist ein Grund-
preis von 58 bis 63 M. fiir die Tonne
Elektrolytkupfer angenommen.

Die Umformerzur Beschaffung des
zum Anlassen der Motoren dienenden
niedriggespannten Stroms, nebst zuge-
horigen Einrichtungen, werden seitens
der Stadt Frankfurt gestellt, wvon
der auch der Betriebsstrom bezogen
wird. Im tibrigen werden die Motoren
mit Hochspannung betrieben. Auf
dauerhafte mnd peinlich saubere Aus-
fiihrung aller Schaltteile ist besonderer
Wert zu legen, alle Verbindungslei-
tungen auBerhalb der Schaltanlage sind
als verseilte Bleikabel mit Eisenband-
schutz auszufiithren, wenn Hin- und
Riickleitung nebeneinander liegt, im
anderen Falle kann von der Eisen-
bandumhiillung abgesehen werden.

Gewihrleistet werden seitens der
Unternehmer diefolgenden Verbrauchs-
zahlen fiir elektrischen Strom :

52 kWst fiir die Forderung von
400 cbm Woasser/st bei dem tiefsten
Mainwasserstande und

55,4 kWst fir die Forderung von

455 cbm /st bei mittlerem Wasserstande,
T2 die Wassermenge gemessen am Ausfluff
in den Hochbehilter.
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Abb. 45. Wasserentnahme in Landsberg a. d. Warthe.
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e) Wasserentnahme
-y 7"22>  in Landsberg a. d. Warthe. (Abb. 45.)

Durch einen einfachen kleinen
Stollen mit Betonsohle, Spundwinden
und Holzeindeckung, wird das Wasser
einem befahrbaren Schacht zugefiihrt, dessen durchlissige Wand als Filter
dient. Von dort aus wird das Wasser mittels einer Pumpe von 60 bis
100 cbm/st Leistung entnommen.

T T 1
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f) Wasserwerke bei Magdeburg s. Salbke, S. 81/85, und Wolmirstedt, S. 49/53
g) Wasserwerk am Nordende des Bahnhofs Mainz. (Abb. 46/47.)

Das Wasser wird am FloBhafen aus dem Rhein entnommen, zunichst
in einer aus Grob- und Feinfilter bestehenden TFilteranlage geklirt und
einem Sammelschacht zugefiibrt. Die aus zwei Stiick vierfach wirkenden
Zwillings-Plungerpumpen von je 80 cbm/st Leistung bestehende Wasser-
forderungsanlage ist unmittelbar iber diesem Schacht anfgestellt. Am Ein-
gange der rd. 1500 m langen, mehrfach geknickten Druckleitung, durch
die das Wasser in den Wasserturm (Bauart Intze) von 300 cbm Inhalt
beférdert wird, ist ein Druckwindkessel mit einem nutzbaren Inhalt von
etwa 0,75 cbm eingeschaltet. Die Pumpen werden durch je einen mit
selbsttitiger Anlavorrichtung versehenen und durch Drehstrom von 120 Volt
Spannung gespeisten Elektromotor von 20 PS Leistung mittels Zahnrad-
iibersetzung angetrieben. Gesamte Forderhéhe 26 m.

/uﬂ;ﬂ/ / u u)n_u\n, N/ ==
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Abb. 46. Wasserwerk in Mainz, Lageplan.
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Abb. 47. Wasserwerk in Mainz.

Die Baukosten haben betragen:

a) fiir die Bauanlagen . . . . . . . . . . .. ... 92000 M,
b) , ,, Maschinenanlagen . . . . . . .. . . .. 13500 ,,

zusammen: 105500 M.
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Betriebskosten bei einer jihrlichen Férderung von 426000 bis

450000 cbm.

a) Zinsen der Bausumme (3,5°%;)

b) Abschreibungen: 39/, der Bauanlage .
5°/, der Maschinenanlage 675 ,,

¢) Kosten des elektrischen Stroms .
d) Schmier- und Putzmittel . . .

e) Unterhaltung . . . . . . . .

f) Loéhne fir Wartung und Be(henung

auf 1 cbm ge-

im ganzen fordertes
Wasser

3693 M. 0,82 Pi.
2760 ,,} 0,63
9660 ,, 2,15 ,,
57 ,, 0,012 ,,
1000 ,, 0,22

292 , 0,065 ,,

zusammen: 3,90 Pf.

h) Wasserentnahme in RothflieB.

Das Wasser wird einem See entnommen, indem es durch eine ein-
fache Tonrohrleitung einem Sammelbrunnen zugefiihrt wird. Eine Stein-
schiittung im See vor der Einmiindung der Rohrleitung schiitzt gegen
den Eintritt von Unreinigkeiten in die Leitung.

i) Wasserwerk in Salbke bei Magdeburg. (Abb. 48/51a/b.)

Das Wasserwerk liegt etwa 7 km siidlich vom Hauptbahnhof Magde-
burg. Das zur Versorgung dieses Bahnhofes, sowie des Bahnhofes Magde-

burg-Buckau, des Rangierbahnhofes Rothen-
see und der Hauptwerkstétten Salbke und
Magdeburg-Buckau dienende Wasser wird der
Elbe unmittelbar entnommen und dem Pump-
werk durch eine frei im Wasser, durch eine
Buhne geschiitzt verlegte, aber erst nach-
traglich angefiigte eiserne Rohrleitung und
einen anschlieBenden, urspriinglich allein vor-
gesehenen unterirdischen gemauerten Kanal
von eiformigem Querschnitt und rund 350 m
Liange zugefiilhrt. In diesem Kanal sind
Schlammfénge in den Einsteigschéchten, sowie
ein herausziehbares Sieb aus kupfernem Draht-
geflecht von 5 mm Maschenweite, zur Fern-
haltung groberer Unreinigkeiten von den
Pumpen vorgesehen. Die in der Abb. 51
angegebene Leitung fiir Kreiselpumpen wird
nur bei ungewdhnlich niedrigen Wasser-
stinden benutzt, wenn das Wasser nicht
mehr durch natiirliches Gefille in den Zu-
leitungskanal gelangen kann. 8. den Uber-
sichtsplan Abb. 51 u. d. Zeichnung des Saug-
brunnens und der EinlaBkopfe fiir das eiserne
Rohr und fiir den gemauerten Kanal Abb. 50.
Das stark verunreinigte, aber in bisheriger
Ermangelung geeigneten Grundwassers auch
notgedrungen zum Trinken verwendete Elb-

Guillery, Wasserversorgungsanlagen.

Abb. 48. Lageplan der Wasser-
werke bei Magdeburg.
6
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wasser muBte mit Sicherheit von allen gesundheitsschiidlichen Keimen be-
freit werden und wird deshalb in Sandfiltern einem griindlichen Reinigungs-
verfahren unterzogen. (N#heres hieriiber s.i. Aschn. II: Wasserreinigungs-
anl. 8. 93.)
Zur Beforderung des Rohwassers auf die Filter dienen zwei stehende
Schachtpumpen (Abb. 49) von je 360 cbm st
L B Leistungsfihigkeit, wihrend zwei liegende
Zwillingsdruckpumpen das gefilterte Wasser
in den Hochbehilter, einen Doppelbehilter
der Bauart Intze, von 1000 cbm Inhalf
a | | (Abb. 49) schaffen. Die rund 13 km lange
% Falleitung nach den obengenannten Bahn-
P 4 hofen ist 355 mm im Lichten weit, die
T Unterkante des Hochbehilters liegt 25,6 m
T iiber dem Geldnde und rund 38 m iiber
i dem niedrigsten Wasserstand der Elbe.
Die Pumpen werden mittels Dampf be-
i trieben, der durch zwei ausziehbare R6hren-
- Q % kessel von je 90 qm Heizfliche und 8 at

77
| &%

Uberdruck geliefert wird. Die Speisung
der Kessel erfolgt durch zwei selbsttétige
Cohnfeldsche Speisevorrichtungen, nebst
einer Speisepumpe zur Aushilfe.

Das Elbwasser hat sich infolge
: starken Steigens des Salzgehaltes in den
letzten Jahren mebr und mehr als un-
geeignet zur Speisung der Lokomotivkessel

255

B
i

Abb. 50. Wasserwerk in Salbke, EinlaB des Rohwassers vom FluBufer aus.
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Abb. 51. Wasserwerk in Salbke, Lageplan der Wasserentnahme aus der Elbe:

erwiesen. Es ist deshalb ein neues Pumpwerk bei
Wolmirstedt errichtet worden (vgl. S. 49), nachdem
es schlieflich doch gelungen ist, einen geeigneten
Grundwasserstrom nérdlich von Magdeburg aufzu-
finden. Das alte Pumpwerk bei Salbke bleibt indessen
zur Aushilfe bestehen und der zugehérige Wasser-
turm wird ebenfalls weiter benutzt.

g

o\ /o)

Abb. 51a. Wasserwerk in Salbke, Abb.51b. Wasserwerk in Salbke,
Einlaufkopf im Flusse. EinlaBkopf am FluBufer.

I. Baukosten des Wasserwerks in Salbke:

1. Grunderwerb und Nutzungsentschidigung . . . . . 30800 M.
2. Pflasterung und Einfriedigungen . . . .. 6960 ,,
3. Zuleitungskanal mit Einla8kopf und Zuleltungsrohr 102800 ,,
4. Saugbrunnen . . . . . . . . . . . . . .. .. 2500 ,,
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Klirbecken und Vorfilter

. Sandfilter und Sandwische

. Reinwasserbehilter .

. Kessel- und Maschinenhaus nebst Kohlenbanse
. Dienstgebdude .

‘Wasserturm nebst Behalter und Schornstem

. Dampfkesselanlage .

Dampfpumpen

73800 M.

157300
40970
34530

6680

143450
23060
80970

Saug- und Druckleltungen des Wasserwerks und

Hauptrohrleitung nach Magdeburg .

Zusammen: 860430

I1I. Betriebskosten:

. Verzinsung der gesamten Bausumme: 4°/, von

860430 M.

. Abschreibungen :

a) 10°/, der Kosten unter I—2. (6960 M.)

b) 30/0 ” ” sy  I—3. bis 10. u. I—13.
(718640 M.)

) 7,5% » ” »y I—11. (23060 M)

d) 50/0 ) 9 5y I—12. (80970 M.) .

. Personliche Ausgaben:

a) Anteil am Gehalt des Amtsvorstandes
by ” ’ »y Werkmeisters

¢) Gehidlter und Lohne der Maschinenwérter und
Hilfsbediensteten

d) Verwaltungskosten . .

e) Lohne fiir Reinigung des Zulaufkanals und des
Brunnens, der Vorklirbehilter, Vorfilter und
Hauptfilter, Schlamm- und Entwisserungs-
leitungen

. Betriebsmaterialien :

a) Steinkohlen fiir Kesselfeuerung .

b) Holz zum Anheizen .

¢) Schmier- und Putzmittel .

d) Kesselspeisewasser (5000 cbm zu 0, 08 M)
e) Spiilwasser fiir die Sandwésche (2000 cbm)
f) Filtersand (20 cbm zu 5,0 M.)

g) Beleuchtung des Wasserwerkes .

. Materialien fiir die Wasseruntersuchung

Unterhaltung :

a) der baulichen Anlagen (I 2. bis 10. u. I 13.):
19/, von 725600 M.

b) der Dampfkessel und Pumpen (I 11 u 12)
39/, von 104030 M. e

¢) Inventarstiicke .

156610

34417,20

696,00

21559,20
1729,50
4048,50

600,00
600,00

7040,00
600,00

5800,00

11200,00
200,00
1300,00
400,00
160,00
100,00
500,00

120,00

7256,00

3121,00
100,00

’”
”*
bl
b2l
”
2

7

1

”

?”

1

I
2

Zusammen :

101547,00 M.
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Die Ausgaben fiir 1 ¢cbm Reinwasser betragen demnach bei einer
jahrlichen Férderung von rund 1000000 cbm Reinwasser:

101574,40

Tooooos 0 M-

C. Wasserentnahme aus stadtischen Leitungen.
Wasserwerk in Linden-Fischerhof. (Abb. 52/53.)

Bei der Wasserentnahme aus stidtischen Leitungen kann der Fall
eintreten, da8 wegen zu enger ZufluBleitungen oder wegen ungiinstiger
Hohenlage des zu versorgenden Bahnhofes eine unmittelbare Speisung des

o] |
.

Abb. 52. Sammelbrunnen in Linden-Fischerhof.
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Hochbehilters nicht tunlich ist. Dennoch kénnen vorliegende Schwierig-
keiten anderswoher geeignetes Wasser zu beziehen, die Inanspruchnahme
einer stiddtischen Leitung angezeigt erscheinen lassen. Es entsteht dann
eine Anlage nach Art derjenigen des Bahnhofs Linden-Fischerdorf (Abb. 52
und 53), bei der das aus der stiddtischen Leitung zuflieBende Wasser zu-
néchst in einer Zisterne mit Schwimmerventil gesammelt wird, die hier
unterirdisch angelegt ist. Zwei mit Elektromotoren gekuppelte Kreisel-
pumpen beférdern das Wasser von dort aus in den Hochbehilter.

Je nach den ortlichen Verhiltnissen kann es in anderen Fillen zweck-
miBig sein, den Sammelbehilter zur Ersparung an Betriebskraft nicht
unterirdisch, sondern moglichst hoch, entsprechend dem mit Sicherheit
stets verfiigharen geringsten I.eitungsdruck anzuordnen.

.10 m -
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Abb. 53. Rohrleitung in Linden-Fischerhof.
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D. Wasserwerk in Frose (Anhalt) und Aschersleben.?)
(Abb. 54/55.)

Das zur Versorgung der Bahnhdfe Frose und Aschersleben dienende
Wasserwerk paft in keine der vorstehenden Gruppen recht hinein. Das
Wasser wird von der dem Bahnhof Frose benachbarten Braunkohlengrube
,,Anhalt’ aus in einem offenen Graben und daran anschlieBender 100 m
langer, 200 mm weiter Tonrohrleitung, mittels natiirlichen Gefélles, zunéchst
in Klirbecken (Sitzbecken) geleitet und von dort aus durch eine Pumpe
in den Wasserturm auf dem Bahnhof Frose befordert. Von hier aus wird

Gliterschuppen

Abb. 54. Lageplan des Wasserwerkes in Frose.

es nach Bedarf dem 8 km entfernten und 15 m tiefer liegenden Verschiebe-
Bahnhofe in Aschersleben zugefiihrt. Zur Anlage der beiden Klidrbecken
von je 1000 cbm Inhalt in Frose ist eine alte Ausschachtung benutzt.

In unmittelbarer N#he eines der beiden Bahnhéfe von Aschersleben
steht sonst kein zur Kesselspeisung geeignetes Wasser zur Verfiigung.
Da indessen die Anlage einer Wasserstation an dieser Stelle durch Betriebs-
riicksichten geboten war, so blieb fiir diese kein gangbarerer Weg als der
AnschluB an das schon vorhandene Wasserwerk in Frose, das entsprechend
zu erweitern war. Abgesehen von den in dem hier benutzten Wasser der
Braunkohlengrube reichlich vorhandenen Sinkstoffen ist dieses Wasser,
seiner chemischen Beschaffenheit nach, zur Speisung von Lokomotivkesseln
durchaus verwendbar. Der Enthirtung bedarf es nicht.

Der Wasserverbrauch betrug im Jahre 1909 rund 50 cbm téglich in
Frose und 200 cbm in Aschersleben. Dieser Bedarf muSte durch das
Wasserwerk in téglich zehnstiindigem Betriebe gefordert werden. Jede

') Ztschr. f. Bauwesen (Berlin) 1909, Sp. 71/76.
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der beiden vorhandenen Pumpen, von denen stets eine in Bereitschaft
bleibt, ist imstande, den Bedarf zu decken. Durch den Antrieb der Pumpen
von einer Vorgelegewelle aus, mittels Riemen, ist erreicht, da8 jede der
beiden Benzinmaschinen von 4 PS-Leistung eine beliebige der beiden
Pumpen antreiben kann. Ebenso kann jede der beiden Pumpen aus einem
beliebigen der beiden Klirbecken schipfen. Die Pumpen sind liegend und
doppeltwirkend angeordnet und kénnen, bei 75 Doppelhiiben/min. je 30 cbm
Wasser/st. fordern. Die Enden der Saugleitungen, mit den Saugképfen,
sind gelenkig an die feste Leitung angeschlossen. Die Saugképfe werden
durch Schwimmer stets nahe unter dem Wasserspiegel gehalten, weil dort
das Wasser am wenigsten durch mechanisch beigemengte Teile verunreinigt
ist. (Abb. 55.) Die Klirbecken in Frose werden abwechselnd gefiillt und
wieder durch die Pumpe entleert. In die Zuleitung von der Grube sind
drei Reinigungsschichte und die zur wechselweisen Verteilung des Wassers
an die Klidrbecken erforderlichen Schieber eingebaut. Zur Ermoglichung
der Reinhaltung der Zuleitung
ist ferner eine Kette in das
Tonrohr eingelegt. Beim Ein-
tritt in die Becken wird das
Wasser, zur Verteilung groberer
Unreinigkeiten und zur Befér-
derung langsamen, gleichmiBi-
gen REinlaufs, iber eine in die
Béschung der Becken einge-
baute Treppe geleitet. Nach-
dem ein Becken — innerhalb
16 Stunden — gefiillt ist, bleibt
das Wasser zuniichst 8 Stunden
ungestort sich selbst iiberlassen,
80 daB} dieschwereren Sinkstoffe
Zeit finden, sich abzusetzen. Der gréBere Teil der letztern wird in dieser
Zeit ausgefilit. Innerhalb der folgenden 24 Stunden wird alsdann das so
geklirte Wasser mittels einer der beiden Pumpen in den Wasserturm auf
dem Bahnhof Frose gefordert. Jahrlich zweimal werden die Klirbehilter
in Frose gereinigt, indem der Schlamm, unter Wasserzufuhr, mit Haken
aufgeriihrt und alsdann mit Besen in den Schlammsumpf gefegt wird.
Von hier aus wird er durch die Kreiselpumpe in einen nebenan liegenden
Schlammbehiiter von etwa 400 cbm Inhalt beférdert. Letzterer wird
einmal jihrlich entleert. Am tiefsten Punkte jedes Klirbeckens ist zu
diesem Zwecke ein Schlammsumpf angeordnet, der durch die von der Vor-
gelegewelle der Forderpumpen aus angetriebene Kreiselpumpe ausgeschépft
werden kann. Die Sohle des Schlammbehilters liegt etwas héher als der
Wasserspiegel des Kldrbehilters. Da beide Behiilter nur durch eine aus
Steinen und Kies bestehende Packung voneinander getrennt sind, so sickert
das in dem Schlamm enthaltene Wasser in den Xlirbehilter zuriick, wo-
durch der Schlamm feste Gestalt annimmt.

Der Wasserturm, mit einem Behilter von 50 cbm Inhalt, dem das in
den Klérbehiltern zum groBen Teil von Sinkstoffen befreite Wasser durch
eine Druckleitung von 150 mm lichter Weite zugefiihrt wird, ist nur 30 m
vom Pumphause entfernt. Trotz ihrer Kiirze mu8 die Druckleitung, da

Jehwimmer aus Kugferdlec

Abb.55. Wasserentnahme des Wasserwerkes in Frose.



Wassergewinnung und Wasserforderung. 89

das von den Pumpen geforderte Wasser noch nicht ganz frei von Sink-
stoffen ist, zeitweilig gespiilt werden. Das zu diesem Zwecke vom Wasser-
turm aus hindurchgeleitete Wasser wird durch Offnen des Schiebers f
(Abb. 54) in den benachbarten Klirbehélter gelassen. Auch kann zur
Spiillung der Druckleitung eine Verbindung mit der Falleitung fiir den
Bahnhof Frose benutzt werden.!) Die Spiilung erfolgt monatlich einmal
und nimmt jedesmal 2/, Stunden in Anspruch. Die Falleitung fiir einen
Wasserkran in Frose ist von der Leitung fiir Aschersleben getrennt.
Letztere Leitung ist durch den Boden des Hochbehilters hindurch bis auf
die halbe Hohe des Behaltermantels gefiihrt, so daB die Wasserversorgung
des Bahnhofs Frose fiir alle Fille, anch fiir den eines etwa zu spit be-
merkten Bruches der nach Aschersleben fiihrenden Leitung, gesichert bleibt.
Fir die Zeit einer wegen Ausbesserung oder Reinigung erforderlichen
voriibergehenden Ausschaltung des Behilters in Frose kann auch das von
den Pumpen geférderte Wasser unmittelbar in die Leitung fiir Aschers-
leben iibergefilhrt werden. Letztere Leitung ist, durchweg im Gefille,
dem Bahndamm entlang gelegt. Sie ist mit Entliftungs und mit Sicher-
heitsventilen und mit einer Anzahl von Absperrschiebern versehen. Bei
einem starken Gefillwechsel, ungefihr in der Mitte der Leitung, ist ein
Schlammkasten eingebaut. Am tiefsten Punkte, unmittelbar vor dem
Bahnhof Aschersleben, ist ein AuslaBschieber zum Spiilen der Leitung
angeordnet. An jedem der zahlreichen Uberwege ist ein Standrohr zum
Besprengen des Weges an die Leitung angeschlossen. Im Verschiebe-
bahnhof Aschersleben verzweigt sich die Leitung nach den dort befind-
lichen Wasserkrinen, nach dem Hochbehilter des Verschiebebahnhofes
und nach dem des 4 km entfernten Personenbahnhofes, sowie nach dem
benachbarten Bahnhofe einer Kleinbahn. Hier ist ein Wassermesser ein-
geschaltet.

Die Baukosten haben betragen:

1. fiir die Klérbehélter . . . . . . . . . . . . 17500 M.
2. ,, die Rohrleitungen . . . . . . . . . . . 80000 ,
3. ,, drei Wasserkrine . . . . « « « .« . 4500 ,
4. ,, das Maschinenhaus (Erwelterung) e v+« .« . 2100 ,,
5. ,, zwei Benzinmaschinen und drei Pumpen (einschl.

Kreiselpumpe) . . . . . . . . . 9000 ,
6. ,, den Wasserturm des Verschwbebahnhofs Aschers-

leben, nebst dem Behilter von 100 cbm und den

Leitungen im Turm . . . .« . . 15000 ,,
7. ,, den Wasserbehilter von 50 cbm in Frose . . . 1400 ,
8. ,, Sonstiges und zur Abrundung . . . . . . . 10500 ,

Insgesamt 140 000 M.

') Vgl. die Einzelheiten der Leitungen in der angezogenen Quelle.
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2. Wasserreinigung.
A. Enteisenungsanlagen.
a) Enteisenungsanlage fiir Trinkwasser in Giflitz (E.-D. Cassel). (Abb.56.)

Die auf eine stiindliche Leistung von 300 1 bemessene, von der Voran-
Apparatebau-Gegellschaft m. b. H. in Frankfurt a. M. gelieferte Ein-
richtung, bestehend aus einem Koksrieseler und einem Kiesfilter, ist auf
dem oberen Zwischenboden des Wasserturms, unmittelbar unter dem Hoch-
behiilter aufgestellt. Der Zuflu8 des Rohwassers wird durch eine Schwimmer-
vorrichtung vom Reinwasserbehilter aus geregelt. Das Rohwasser tritt
durch eine Brause oben in die Vorrichtung ein und wird durch einen ge-
lochten Wellblechboden gleichmiiBig verteilt. Das Wasser gelangt dann
zunichst in den Koksrieseler und wird hier mit Hilfe von quer durch-
gefiihrten gelochten Rohren griindlich durchliiftet, wodurch das im Wasser

—+——2500

Rein-| |
wasser

LW

Abb. 56. Enteisenungsanlage in Bergheim-Giflitz.

geloste Eisenoxydul in Eisenoxyd verwandelt und ausgefillt wird. Die
gich bildenden Niederschlige werden von dem unterhalb des Koksrieselers
angebrachten Kiesfilter zuriickgehalten. Einrichtung fiir die wochentlich
einmal erforderliche Spiilung des Kiesfilters von der Rohwasserleitung aus
mit Abflug in die Uberlaufleitung ist vorgesehen.

Die zugehorige Wasserforderungsanlage fiir Lokomotivspeisewasser be-
steht in einer doppeltwirkenden liegenden Kolbenpumpe mit 10 cbm/st
Leistung, die durch einen Kohlenwasserstoffmotor von 1 bis 2 PS Leistung
angetrieben wird, einem 3 m tiefen und 2 m weiten Brunnen und einem
Behiilter von 50 cbm Inhalt.

b) Enteisenungsanlage in Lehrte. (Abb. 57.)
(Wasserstation s. S. 33).
Die Anlage nach dem Patent von Deseniss & Jacobi in Hamburg
besteht aus sechs geschlossenen Kiesfiltern, die auf einem Vorbau des

Wasserturms in der Héhe der Wasserbehiilter aufgestellt sind. Kurz vor
der Einmiindung der Druckleitung in die Kiesfilter wird durch eine im
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Wasserturm untergebrachte Luftpumpe andauernd Luft in das von den
Pumpen kommende Wasser gepreSt, wodurch das Eisen ausgefiillt wird.
Durch entsprechende Einstellung der in die Druckleitung eingebauten
Schaltschieber werden die Kiesfilter téglich zweimal gespiilt.

¢) Enteisenungsanlagen der Bauart Schiifer. (Abb. 58.)

Die von Aug. Klonne in Dortmund gelieferten Anlagen sind bei ver-
schiedenen Wasserstationen des Eisenbahndirektionsbezirks Hannover in
eiférmige Behdlter der
Bauart Schifer - Bark-
hausen eingebaut. Das
Wasser fliet aus der im
InnerenderBehilter hoch-
E é__ 2 Jﬂ c o gefiihrten  Druckleitung

A auf ein in der Laterne
des Turmes oberhalb des
Behilters angebrachtes
Sieb, fillt durch dieses
i i 1 fein verteilt in Regenform
i in ein weites, bis zum
Boden des Behilters hin-
abgefiihrtes Rohr, gelangt
durch dieses hindurch
unter das Kiesfilter und
steigt so, vom Eisengehalt
befreit, schlieBlich durch
das Kiesfilter hindurch in
den Behilter. Der abge-
setzte Eisenschlamm wird
zum grofen Teil durch
taglich einmaliges Offnen
eines vom Boden des
‘Wasserbehilters in die
Uberlaufleitung fiihren-
den AbfluBrohres ge6ffnet.
Eine vollstindige Awus-
gpiillung des Kiesfilters
wird nach Bedarf alle 8
bis 14 Tage in der Weise
vorgenommen, daf das

Abb. 58. Enteisenungsanlage der Bauart Schifer. Druckwasser aus der

Druckleitung in das un-
mittelbar {iber dem Filter miindende Abfallrohr iibergefiihrt und der
Kies gleichzeitig aufgearbeitet wird. Der Kies wird so vollstindig ab-
gespiilt und das Spiilwasser durch das Bodenventil wieder in die Uberlauf-
leitung gefiihrt.

Bei nicht eisenhaltigem Wasser, das aber gleichzeitig als Trinkwasser
dient, wie in Elze, wird das Kiesfilter in iibrigens gleicher Anordnung,
aber ohne die Regenvorrichtung, verwendet.

A
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B. Enthartungsanlagen.

a) Enthértungsanlage in Berlin-Halensee, Kalk- und Kalk-Soda-Verfahren.
(Abb. 59/63.)

Die Anlage ist urspriinglich fir das Reisertsche Verfahren mit Kalk
und Soda eingerichtet, spiter aber mit gutem Erfolg nur mehr mit Kalk
betrieben worden, um die sonst in den Reinwasserbehiltern und den
Leitungen entstehenden Niederschlige zu verhiiten. Gleichzeitig mit der
Enthirtung des Wassers von 10° auf durchschnittlich 5,4° deutsche Hirte
findet auch die Oxydierung und Niederschlagung des im Wasser enthaltenen
Eisens statt. Das Rohwasser gelangt zunfichst von den Pumpen zu den
hochgelegenen Verteilungsbehiltern V und flieBt von dort aus zum groBen
Teil auf die Mischplatten M im Kopfe der vier zylindrischen FillgefiBe F.
Hier findet die Mischung mit Kalkwasser und gegebenenfalls mit Soda-
losung statt. Der Rest des Rohwassers dient zur Herstellung von Kalk-
wasser in den kegelférmigen Kalksittigern K. Die Verteilung der Wasser-
mengen erfolgt durch genau eingestellte Ventile, die durch Holzwollfilter
gegen Verunreinigungen geschiitzt sind. In den kleinen Behidltern mit
den Abteilen O und J oberhalb der FillgefiBe wird Sodalésung und Kalk-
milch hergestellt, sofern erstere iiberhaupt verwendet wird. Die Soda-
losung wird gegebenenfalls den Mischplatten M oberhalb der Fiallgefifle
durch Vermittelung eines ReguliergefiBes stindig zugefiihrt. Die Regelung
des Sodazusatzes erfolgt durch Heben und Senken von der Sodalésung
durchflossener Siphons, mittels kleiner in den Verteilungsbehiltern V an-
gebrachter Schwimmervorrichtungen. Die in den Behiltern J hergestellte
Kalkmilch wird in die unten liegende Spitze der kegelférmigen Kalk-
séttiger K eingefithrt und hier mit dem von den Verteilungsbehiiltern V
zuflieBenden Rohwasser gemischt. Die in dem Kalksiittiger aufsteigende
Mischung von Kalkmilch und Rohwasser gelangt allmihlich in gréS8ere
Querschnitte, die Bewegungsgeschwindigkeit nimmt entsprechend ab,
schwerere Kalkteilchen sinken zu Boden und schlieBlich flieBt die ge-
sittigte und geklirte Kalklosung auf die Mischplatte M im Kopfe der
zylindrischen FillgefiBe. Die Kalksittiger werden téglich zweimal mit
Kalkmileh beschickt, nicht geloste Kalkteile werden dabei durch einen
Hahn abgelassen. Im iibrigen arbeitet die Anlage ganz selbsttitig.

Das Gemisch von Rohwasser, Kalkwasser und Sodalésung wird durch
Robhrleitungen unten in den Fillraum der zylindrischen GefiBe F' ein-
gefiihrt, steigt hier langsam auf, flieBt oben angekommen durch {fberlauf-
rohre wieder nach unten und gelangt auf die unter dem Fillraum ein-
gebauten Kiesfilter. Soweit die Ausfillung der Kesselsteinbildner und des
in dem Wasser enthaltenen Eisens nicht schon wahrend des langsamen,
rund eine Stunde beanspruchenden Aufsteigens in dem FillgefiBe statt-
findet, werden die durch die EBinwirkung von Kalk und Soda gebildeten
Niederschlige durch das Kiesfilter zuriickgehalten.

Das gereinigte und geklirte Wasser sammelt sich in den je 35 cbm
fassenden Behiltern R, deren Wasserstand der Maschinenwiirter mittels
einer Zeigervorrichtung {iberwachen kann. Fiir den Fall des Versagens
der selbsttdtigen Abstellvorrichtung der Rohwasserpumpen ist auBerdem
eine Uberlaufleitung nach dem Sammelschacht zu angelegt.
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Abb. 59. Enthirtungsanlage in Berlin-Halensee.
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Abb. 59. Enthirtungsanlage in Berlin-Halensee.

Der Filterkies, der auf einem Sieb aus gelochtem Blech und aus
Drabtgeflecht gelagert ist, wird alle 24 Stunden von den Niederschligen
in der Weise gereinigt, daB bei gedffnetem SchiammablaBventil und ab-
gesperrtem WasserzufluB ein Gemisech von Druckluft und Wasser unter
das Filter geleitet wird. Der hierdurch weggeschwemmte Schlamm wird
ebenso wie der ungeldst gebliebene Kalk aus den Sittigern und die Nieder-
schlige aus den FallgefiBen und den Reinwasserbehiltern durch gemauerte
unter Flur verlegte Kanéle in die Schlammgrube abgefiihrt. Die erforder-
liche Druckluft wird durch zwei im Maschinenraum der Reinwasserpumpen
aufgestellte und durch Elektromotoren von je 10 PS angetriebene Kapsel-
geblise G von 600 cbm/st Leistung geliefert. Zur Beforderung von Kalk
und Soda auf die Bedienungsbiihne fiir die Verteilungsbehilter ist ein
Handaufzug von 150 kg Tragfihigkeit vorgesehen.

Auf 5000 cbm Reinwasser entfallen 100 cbm Schlamm mit rund
3000 kg festen Riickstdnden. Diese Niederschlige gelangen zunichst in
der Form von Schlamm in eine Grube, in der die diinnfliissige Masse
mittels eines Riihrwerks in steter Bewegung gehalten wird, um das Ab-
setzen der schwereren Teile zu verhindern. Zwei liegende Pumpen (Abb. 63)
mit selbsttitiger Ausriickung, fiir eine Leistungsfidhigkeit von je 6 cbm/st
bei 36 Umdr./min, beférdern den dinnfliissigen Schlamm zu Filterpressen,
auf denen er zu festen Kuchen verarbeitet wird, wihrend das ausge-
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Abb. 60a.

Abb. 60b.

Enthértungsanlage in Berlin-Halensee, Kalksittiger und FillgefiBe
nebst Materialaufzug.
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Abb. 60c. Enthértungsanlage in Berlin-Halensee, links Reinwasserbehilter mit
Schwimmervorrichtung zum Anlassen der Pumpen.

Abb. 60d. Enthértungsanlage in Berlin-Halensee, Verteilungsbehalter fiir Rohwasser (innen),
Behiilter fir Kalk- und Sodaldsung (auBen).
Guillery, Wasserversorgungsanlagen. 7
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schiedene Wasser den Verteilungsbehiiltern der Enthirtungsanlage zugefiihrt
wird. Die Schlammpumpen werden selbsttiitig ausgeriickt, sobald ein
gewisser hochster Druck in den Filterpressen erreicht ist. Zu diesem
Zwecke ist unter dem Druckwindkessel ein Kolben eingebaut, der sich
bei Erreichung des vorgesehenen Hochstdruckes, nach Uberwindung des
von einem Gegengewicht ausgeiibten Druckes abwirts bewegt und das
Saugventil der Schlammpumpe vermittels eines Gestinges zudriickt. Bei
der Offnung der Filterpressen fallen die Schlammkuchen in stichfester
Masse auf eine Schurre und werden so auf Eisenbahnwagen verladen.
Die Kosten fiir 1 cbm gereinigten Wassers betragen an den Ver-
wendungsstellen 7,24 Pf. bei einer tiglichen Forderung von 4017 cbm und
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a) Schlammpumpe.

b) Filterpressen der Schlammverladungsanlage.

Abb. 62 a/b. Enthirtungsanlage in Berlin-Halensee.

7%
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Abb. 63, Schlammpumpe in Berlin-Halensee (A. L. G. Dehne in Halle, Saale).

6,62 Pf. bei einer tiglichen Fdrderung von 5000 cbm, einschl. der Betriige
fir Verzinsung und Tilgung der Baukosten, bis auf die Baukosten des
Wasserturms in Charlottenburg, und bei einem Betrage von 10 Pf. fiir
1 kWst. Die wirkliche Forderhdhe betrigt hierbei bis zu 69 m und die
manometrische Forderh6he bis zu 85 m.

b) Enthirtungsanlage in Bleicherode, Kalk-Soda-Verfahren. (Abb. 64.)

Bei der von der Sucrofilter- und Wasserreinigungsgesellschaft m. b.
H., in Berlin-Schéneberg, gelieferten, nach dem Xalk-Soda-Verfahren
arbeitenden Anlage, Bauart Lehmann, ist insbesondere gute Mischung des
zu enthiirtenden Wassers mit den Zuschligen und genaue Regelung der
Zuschliige in Ubereinstimmung mit der Menge des zu behandelnden Roh-
wassers angestrebt. Die Regelung der Zuschlige erfolgt mittels eines
festen, durch Winkelschieber abgeteilten Uberlaufwehres. Von hier aus
flieBt ein Teil des Wassers zum Kalksittiger, wihrend ein zweiter Teil
zur Betitigung einer Kippschale mit MeBbecher dient, mittels dessen der
jeweiligen Stéirke des Wasserzuflusses entsprechend Sodalauge geschopft
und der Mischschale zugefiihrt wird. Rohwasser, Kalkwasser und Soda-
lauge gelangen in getrennten Rohrleitungen tangential in die Mischschale,
durch wiederholte Querschnitts- und Richtungséinderung wird weiterhin
das Rohwasser mit den Zuschligen gemischt. Die Ausfillung der Nieder-
schlige erfolgt in einem FillgefiBe mit anschlieBendem Kiesfilter und
Rihrwerk fiir die Spillung. (Vgl. S.108 wegen der Kippschale.)

c) Enthirtungsanlage in Géttingen (Kalk-Soda). (Abb, 65 afc und
Tafel I/II am SchluB.)

Die aus zwei Einheiten von je 60 cbm/st Leistung bestehende Anlage
Bauart ,,Voran“ arbeitet unter Druck und ganz selbsttitig. Jede der
beiden Einheiten, bestehend aus je zwei geschlossenen genieteten GefiBen
— und zwar je einem Misch- und Klirbehilter von 3100 mm Durchmesser
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Abb. 64. Enthértungsanlage in Bleicherode.

und einer zylindrischen Hohe von 11 m, und einem Kalksittiger von
3000 mm oberem Durchmesser und einer Hohe von ebenfalls 11 m —,
kann fiir sich allein betrieben werden, wiihrend die andere in Bereitschait
bleibt. Zu der vollstindigen Anlage gehéren ferner: vier geschlossene durch
Mannlochéffnungen zugéngliche Kalkauflésungsbehilter und zwei geschlossene
gleichfalls unter Druck arbeitende Sodafiilltépfe.

Die Misch- und Klirbehilter bestehen im wesentlichen aus einem
zylindrischen Mantel, mit eingebautem, an den oberen Boden angenieteten
Mischrohr Bauart ,,Voran‘. Im unteren Teile der Behilter befindet sich das
auf Siebbéden mit dazwischen liegenden Drahtgeweben angeordnete Kiesfilter.

Die Kalksiittiger bestehen aus einem teils zylindrischen, teils kegel-
formigen Behdlter, in dessen Innerem keine wesentlichen weiteren Ein-
richtungen untergebracht sind. Die Kalkauflosungsbehélter sind geschlossene
kegelférmige GefaBe mit guBeisernem Mannlochaufsatz.
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Der gemeinschaftliche iiber den Sodafiilltopfen angeordnete Sodaauf-
lésungsbehilter hat im Inneren eine Heizschlange zur Beférderung der
Auflésung der Soda.

Die wesentlichsten Ausriistungsteile fir den Betrieb der Anlage be-
finden sich im Innern des Maschinenhauses in der Nihe der Auflosungs-
behiilter. Die guBeisernen Rohre und die Ausriistung groberer Art an
den im Freien aufgestellten Reinigern werden mit Isolierschnurumhiillung
versehen, die schmiedeeisernen Leitungen kleineren Querschnitts, soweit
sie nicht in Kanilen liegen, in gemeinsamen mit Wirmeschutzmasse ge-
filllten Schutzkésten verlegt.

Durch eine Wendeltreppe und anschlieBende Bedienungsbiihne ist der
obere Teil der Anlage zuginglich. Zum Einfiillen der Soda in den Auf-
lésungsbehilter ist um diesen herum und iiber den Sodafiilltopfen eine
Bedienungsbiihne mit Schwenkkran angeordnet, die ebenfalls mittels einer
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Abb. 65a. Enthirtungsanlage in Gottingen: Misch- und Klirbehilter.
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Abb. 65b. GrundriB der Enthértungsanlage in Gottingen.

Treppe zu erreichen ist. Bei den Kalkauflosungsbehiltern ist eine &hn-
liche Einrichtung getroffen.

Das zu reinigende Rohwasser wird durch ein in die Hauptdruckleitung
eingebautes T-Stiick zu den Verteilungsrohren geleitet und von dort aus
in drei durch fein stellbare Ventile genau zu regelnde Strome zerlegt.
Der Hauptstrom flieBt unmittelbar zum Reiniger, der zweite geht zuvor
durch den Kalksittiger, in dem er, unten eintretend, sich mit der zur
Reinigung des Rohwassers erforderlichen Kalkmenge sittigt, um dann dem
Fillraum als gesiittigtes Kalkwasser zuzuflieBen. Der dritte von dem Roh-
wasser abgezweigte Strom dient der Bereitung der Sodalauge, die alsdann
von dem Sodafiilltopfe aus durch den ebenfalls mittels Ventilstellung ge-
regelten Wasserstrom dem Fillraum unter den gleichen Druckverhiltnissen
und in genau abgemessenen Mengen zugefithrt wird.

Alle drei Stréme, Rohwasser, gesittigtes Kalkwasser und Sodaldsung,
kommen in dem Mischbehilter, in dem durch die Stromung eine stark
kreisende Bewegung unterhalten wird, in innige Berithrung zur Beférderung
der Ausfillung der Sinkstoffe. Insbesondere wird weiterhin durch die
Einziehung des Querschnitts des Mischbehilters nach unten hin eine
immer innigere Mischung und dadurch ein mdoglichst vollkommener Ver-
lauf der chemischen Wechgelwirkungen und eine gute Ausnutzung der
Fillstoffe erzielt.

Nach dem DurchfluB durch den Mischzylinder kehrt der gesamte
Wasserstrom um und steigt unter allmihlicher Ausfillung der Sinkstoffe
im Klirbehilter aufwirts, wihrend die Hauptschlammengen abwirts
gleiten und sich im Schlammsammler absetzen, aus dem sie abgelassen
werden konnen.

Um die letzten noch schwebend erhaltenen Niederschlige aus dem
Wasser auszuscheiden, wird dieses von der Oberfliche des Klirbehilters
aus durch eine seitliche Umlaufleitung auf ein unten eingebautes Kies-
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filter geleitet, durchflieBt dieses von oben nach unten und gelangt durch
die Reinwasserabfluleitung in die im Wasserturm befindliche Steigleitung
und durch diese in den Hochbehilter.

Die Bedienung der Anlage besteht im téglichen Einfiillen der wvor-
geschriebenen Mengen von Atzkalk und Soda, im Ablassen der nieder-
geschlagenen Schlammengen und ausgelaugten Kalkreste durch Offnen der
AblaBhihne, sowie in der téglichen Nachpriifung des gereinigten Wassers
mittels eines einfachen Handverfahrens, ferner in dem Auswaschen des
Filterkieses durch Prefluft unter Umkehr des Rohwasserstroms. Durch
eine Umgehungsleitung kann die Reinigungsanlage vollstdndig ausgeschaltet
werden, so daf dann Rohwasser von den Pumpen unmittelbar in den
Hochbehalter gedriickt wird.

Arbeitsweise des Sodafiilltopfes. Der Sodafiilltopf ist ein durch eine Zwischen-
wand in zwei Réume getrennter schmiedeeiserner Behiilter. Im untern Raum a ist
Sodalosung, im obern b ist PreBluft, die bei der erstmaligen Inbetriebsetzung durch
das Ventil 2 einzubringen und dann in lingern Zeitabschnitten zu erginzen ist. Hierzu
dient eine besondere kleine Pumpe. Das vom Verteilungsrohr abgezweigte, mittels
Feinstellventils genau zugemessene Wasser flieBt durch ein Rohr in den obern ge-
schlossenen Raum b. Hierdurch wird die bei Beginn des Betriebes in dem Sodafiilltopf
vorhandene Prefluft nach und nach durch das Rohr d in den untern Raum a des Soda-
filltopfes iibergeleitet, wodurch die bei Beginn des Betriebes in diesen Raum eingelassene
Sodalosung entsprechend dem WasserzufluB in b fortgedriickt wird. Alsdann kann die
Sodaldosung bei gedfinetem Hahn 5 durch die Leitung e in den Mischraum des Klir-
behillters gelangen. Nach Verlauf einer Betriebsschicht ist die Luft in den untern
Raum a iibergetreten und der obere Raum b mit Wasser gefiillt. Bei der Neufiillung
des Sodatopfes mit Lauge wird die zu deren Herstellung erforderliche Soda in dem tiber
den beiden Fiilltépfen aufgestellten offenen Behilter B, in den eine Heizschlange etwa
150 mm iiber dem Boden eingebaut ist, aufgeldst.

Das in den obern Raum des im Betriehe befindlichen Sodafiilltopfes im Laufe
einer Betriebsschicht eingedrungene Wasser wird durch Offnen des sonst wihrend des
Betriebes der Anlage geschlossenen Hahns 6 in den unteren Raum abgelassen, nachdem
der Hahn 5 geschlossen ist. Hierdurch wird die Luft, die sich wihrend der Betriebs-
schicht in dem untern Raume gesammelt hat, dem obern Raume zugefiihrt. Nun werden
die Héhne 6 und 3 geschlossen, der Hahn 7 nebst dem Luftventil 4 geéffnet und das
nun im untern Raume @ vorhandene Wasser in den Schlammkessel abgelassen. Nach
Entleerung von a wird der Hahn 7 wieder geschlossen, wihrend die Hihne 1 und 4
gedffnet werden, so daB die im Behdlter B bereitete Sodalésung in den untern Raum
des Fiilltopfes flieBt. Werden dann die Hihne 1 und 4 wieder geschlossen, die Hihne 3
und 5 gedffnet, so kann der Betrieb von neuem beginnen.

Etwaige Druckschwankungen der Hauptrohrleitung machen sich nach gleichem
Verhiltnis in den einzelnen Teilleitungen bemerkbar, so daB sie, innerhalb gewisser
Grenzen, keinen EinfluB auf Anderung des bemessenen Verhiltnisses der die drei Teil-
leitungen — fiir Rohwasser, Kalkwasser und Sodalésung — durchflieBenden Wasser-
massen ausiiben koénnen. Mittels zweier Standgléser wird die Héhe des unter Druck
stehenden Wasserspiegels in dem Behilter b und der Sodalauge in a iiberwacht.

Selbsttitige Schaltanlage fiir die Pumpen. Fiir beide Trieb-
maschinen ist eine gemeinsame Schaltanlage mit dreipoligem Umschalter
vorgesehen, die wechselweise fiir die eine oder die andere Maschine benutzt
wird. Mittels einer Zweigleitung fiir etwa 1 Amp. Stromstirke ist die
Schaltanlage der Pumpmaschinen mit einem von dem Hochbehilter aus
betétigten Schwimmerschalter verbunden. Ist in dem Hochbehiilter der
Wagsserspiegel um etwa 2 m gefallen, so treten die Pumpen selbsttiitig in
Betrieb, indem der Schwimmerschalter mittels eines iiber Rollen gefiihrten
Drahtseils von dem Schwimmer aus geschlossen wird, wodurch das Solenoid
des im Pumpenhause angebrachten Fernanlassers Strom erhilt und den
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Hauptstromkreis schlieBt. Infolgedessen werden auch die Magnete des
Selbstanlassers erregt und die Anlasserkurbel geht langsam in die End-
stellung iiber, worauf die betreffende Pumpmaschine in regelrechten Betrieb
kommt. Nach Fillung des Hochbehilters wird der Hilfsstromschalter
wieder durch den Schwimmer ausgeschaltet, der Hauptstromkreis durch
den Fernschalter gedffnet und die Anlasserkurbel in die Nullstellung zuriick-
gefithrt. Aufler dem selbsttitigen Fernschalter ist noch ein einpoliger
Momenthebelausschalter zur Hand des Maschinenwirters vorgesehen, um

R R i e S SIS L e T Y e
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Abb. 66. Wasserturm und Enthértungsanlage in Céln-Eifeltor.

den Betrieb der Pumpen bei Bedarf auch unabhingig von dem Wasser-
stande des Hochbehiilters regeln zu kénnen.

Die in dem Pumpen- und Klirgebdude vorgesehene, mittels eines
Strebelschen Gegenstrom - Gliederkessels von 8 gm Heizfliche betriebene
Niederdruckdampfheizung mit Rippenheizrohren, fiir 0,1 at Dampfdruck,
ist auf eine zu erreichende Heizwéirme von - 5° C bei einer AuBenwérme
von — 20° C. berechnet. Ein Sicherheitsstandrohr sowie eine selbsttitige
Warnpfeife gegen Wassermangel ist an dem Kessel angeordnet, fiir etwaige
spitere Anbringung eines selbsttéitigen Zugreglers ist Vorkehrung getroffen.
Die Dampfheizrohre sind so hoch gelegt, dafl das Niederschlagwasser
selbsttitig zum Kessel zuriickflieft. Von letzterm aus wird auch die in
den Sodaauflésungsbehilter eingebaute, zur Bereitung des warmen Wassers
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fiir die Sodaauflosung bestimmte Heizschlange von 1” 1. W. und 1 qm Heiz-
fliche bedient, mittels deren etwa 1400 1 Wasser/st von 5 auf 40° C. er-
wirmt werden konnen. Nach der Auflosung der Soda mit dieser erwirmten
Wassermenge wird das weiter erforderliche Wasser kalt zugesetzt.

Die Leitungen fiir Niederschlagwasser sind iiber Dach entliftet, ein-
gelegte Wasserschleifen verhindern das Durchschlagen des Heizdampfes.
Zu den Rohrleitungen ist nahtloses Mannesmann-Gasrohr verwendet. Der
Heizkoks wird von einer Seilbahn in einen Fiilltrichter eingeworfen und

Abb. 67. Sodaschipfer in Coln-Eifeltor.
(Wwe. Joh. Schumacher, Coln.)

' rutscht bei Offnung eines Schie-
bers selbsttitig in den Kessel-
ranm.

Die Mammutpumpe dient der
Beforderung der in den KIir-
behéltern gesammelten Schlamm-
massen in Kesselwagen zur Ab-
fuhr.

Bei Enthirtungsanlagen mit
offenen Behiltern sind, wie friiher
erwihnt, verschiedenerlei Arten der Zumessung der erforderlichen Menge
Soda moglich und iiblich. Vielfach wird, wie in Berlin-Halensee (S. 93)
und in Hannover, ein kleines in die Zuleitung eingeschaltetes bewegliches
und mittels Schwimmers eingestelltes Heberrohr verwendet. Noch zuver-
ldssiger erscheint die auf dem Bahnhofe Céln (Eifeltor) bei einer Reiniger-
anlage von 75 cbm/st Leistung erprobte Einrichtung!) (Abb. 67), die in
einem kleinen von dem zur Bereitung der Sodalauge dienenden Teilstrom
umgetriebenen Schépfwerk besteht. Die Schopfer, deren bei kleineren
Anlagen nur einer angeordnet wird, tauchen bei der Umdrehung so tief
in die Soda ein, daB sie stets ganz gefiillt werden. Durch die Form der
Schopfer ist dafiir gesorgt, daB sie bei der Drehung aus der Stellung S, 5,
in die Stellung S,S, gefiillt bleiben, bis die Wagerechte durch die Um-
drehungsachse iiberschritten ist. Alsdann erfolgt der Abfluf der Soda-

~

1) Deutsche StraBen- u. Kleinbahnztg. (Berlin) 1907, 8. 350.
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lésung durch die hohlen Arme der Schopfer in eine zu den Misch- und
Klirbehiltern fiihrende Rohrleitung. Das Aufschlagwasser des Treibrades

flieBt ebenfalls zu dem Mischbehilter ab.

Der Vollstindigkeit halber sei eine andere Einrichtung erwihnt, wie
sie von L. & C. Steinmiiller in Gummersbach ausgefiihrt wird. Die
Schopfer sind hier durch eine Kippschale ersetzt, die ebenfalls von

einem Zweigteile des Rohwassers bedient
wird, der stets im gleichen Verh#ltnis zun
der gesamten Wassermenge bleibt. Ist die
Schale mit Wasser gefiillt, so kippt sie um,
entleert sich und richtet sich sofort durch

0

Abb. 68a. Kippschale von Stein- Abb. 68b.
miiller in Gummersbach (Rheinl.).

Abb. 69. Erhirtungsanlage von Steinmiiller in Gummers-
bach (Rheinl.).

Verteilungsiiberlauf.

die Wirkung des daran
angebrachten  Gewicht-
hebels wieder auf. Hierbei
wird ein in die Sodalésung
eingetauchter, mit be-
weglicher Abflulleitung
versehener kleiner Becher
80 hoch gehoben, daB die
Soda ausflieBen kann
(Abb. 68). Der Zuflu der
Sodalosung zu dem be-
treffenden Behiilter wird
mittels Schwimmers ge-
regelt. Eine Enthirtuangs-
anlage dieser Bauart fir
kleinere Leistungen ist in
Abb. 69 dargestellt. Ein
Vorwidrmer ist hier vor-
gesehen. Von dem Vertei-
lungsiiberlauf des Wasser-
verteilers 4 wird der ge-
samte Wasserstrom durch
stellbare Zungenschieber
in drei Zweige geteilt. Der
Hauptstrom flieBt durch
den Vorwirmer B in die
Mischschale ¢ des Klir-
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behiilters, wihrend der zweite schwichere Strom durch die Leitung f
in die untere Spitze des Kalksittigers gelangt, wobei durch das Rohr m
Luft angesaugt und mit in den Kalksittiger geleitet wird. Hierdurch
entsteht der erforderliche Wasserumlauf im unteren Teile des Kalksattigers.
Der Kalk wird auf dem oberen Siebboden eingeworfen. Das geséttigte
Kalkwasser wird ebenso wie die Sodalosung in die Mischschale geleitet.

d) Verfahren von Steinfrei-Schmidt.!) (Abb. 70.)

Vor den meisten andern Enthirtern
zeichnet sich die Einrichtung von Steinfrei-
Schmidt dadurch aus, da8 die Zusatzmittel
dem Wasser auf seinem Wege zum Klirgefaf
unmittelbar, ohne besonderen Kalksittiger,
zugefithrt werden, wobei die Menge des Zu-
satzes selbsttitig der Stidrke des Rohwasser-
zuflusses angepaBt wird. Die Einrichtung
besteht im wesentlichen, wie aus Abb. 70
zu ersehen ist, aus einer verschlossenen
Trommel (D), in der die gepulverten Fill-
mittel durch eine mit Schaufeln versehene
Welle der im Boden befindlichen Offnung
zugefiihrt werden. Das Rohwasser treibt,
bei B eintretend, ein Schaufelrad, das mit
der Welle durch ein Getriebe verbunden ist.
Die Fillmittel werden auf ein schriges Blech = = :
aufgeliefert und werden von dem aus dem g B SR ——
Wagsserrad ausstromenden und iiber diese —— 14— —
Bleche laufenden Rohwasser mitgerissen. ———7 i G “—
Durch das Rohr F hindurch sinkt das in N~ :ﬁ =
genau abgemessenen Mengen zuflieBende =1
Wasser bis auf die Sohle des Klirbehilters
und steigt alsdann in diesem hoch. Vor seinem
AusfluB mu das Wasser durch die bei H

zwischen zwei gelochte Bleche eingepreBte & o o
besondere Filtermasse hindurchdringen, die APP: ‘g-IE?‘llt‘“‘;‘I?F "}0“]13'30’““9"
keines Wiederherstellungsverfahrens bedarf, Sehmidt, Munchen.

um aufs neue gebrauchsfihig zu werden,

Die aus dem Rohwasser als Schlamm ausgefillten Hirtebildner werden
zeitweilig durch einen Hahn im Boden des Behilters abgelassen.

e) Enthirtungsanlage in Hildesheim s. Nordstemmen, S. 113.

f) Enthirtungsanlage in Kreiensen, Kalk-Soda-Verfahren. (Abb. 71a/c—72.)

Die Anlage ist im Jahre 1908 von Hans Reisert in Coln errichtet
und hat seitdem zufriedenstellend gearbeitet. Eine jetzt vorgenommene
griindliche Reinigung sémtlicher Behilter zeigt nach den vorgefundenen
Ablagerungen, da es sehr zweckmifig ist, eine solche Reinigung alle
5 bis 6 Jahre vorzunehmen. Die Enthirtungsanlage besteht aus zwei

') Bayer. Industr.- u. Gewerbebl. 1913, S. 430.
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Abb. 71b.
S8chlammverladungsanlage (Mammutpumpe) in Kreiensen.

Abb. Me. Fulventil der Druckluftleitung (zum Aufwithlen
Jea Schlammes und zar Verhinderung des Eindringens des
Schlammes in das Rohr) in Kreiensen.
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Abb. 71d. Enthirtungsanlage in Kreiensen.
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Sitzen, deren jeder 40 cbm/st enthirtetes Wasser liefern kann., Die beiden
Sdtze konnen auch zusammengeschaltet und so betrieben werden. Durch-
schnittlich werden in 12 Stunden 600 bis 700 cbm enthirtetes Wasser
verbraucht. Ein Mann geniigt zur Bedienung.

Das Rohwasser besitzt 16 bis 22° deutsche Hirte, also etwas weniger
als in Hannover (22° auch in der Leine). Die Hirte wird bis auf etwa
8° heruntergearbeitet, geht man weiter, so entsteht leicht UberschuB an
Soda und die Lokomotiven neigen zum Spucken. Zur Enthirtung von
1 ecbm Rohwasser von 20° deutsche Hirte auf 8° werden ungefihr 0,15 kg
Kalk und !/, kg Soda bendtigt.

g) Enthiértungsanlagen in Nordstemmen und Hildesheim;
Kalk-Baryt-Verfahren. (Abb. 73/74.)

Die kleine, frilher mit Pulsometer, jetzt mit einer in einem Anbau
des Wasserturms aufgestellten vierfach wirkenden Oddesse-Dampfpumpe
betriebene Anlage in Nordstemmen (Abb. 73) leistet 18 bis 20 cbm/st.
Die Gesamtférderhéhe betrigt 22 m. Die Pulsometer stehen jetzt in
Bereitschaft. Der Wasserturm mit der Reinigungsanlage und den beiden
Rohwasserbehéltern, aus denen auch das Trinkwasser entnommen wird,
ist neu errichtet, iiber den Rohwasserbehiltern ist fiir spiter ein eiférmiger
Behiilter der Bauart Schifer mit 200 cbm Inhalt vorgesehen. Im iibrigen
ist die ganze jetzige Anlage durch den Umbau und die Erweiterung der
friiheren entstanden.

Das Rohwasser wird aus dem Brunnen in die beiden Behilter im
Wasserturm geschafft und flieft von hier aus durch Gefille zur Reinigungs-
anlage und zu den im Ubernachtungsgebinde aufgestellten Reinwasser-
behiltern von insgesamt 107 chm Inhalt, nachdem es zur vollstédndigen
Kliarung noch durch ein mit Holzwolle gefiilltes GefiB hindurchgegangen
ist. Die Anlage ist eine der ersten nach dem Kalk-Baryt-Verfahren von
Hans Reisert in C6ln eingerichteten.

Eine ganz neu nach einheiflichem Plan entworfene, aber erst seit
Juni 1913 teilweise in Betrieb befindliche Anlage dieser Art fiir Hildes-
heim zeigt Abb. 74. Das hier verwendete Wasser der Innerste wird von
urspriinglich etwa 15° d. H. auf 6—7° enthirtet. Das Rohrlecken der
Lokomotiven hat infolgedessen schon etwas nachgelassen. Mit einem
Reiniger werden tdglich, in 20 Stunden, durchschnittlich 400 bis 500 cbm
Wasser enthiirtet, unter Zusatz von etwa 150 kg Baryt und 125 kg Kalk.

Bei dem Kalk-Baryt-Verfahren wird die Anreicherung des Speise-
wassers mit Natriumsalzen vermieden, indem der Baryt (Baryumkarbonat)
in Gegenwart von schwefelsaurem Kalk in zwei unlosliche Salze: schwefel-
saures Baryum und kohlensauren Kalk zerfillt, die sich beide nieder-
schlagen. Der schwer losliche Baryt muB immer wieder aufgeriithrt und
mit dem zu enthirtenden Wasser gemischt werden. Das Verfahren ist
erheblich teurer als das Kalk-Soda-Verfahren.!) (Vgl. S.98.)

') Naheres siche: v. Stockert, Handb. d. Eisenbahnmaschinenw. Bd. II; Z. Ver.
deutsch. Ing. 1905, 8. 147; Zeitschr. f. Dampfkessel- u. Maschinenbetr. 1904, Nr. 34, S. 327.

Guillery, Wasserversorgungsanlagen. 8
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Querschnitt.

Abb. 73. Enthirtungsanlage in Nordstemmen.
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Abb. 73a. Trinkwasserbehilter (Rohwasser) in Nordstemmen.
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C. Filteranlagen.
a) Filteranlage in Berlin, Potsd. Bhf.: Wurlsche Schnellfilter. (Abb. 75, 75a.)

=
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(Wassergewinnung und Wasserféorderung s. S. 62—64.)
Die Anlage besteht aus Schnellfiltern der Maschinenfabrik Wilhelm

8*
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1958

Abb. 74. Enthirtungsanlage in Hildesheim.

Wurl in WeiBensee-Berlin. Die innere Einrichtung und die Betriebsweise
der Filter zeigt Abb. 75a. Die Leistung jedes der drei Filter betriagt der
Leistung der Pumpen entsprechend 80 cbm/st.
jedes der drei Filterkessel in je vier etwa 300 mm hohen Schichten Quarz-
sand von 2 mm KorngroBe iibereinander angeordnet.

Die Filter sind innerhalb

Der Sand ist auf
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Abb. 75. Schnellfilter (Wurl’) am Potsdamer Bahnhnf Rerlin
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1. Regelrechter Betrieb. Ila. Auslaufen des Wassers.  IIb.Riickspiilen unterBetétigung
des Rithrwerkes.
Abb. 75a. Betriebsweise der Wurlschen Schpellfilter.

einem Siebboden gelagert, der aus gelochtem Blech mit Léchern von
10-30 mm GroBe besteht und mit feiner Messingdrahtgaze von 1 mm
Maschenweite iiberzogen ist. Dieser flache Siebboden wird durch ein nach
oben gewolbtes ungelochtes Bodenblech gestiitzt. Das zu filtrierende
‘Wasser tritt von unten her durch die Mitte der einzelnen Filterbdden ein,
durchflieBt die Filterschicht von oben nach unten, tritt zwischen dem
Siebboden und dem gewdlbten Stiitzboden in eine gemeinsame Rohrleitung
iiber und wird dann zum Hochbehilter geleitet. Die Einrichtung hat sich
gut bewdhrt, die Rauminanspruchnahme ist gering im Verhiltnis zur
Leistung. Insbesondere ergibt die Anordnung eine gute selbsttitige Ent-
liftung des Wassers. Zum Spiilen der Filter werden zunichst die Ventile
nach IIa in Abb. 70 eingestellt, bis alles Wasser ausgelaufen ist. Alsdann
erfolgt die Riickspiilung durch Wasser, welches vom Hochbehilter aus
unter die Filterschichten geleitet wird und diese von unten nach oben
durchfliebt. Hierbei wird gleichzeitig ein Riihrwerk in Betrieb gesetzt,
das den Filtersand mittels kriftiger tief einsetzender Stahlzinken auf-
rihrt. Der Kraftbedarf des von Kugellagern getragenen Riihrwerkes be-
tragt !/, bis 1 PS je nach der Stirke der Verunreinigung der Filter. Das
Innere der Filterkessel ist durch Einsteigoffnungen, die fiir jeden Filter-
boden besonders angeordnet sind, zugéinglich gemacht. Die Spiillung wird
tidglich einmal vorgenommen. Die Bauart der Filter ist der Fabrik ge-
setzlich geschiitzt.

b) Sandfilteranlage in Dirschau.

(Zeichnung und Beschreibung der Wasserférderungsanlage s. S. 73/76).

Bis zu Anfang des Jahres 1911 sind 2 Sandfilter mit je 180 qm Filter-
oberfliche angelegt. Die TFilter sind #hnlich wie in Salbke ausgefiihrt
und in iblicher Weise mit Steinen, Kies und Sand gefiillt. Jedes Filter
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besitzt eine mittlere DurchlaBfihigkeit von 80 cbm/st, so da$ die Leistung
eines Filters mit der Leistung einer Mammutpumpe iibereinstimmt. Der
Bau von zwei weiteren Filtern ist beabsichtigt. Alsdann konnen stindig
drei Filter in Betrieb gehalten werden, wihrend das vierte in Bereit-
schaft bleibt und zur Reinigung verfiigbar ist. Um in dem Falle er-
forderlicher Ausbesserungen an einem Filter gegen Storungen fiir die
Wasserforderung gesichert zu sein, ist zwischen den AusguStrichter der
Mammutpumpenanlage und den Sammelbehilter fiir Reinwasser eine Um-
gehungsleitung eingeschaltet, so daf im Notfalle voriibergehend ungefiltertes
Wasser benutzt werden kann.

c) Filteranlage in Hannover-Hainhelz; schwefelsaure Tonerde und Seoda
mit Sandfilter. (Abb. 76.)

Das benutzte Leinewasser enthilt viele fein verteilte Schlammteilchen,
die sich durch Filtrierung mittels Sand allein nicht aus dem Wasser ent-
fernen lassen. Es ist deshalb eine Reinigung des Wassers durch schwefel-
saure Tonerde und Soda') angewendet worden. Durch die hierbei ent-
stehenden starken flockigen Niederschlige werden die feinen Schlamm-
teilchen eingehiillt und lassen sich dann durch Filter entfernen. Das ge-
reinigte Wasser flieBt in Sammelbehilter und wird von dort aus in den
Hochbehilter gedriickt. Die gleiche Einrichtung kann auch zur Ent-
hirtung des Wassers mittels Atzkalk und Soda nach dem Reisertschen
Verfahren benutzt werden. Die Hainholzer Anlage leistet 50 cbm/st.

d) Sandfilteranlage in Magdeburg s. Salbke.

e) Sandfilter in Mainz.

Die aus Grob- und Feinfiltern iiblicher Anordnung bestehende Sand-
filteranlage (Abb. 46) dient zur Klirung des aus dem FloShafen in Mainz
entnommenen Rheinwassers. Wasserférderungsanlage s. S. 79/80.

f) Sandfilteranlage in Salbke bei Magdeburg.?) (Abb. 77/80.)
(Wasserforderungsanlage s. S. 81.)

Das in dem alten Wasserwerk in Salbke unmittelbar aus der Elbe
geforderte Wasser wird auch als Trinkwasser benutzt und muf deshalb
von allen gesundheitsschidlichen Keimen befreit werden. Zu diesem
Zwecke dient die auf eine tégliche Leistung wvon 3200 bis 3500 ¢cbm in
24 Stunden bemessene Sandfilteranlage mit Vorklirung und Vorfiltrierung.

In den Vorklirbehdltern setzt das Wasser zunichst die grébsten
schwebenden Bestandteile wihrend langsamen DurchflieBens ab. Die beiden
in Bruchstein gemauerten Behilter sind im Mittel 5,6 m breit und haben
eine Léinge von 66,6 m. Der Querschnitt betrigt je 198 qm, der Inhalt
1315 cbm. Die Sohle ist der besseren Entwisserung bei der Reinigung
halber mit Gefille angelegt. Das von den Rohwasserpumpen geférderte
Wasser tritt am einen Ende der Behiilter mittels eines die ganze Breite

1) Vgl. von Stockert, Handbuch des Eisenbahnmaschinenwesens, Bd. II.

2) Vgl. Journal f. Gas- u. Wasserversorgung 1895, S. 601, Filteranlage des Elbwasser-
werks in Hamburg m. ausfiihrl. Zeichn. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1894,
S. 711,
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Abb. 76. Enthirtungsanlage in Hainholz.
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Abb. 77a. Filteranlage in Salbke.
Lageplan und Schnitte der Vorfilter und Vorklirbehilter.

Abb. 77¢.
Abb. 77b u. ¢. Schnitt durch die Hauptfilter, nebst Kinsteigbriicke.

Abb. 77d. Schnitte durch die Reinwasserkammern
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derselben einnehmenden Uberlaufs ein und am andern Ende ungefihr in
der Mitte des Querschnitts wieder aus, und flieBt durch ein absperrbares
Verbindungsrohr zu den Vorfiltern iiber.

Die Vorfilter dienen zur Entlastung der Hauptfilter und sind #hnlich
wie diese, nur mit gréoberem Filtermaterial ausgestattet. Die Filterfliiche
der Vorfilter betrigt je 90 qm. Die unterste, 400 mm starke Filterschicht
ist aus grobem Kies von etwa 25 mm KorngréBe, die obere Schicht von
rund 1 m Stérke, aus grobem Sand gebildet. Das von den Vorklirbehiltern
kommende Wasser flieBt oben auf den Filtersand auf und wird an der
Sohle durch einen gemauerten und oben durch Sandsteinplatten abgedeckten
Kanal mit seitlichen Eintrittséffnungen abgeleitet und den Hauptfiltern
zugefiihrt. Zur Ableitung des Schlammes bei der Reinigung der Vorfilter
sind in der Hoéhe der Sandoberfliche Entwisserungsrohre angeordnet, die
zu einem an die Entwisserung der ganzen Anlage angeschlossenen Schlamm-
behilter fiihren. Unmittelbar iiber der Sohle der Vorfilter ist ferner noch
je ein nach dem zugehérigen Vorklirbehilter hin entwisserndes Rohr vor-
gesehen. Die Vorfilter sind zum Schutze gegen Einfrieren mit einem
Uberbau aus Holz mit doppelter Verschalung versehen, deren Zwischen-
rdume mit Torfmull ausgefiillt sind. Um die Filterbecken herum sind
Biihnen zur Ablagerung des Filtermaterials bei den Reinigungen vor-
gesehen.

Fiir den Notfall, wenn die Vorfilter stark verschlammt sind und
wegen FEinfrierens oder aus sonstigen Grinden nicht gereinigt werden
konnen, 148t sich das Wasser auch ohne Vorfiltrierung von der Oberfliche
der Vorfilter aus unmittelbar den Hauptfiltern zufiihren.

Das aus den Vorfiltern kommende Wasser wird im iibrigen den Haupt-
filtern moglichst gleichm#Big und ruhig zugefithrt. Die Regelung erfolgt
durch ein von Hand genau einzustellendes Ventil und durch ein selbst-
titiges Schwimmerventil, welches die Zuleitung bei normalem Wasser-
stande absperrt.

Die drei Hauptfilter mit einer gesamten Filterfliche von 2200 qm
sind tberw6lbt und mit Erde eingedeckt. In den Gewdlbekappen sind
Offnungen zur Belichtung und Entliftung der Filterriume vorgesehen.
Das Filtermaterial besteht aus einer unteren Kiesschicht von 50 mm Korn-
stirtke und 200 mm Hghe, einer dariiber liegenden gleich hohen Kies-
schicht von 25 mm Kornstérke und einer oberen rund 1 m hohen Schicht
von feinerem Sande. Das Wasser tritt in die Hauptfilterbecken durch
einen Uberlauf von 10 m Linge ein und wird auf der Wasseroberfiiiche
mittels eines Schwimmerrostes gleichmifBig verteilt.

Das filtrierte Wasser tritt an der mit Gefiille verlegten Sohle der
Hauptfilter wieder durch Kanile gleicher Anordnung wie bei den Vor-
filtern aus. Der AbfluB in die MeSkammer wird durch Ventile geregelt.
Die Feststellung der abflieBenden Menge gefilterten Reinwassers erfolgt
mittels einer Uberfalloffnung zwischen der MeBkammer und der Auslauf-
kammer, durch Bestimmung der Héhe des hier durchflieBenden Wassers
mit Hilfe einer Schwimmervorrichtung. Zwei weitere Schwimmervor-
richtungen dienen zum Messen des im TFilter herrschenden Uberdrucks
und des in der Auslaufkammer vorhandenen Wasserstandes, welch letzterer
eine bestimmte Hohe nicht iiberschreiten darf, um richtige Messungen zu
erlangen.
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Abb. 78. Uberleitung des Wassers aus den Vorfiltern zu den Hauptfiltern,
nebst Schwimmerventil.

Abb. 79a. Eintritt des Wassers in die Vor-  Abb. 79b. Austritt des Wassers aus den
klarbehilter und Uberleitung zu den Filtern.  Hauptfiltern und Uberfiihrung zu den
Reinwasserkammern.

Abb. 79¢. Schnitt durch Abb. 79d. Schnitt durch den Filterboden (vergriBert).
die Reinwasserkammern.
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Schnitt c/d.
Abb. 80. Sandwische in Salbke.

Der Betrieb der Filteranlage ist so zu fithren, dal hdchstens 100 Bak-
terienkolonien auf 1 cem entfallen. Der feinste Filtersand geniigt an sich
noch nicht, um die Bakterien zuriickzuhalten, vielmehr ist hierzn die
Bildung einer feinen Schlammschicht auf dem Sande erforderlich. Zur
Bildung und gleichmifigen Verteilung dieses Schlammes bei der Inbetrieb-
nahme eines neuen Filters muf zunichst das Rohwasser 16 Stunden lang
ruhig auf der Sandschicht stehen bleiben, alsdann wird das Filter allméh-
lich in Betrieb genommen, indem die Filtergeschwindigkeit ganz allméhlich
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von 8 mm auf die normale Geschwindigkeit von 57 bis 66 mm gesteigert
wird. Die héchste zuldssige Geschwindigkeit betragt 100 mm.

Der Filterdruck darf héchstens 100 cm betragen. Ist nach und nach
dieser Druck durch Verschmutzung der Filteroberfliche erreicht worden,
so muB der Sand gewaschen werden. Dies geschieht in der mit drei
Waschvorrichtungen ausgeriisteten Sandwé#sche (Abb. 80), in der 20 bis
30 cbm Sand in 10 Stunden gewaschen werden kénnen. Die Wiseher be-
stehen aus BlechgefiBfien in der Form doppelter Kegel, die mit ihren
Spitzen zusammenstoBen. In der Achse der Wischer ist ein Rohr bis
zum Boden herabgefiihrt und dort mit einer Brause versehen, durch
welche Druckwasser austritt und die Unreinigkeiten aus dem Sande heraus-
schwemmt. Die Sandwésche ist nach dem Vorbilde derjenigen des Braun-
schweiger stidtischen Wasserwerks angelegt.

3. Aufspeicherung und Verteilung des Wassers.

A. Wassertiirme und Behilter.

1. Wassertiirme mit eisernem Behilter.
a) Wasserturm in Berlin, Potsdamer Bahnhof. (Abb. 81.)

In dem Wasserturm (Abb. 81) sind zwei Behilter iibereinander an-
geordnet. Der obere Behilter ist ein Doppelbehilter, der untere dient
zur Aufspeicherung von stddtischem Leitungswasser fir den Notfall, der
bei Wassermangel im Landwehrkanal, aus dem sonst die Wasserentnahme
stattfindet, eintreten kann. Der Boden des oberen Behilters liegt 32 m
iber dem Gelinde.

b) Wasserturm in Berlin-Halensee. (Abb. 1.)

Der Wasserturm ist vollstindig aus Eisen gebaut (Abb. 1, S. 14). Der
hochste Wasserspiegel liegt 35 m iiber Geldndehohe, der Behilter falt
150 cbm.

¢) Wasserturm in Bielefeld. (Abb. 82.)

Mit Riicksicht auf seine Umgebung ist der Wasserturm auf dem Bahn-
hofe Bielefeld in besonders ansprechender duBerer Formgebung ausgefiihrt
(Abb. 82). Uber den Behilter der Bauart Schifer-Barkhausen-Klonne s.
weiter unten.

d) Wasserturm in Berlin-Rummelsburg.

In dem Wasserturm auf dem Bahnhof Rummelsburg sind zwei Be-
hélter ibereinander eingebaut. Der niedrigste Wasserstand des obern
Behilters liegt 34,54 m tiiber 8.0. der Stadt- und Ringbahn und 38,85 m
iber S.0. der Fernbahn. Der Niedrigwasserspiegel des untern Behilters
liegt 20 m tiefer.

e) Wagserturm in Stargard i. P. (Abb. 20.) s. S. 39.

f) Wasserturm in Ulzen. (Abb. 83.)
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Abb. 81. Wasserbehiilter am Potsdamer Bahnhof.

g) Wasserturm in Wustermark. (Abb. 84.)

Der Wasserturm auf dem Bahnhofe Wustermark iibertrifft die vor-
stehend aufgefiihrten hohen Wassertirme in Berlin und Halensee noch
bedeutend an Hohe, indem die Unterkante des halbkugelférmigen Doppel-
behilters der Bauart Klénne von 2200 cbm Inhalt 40 m iiber dem Ge-

Iinde liegt. (Abb. 84.)

h) Wasserbehiilter der Bauart Schiifer-Barkhausen, Klonne. (Abb. 83a.)

Die Eiform der Behiilter (vgl. Abb. 83a) ist von Geh. Baurat Schifer,
die infolge der Gestaltung der Behilter sehr einfache, die AuBenseiten der
Behilter vollig freilassende Stiitzung von Prof. Barkhausen angegeben.’)

1) Z. Ver. deutsch, Ing. 1900, S. 1594; Annal. f. Gew. u. Bauw. 1905, Bd. 57, 8. 194.
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Abb. 83. Wasserturm in Ulzen.

Abb. 82, Wasserturm in Bielefeld.
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Abb. 83a. Wasserbehilter in Ulzen, Bauart Schifer.
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Avb. 84. Wasserturm in Wustermark.

Die ganze Anordnung ist dem Werk Aug. Klénne in Dortmund durch
Patent geschiitzt, D. R.P. Nr.107890. Die Behilter sind nach oben bis
auf den Liuftungsaufsatz vollstindig geschlossen. Durch diese Form-
gebung ist das statische Gleichgewicht ohne Anwendung irgendwelcher
Aussteifungen gesichert. Im Inneren sind eiserne Leitern und Biithnen zur
Vornahme der Reinigung und Untersuchung angebracht, die Uberlaufleitung

Guillery, Wasserversorgungsanlagen, 9
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ist im Inneren bis nahe unter die Decke des Behilters hochgefihrt. Die
Kuppe des Behilters liegt vollstindig frei, ohne Dach und Ummantelung.
Die inneren Einrichtungen sowie die dufSeren Biihnen nebst Einsteige-
o6ffnungen in der Mitte und oben sind aus der Abbildung des Wasserturms
in Ulzen zu ersehen.

Der Einbau der Wasserreinigungsanlagen Schiferscher Bauart
in die eiférmigen Behilter ist frither angegeben (s. u. II. Wasserreinigungs-
anlagen 8. 92).

i) Wasserstandsfernzeiger von Gotz s. S. 143, Literatur. (Abb. 95.)

k) Weckervorrichtung in Seelze. (Abb. 85.)

Zwei elektrisch angetriebene Kreiselpumpen sind durch selbsttitige
Ein- und Ausschaltung in Abhingigkeit von dem Wasserstande des 1400 m
entfernten Behilters gebracht. Beim Versagen des elektrischen Antriebs
wird nach Erreichung eines gewissen Tiefstandes des Wassers im Behdlter,
mittels der Weckervorrichtung eine im Lokomotivschuppen angebrachte
Alarmglocke zum Ertdnen gebracht. Der zur Betitigung der Alarmglocke
dienende, von sechs Trockenelementen gelieferte Batteriestrom wird ge-
schlossen und wieder gedffnet durch eine ringformige, in senkrechter

At | Plkiaiditee
WP | in Glasrotre
i Guecksilber

£ T
Grundsielung . Nordokt geschlosser
Horoisegpt bl s

Abb. 85. Weckervorrichtung in Seelze.
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Ebene sich drehende und zum Teil mit Quecksilber gefiilite geschlossene
Glasréhre, in der zwei Platindrihte eingeschmolzen sind. Einer dieser
Drihte taucht stets in das Quecksilber ein, taucht auch der zweite ein,
80 ist der Strom geschlossen (Abb. 85).

Die ringférmige Kontaktrohre ist auf einer um eine wagerechte Achse
drehbaren Grundplatte befestigt. Die zur SchlieBung des Batteriestroms
erforderliche Drehung der Grundplatte nebst der SechluBvorrichtung wird
durch einen Mitnehmerstift des auflen am Wasserbehilter sich auf und
ab bewegenden Wasserstandzeigers in Verbindung mit einem Anschlag-
hebel der Grundplatte bewirkt. Sinkt der Wasserstand bis auf ein ge-
wisses MindestmaB, hier 100 cbm, so wird der Anschlaghebel durch den
Mitnehmerstift des steigenden Wasserstandzeigers angehoben, die Grund-
platte mit der Kontaktrohre dreht sich und der in der Abbildung rechts-
seitige AnschluBdraht taucht ebenfalls in das Quecksilber ein. Die Wecker-
glocke ertont, die Anlasser der Pumpen werden von Hand eingeriickt,
der Wasserstand im Behélter steigt, der Wasserstandzeiger sinkt und die
Schlufivorrichtung kehrt durch Gewichtwirkung in die Grundstellung (I)
zuriick. Von den AnschluBklemmen der SchluBvorrichtung bis zu den
Isolatorglocken ist die Leitung aus leicht biegsamen Litzendrihten aus-
gefiihrt, um ein bequemes Drehen der SchluBvorrichtung zu gestatten.

Die ganze Vorrichtung ist auf der Riickseite des Wasserstandzeigers
maoglichst geschiitzt angebracht.*)

2. Betonbehilter.

a) Betonbehiilter in Buchholz. (Abb. 86.)

Der kleine in Beton ausgefiihrte Doppelbehilter von 2><50 cbm Inhalt
auf dem Bahnhof Buchholz ist unterirdisch unmittelbar neben dem
hochliegenden Maschinenhause und der Brunnenstube eingebaut.

b) Eisenbetonbehilter in Hagen i. W. (Abb. 87/88.)
(Wasserférderungsanlage s. S. 25/33.)

Der aus Eisenbeton errichtete, auf Felsboden gegriindete und mit
Rasen eingedeckte Hochbehilter des Giiterbahnhofs Hagen i. W. (Abb. 87)
faft rund 1200 cbm. Der Behilter hat annihernd halbkreisformigen Quer-
schnitt, eine Breite von etwa 9m und eine Linge von 50 m. In der
Mitte des Behilters ist eine Stube eingebaut, von der aus die beiden
durch eine Querwand voneinander getrennten Hilften des Behilters be-
treten und die Schieber bedient werden kénnen. Die Anordnung der nach
den beiden Hilften des Behilters verzweigten Druckrohrleitung, der Ent-
nahmeleitung und der zum Ablassen des Behiilters dienenden Entleerungs-
leitung nebst den zugehérigen Schiebern, sowie der Uberlaufleitungen ist
aus der Abbildung ersichtlich.

*) Vgl. Registrier- u. Kontaktwerke, Bauart Spohr, in Herford u. Lohne, v. Stockert,
Handb. d. Eisenbahnmaschinenw., II. Bd., S. 429.
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B. Wasserkrane.

In Abb. 89 ist ein nicht normaler freistehender Wasserkran der Eisen-
bahndirektion Hannover fiir eine Leistung von 5—10 cbm/min dargestellt.
(Niheres s. Org. f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1906, S. 179.)

Die in den Windkesseln der Wasserkriine eingeschlossene Luft wird,
shnlich, wenn auch nicht so schnell wie bei den Druckwindkesseln der
Pumpen, allmihlich aufgebraucht. Um Rohrbriiche zu vermeiden, emp-
fiehlt sich deshalb die Anbringung von Wasserstandglisern an den Wind-
kesseln und eine Einrichtung zum Nachfiillen von Druckluft. Im Bezirk
der Eisenbahndirektion Hannover wird die Luft in den Windkesseln der
Wasserkrine von Zeit zu Zeit mittels einer kleinen Handluftpumpe, wie
sie zum Auffiillen der Luftreifen der Fahrrider dienen, oder auch aus einer

Abb. 89. Wasserkran fiir eine Leistung von 10 cbm/min.
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i . Um die
Luftdruckbremsleitung ersetzt )

Beriihrung der Luft mit dem Wasser 7
nach Méglichkeit einzuschrinken und
die Bildung von Wirbeln beim Offnen
und SchlieBen der Schieber zu ver- ’

j

(Abb. 90) der Bauart Schifer — Z
D. R. G. M. — oder auch eine einfache
mit Schlitzen versehene Platte (Abb. 91)
zwischen den Windkessel und die Kran-

wasserleitung eingeschaltet. Das zwei- /
sitzige Lufthalterventil offnet sich bei )/
StoBen von der Kranwasserleitung aus

hindern, wird ein Lufthalterventil /
=

Abb. 90. Lufthalterventil fiir Wasserkrine, =~ Abb. 91. Windkessel mit durchlochter
Bauart Schiifer. Zwischenplatte, Bauart Schiifer.

und gestattet beim Auffiillen der Luft dem Wasser den Durchtritt vom
Windkessel aus in die Kranleitung.

Ausziehbare Kranausleger, wie sie frither zur Erleichterung des Wasser-
nehmens auf Zwischenstationen verwendet wurden, sind durch die jetzige
gréBere Linge der Tendereinfiilloffnung, namentlich auch durch die langen
geitlichen Einfiill6ffnungen nach Golsdorf, entbehrlich geworden.



Anhang.

Neuere Mittel zur Gewinnung, Forderung, Reinigung,
Aufspeicherung und Verteilung des Wassers.

Neuere Literatur iber Wasserversorgung.

I. Gewinnung des Wassers.

Gewinnung von Trink- und Nutzwasser in Bayern, Quellfassungen, Sammel-
schichte, Filterung. Gesundheitsing. 1912, S. 970 bis 975.

Tiefbrunnenanlage mittels Senkpumpen, ausgefiihrt im westfilischen In-
dustriegebiet nach dem Verfahren von Wegelin & Hiibner, bei grofem Unterschiede der
Hohenlage des abgesenkten und des natiirlichen Wasserspiegels. Z. Ver. deutsch. Ing.
1911, 8. 571.

Tiefbrunnen von 15 bis 20 m Wassertiefe in Hannover. Gesundheitsing. 1912,

S. 577 bis 585.

Brunnen mit Heberleitung des neuen Wasserwerks in Diisseldorf. Z. Ver.
deutsch. Ing. 1912, S. 698 bis 701.

Dichtung von Heberleitungen durch gespannte Gummiringe. Journal f. Gas-
beleucht. u. Wasserversorg. 1912, S. 402 bis 405.

Ausnutzung des Grundwasserstroms bei Leipzig (Wasserwerk Naunhof), Brunnen-
anlage. Journal f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1911, S. 789 bis 797.

Ergiebigkeit des Grundwassers, Vergleich der rechnerischen Werte aus dem
Gefille, dem Querschnitte des Grundwasserstroms und der Durchlissigkeit des Bodens
mit der Leistung der Versuchsbrunnen. Gesundheitsing. 1911, S. 438 bis 446.

Rohrbrunnen von 30'm Tiefe im Schwentinetal (Kiel). Z. Ver. deutsch. Ing.
1911, S. 1009 bis 1015.

Versuchsbrunnen in Magdeburg, ErschlieBung des Grundwassers durch 25 m
tiefe Brunnen. Journal f. Gasbeleucht u. Wasserversorg. 1910, S. 1136 bis 1142.

Auffindung von Wasser durch Rutengénger:

Annal. f. Gew. u. Bauw. (Glaser), 07, Bd. 61, S. 71/72 (Skalmierzyce, 80 cbm/24 St.);
desgl. 1913, Bd. 72, S. 109/11 (nach Z. d. Verb. deutsch. Arch.- u. Ing.-Ver. 1912): Wirkl.
Geh. Admiralititer. G. Franzius, Kiel: Die Wiinschelrutenbewegung in Deutschland.

H. Mayer (Paris, 1913, H. Dunod & E. Pinat), Les sourciers et leurs procédés.
La Baguette, la Pendule (314 S. u. 107 Abb,, 4,50 frcs.).

II. Forderung des Wassers.

Delphin-Pumpwerke, Bauart Borsig-Scheven, eignen sich namentlich fiir klei-
nere Anlagen, sowie zur Erweiterung bestehender Anlagen. Abb. 92 zeigt als Beispiel
das Schema eines Delphin-Pumpwerks mit nur einem Brunnen bei niedrigem Grund-
wasserstande. Die Anlage arbeitet selbsttitig mit elektrischem Antriebe, der Wasserturm
ist durch einen groBen Windkessel ersetzt. Der letztere Umstand bildet das Charakte-
ristische der Anlagen. Durch die Einschaltung des Windkessels ist es moglich, bei Be-
darf, etwa bei Feuersgefahr, den Leitungsdruck zu erhdhen und bei bestehenden gréBeren
Wasserwerken besondere Hochdruckzonen einzurichten. Bei Erreichung eines gewissen
einstellbaren Druckes im Windkessel schaltet sich zunichst die erste und gegebenenfalls
nach und nach eine zweite und dritte Pumpe selbsttétig ein, ebenso erfolgt selbsttitiges
Ausschalten, wenn der jeweilig eingestellte normale Druck erreicht ist.
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Eine solche, mit zwei Windkesseln arbeitende Anlage ist im Jahre 1909 zur Wasser-
versorgung der hochgelegenen Stadt Gerresheim bei Gelegenheit von deren Aufnahme in
die Stadtgemeinde Diisseldorf errichtet worden. Fiir Eisenbahnzwecke koénnten solche
Anlagen zur Erweiterung vorhandener groBerer Wasserversorgungsanlagen, zur Erhéhung
des Leitungsdruckes mit Riicksicht auf die Feuersgefahr in Werkstitten und fiir kleinere
Anlagen zur Versorgung mit Speise- oder Trinkwasser in Betracht kommen.

Die Diisseldorfer Anlage ist errichtet von Heinrich Scheven in Diisseldorf 23. (Vgl.
Journal f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1910, S. 311.) Delphinpumpwerke mit selbst-
titigem Betrieb, elektrisch oder mit Verbrennungsmaschinen, Dingl. Polyt. Journ. 1912,
S. 794 bis 796; Das Delphin-Pumpwerk und seine Anwendung, Kostenvergleich. Z. Ver.
deutsch. Ing. 1912, S. 1058.

Kortings Wasserstrahl-Tiefbrunnenpumpe (Abb. 93). Das Wasser wird durch eine
nahe dem Boden des Brunnens eingebaute Wasserstrahlpumpe gefordert, die ihr Betriebs-
wasser von einer iiber Tage aufgestellten Kreiselpumpe erhdlt. Das Steigrohr A liegt
innerhalb des Rohres D, durch das der Wasserstrahlpumpe das Betriebswasser von der
Kreiselpumpe aus zugefiihrt wird. Durch das Zweigrohr B wird der Kreiselpumpe ihr
Betriebswasser zugefithrt. Beim Beginn des Betriebes saugt die Kreiselpumpe aus dem
Brunnen oder, falls darin das Wasser nicht hoch genug steht, aus dem Behdlter B. Der
AusguB A liegt so hoch, daB keine Heberwirkung auf die Kreiselpumpe eintreten kann.
Durch Anbringung eines Luftsaugers am AusguBl 1iBt sich das geférderte Wasser wirk-
sam beliiften.

Fiir diese Forderweise wird einer Mammutpumpe gegeniiber als Vorzug in Anspruch
genommen: Geringere Tiefe des Brunnens, weil keine erhebliche Eintauchtiefe fiir den
Wasserheber erforderlich ist, deshalb und wegen der verhiltnismiBigen Billigkeit der
Kreiselpumpe: geringe Baukosten, Méglichkeit der Vermeidung der Vermischung des
Wassers mit Luft bei beabsichtigter Verwendung als Trinkwasser, und Unméglichkeit
der Verschmutzung des geférderten Wassers durch Schmierdl.

Ausgefithrt sind derartige Anlagen u. a. bei dem Elektrizititswerk Blankenese, bei
den Siemens-Schuckertwerken in Stettin und bei der Hannoverschen Portland-Zement-
fabrik A.-G. in Misburg bei Hannover.

Hydraulische Luftpumpen, Patent Scholl zur selbsttitigen Entliiftung von
Saug- und Heberleitungen und zur Beliiftung von Druckwindkesseln sind von Bockel
& Co., G. m. b. H. in Mannheim, u. a. an die Badische und die Oldenburgische Staats-
bahn und an verschiedene groBe Wasserwerke geliefert worden. Die Schollsche Luft-
pumpe wird durch Wasser aus der Druckleitung betrieben. Den Anbau der Pumpe an
eine zu entliiftende Heberleitung zeigt Abb. 94a. Die Pumpe wird selbsttitig abgestellt,
wenn die Luft aus der Leitung entfernt ist und beginnt ebenso selbsttitig wieder zu
arbeiten, wenn wieder Luft in die Leitung eindringt. Das von der Luftpumpe abflieBende
Betricbswasser wird in die Heberleitung iibergefiihrt. Eine Verunreinigung des Betriebs-
wassers findet in der Pumpe nicht statt. Die Pumpe arbeitet ohne Kolben, Schieber
und Stopfbiichsen und bedarf keiner Schmierung.

Wasserwerk in Nimes mit 3 Dampfkolbenpumpen von je 190 PS und 3 elek-
trisch angetriebenen Kreiselpumpen (Gebr. Sulzer, Winterthur) mit senkrechter Achse
und einer Leistung von 240 1/sek.

Erweiterung des Grundwasserwerks in Hannover mit 24000 cbm Tages-
leistung und 80 Tiefbrunnen von 15 bis 20 m Wassertiefe. Reinigung durch Riesel-
anlage mit Koksfilllung. Wasserturm aus Eisenbeton mit Intze-Behilter von 4100 cbm
Inhalt. Gesundheitsing. 1912, S. 577 bis 585.

Kostenvergleich und Betriebsergebnisse von Kreiselpumpen und Kolbenpum-
pen. Zeitschr. f. Turbinenwesen 1912, S. 255 bis 258.

Das neue Wasserwerk in Diisseldorf mit Dampfpumpen von 360 PS Leistung,
Abnahmeversuche. Z. Ver. deutsch. Ing. 1912, S. 698 bis 706.

Durch Leuchtgas betriebene Pumpen von Humphrey, Smith und Badcock
(Explosionspumpen). Betriebsergebnisse und rechnerische Ermittelungen. Elektr. Kraft-
betr. u. Bahn. 1911, S. 686 bis 693.

Theorie und Berechnung der Humphrey-Gaspumpe. Z. Ver. deutsch. Ing. 1911,
8. 1852 bis 1856; 1913, S. 885 bis 892 u. 942 bis 948.

Badcock-Zweitakt -G aspumpe (einfache Steuerung). Engg. 1911, S. 584 bis 586.

sRotoplunge“-Pumpe mit 2<6 Kolben in einem umlaufenden Pumpenkorper,
Bewegung der Kolben mittels Nutenscheiben, Betriebsergebnisse. Engg. 1911, S. 742.
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Abb. 92a. Delphinpumpwerk, Bauart Scheven.
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Grundlinien der Gesumtanordnung.
Abb. 92b. Delphinpumpwerk, Bauart Scheven.
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Abb. 93. Wasserstrahl-Tiefbrunnenpumpe, Bauart Korting.

Verwendung von Druckluft zum Wasserheben, geschichtliche Entwicklung, Be-
rechnungen, Betriebsergebnisse. Journal {. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1911, S. 527 ff.
Stromungsvorgiinge in Druckluftwasserhebern (®Dr.-3ng. K. Héfer, Kiel), Z. Ver. deutsch.
Ing. 1913, 8. 1174/82.

Wirkungsweise. und Berechnung der Windkessel von Kolbenpumpen, Versuche
mit kleinen Windkesseln, ,Resonanzschwingungen® bei bestimmtem Verhiltnis der be-
wegten Wassersiule zu dem Hube der Pumpe. Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, S. 842 bis 854,
888 bis 892.

Vergleich zwischen dem Dampfverbrauch von Kolben- und von Kreiselpum-
pen zugunsten der letzteren. Engg. News 1911, S. 562 u. 563.

Neuere Hochdruckkreiselpumpen, Versuche mit einer achtstufigen Pumpe von
799/, Wirkungsgrad. Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, S. 786 u. 787. Vgl. 1918, 8. 1856.
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Abb. 94b. Beliiftung eines
Abb. 94a. Entliiftung einer Heberleitung. Windkessels.
Patent Scholl.

M.

| ==

Abb. 94c. Beliiftung eines Windkessels (Annal. f. Gew. u. Bauw.).

a Luftschleuse, ¢ Windkessel, 1 WasserablaB, k Luftventil.
Nach Ablassen des Wassers durch i und Einlassen der Luft durch k wird f und g gedffnet.

Bohrlochpumpen (Tiefbrunnenpumpen) verschiedener Bauart, mit bewegten
Maschinenteilen unter Tage. Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, 8. 617 bis 625.

Wirtschaftlichkeit von Kreiselpumpen (Weise & Monski). Z. Ver. deutsch. Ing.
1911, 8. 51 bis 57.

Hochdruckkreiselpumpen mit Férderhohen von 58 bis 136 m fiir das Wasser-
werk in Lyon, Wirkungsgrad der Pumpen 76 bis 72%/,. Antrieb durch Drehstrom von
3500 Volt Spannung. Z. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 1258 bis 1259. Génie civil Okt. 1910,
S. 457 bis 460.

Vergleich zwischen Kolbenpumpen mit Verbunddampfmaschinen und Hoch-
druckkreiselpumpen mit Dampfturbinenantrieb bei Leistungen von 24 bis 40 cbm/min
und 70 bis 104 m Férderhohe. Journ. fiir Gasbeleucht. und Wasserversorg. 1910, S.915 bis922.

Betriebsergebnisse von Dieselmotoren mit Kreiselpumpen in Kopenhagen.
Zeitschr. f. Turbinenwesen 1910, S. 421 bis 423.

Neuere Pumpmaschinen fiir Wasserwerke, Sauggas-, Dieselmaschinen und
Dampfmaschinen, Dampfturbinen mit Kreiselpumpen, Wasserwerke in Coéln, Kiel,
Aschaffenburg, Blankenstein, Kopenick, Johannistal, Dortmund, Hamburg, Dresden,

Steele, Elberfeld, Charlottenburg u. a. Journal f. Gasbeleucht. u.. Wasserversorg. 1911.
S. 611
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Kreiselpumpen mit hoher Regulierfahigkeit, fiir Driicke von 30 bis 74 m.
Zeitschr. f. Turbinenwesen 1911, 8. 151 u. 152.

Schnellaufende Pumpe mit Doppelfederventilen (A. Borsig). Z. Ver. deutsoh. Ing.
1913, S. 74 u. 75.

Turbinenpumpen von C. H. Jiiger & Co., fiir Niederdruck und fiir Hochdruck,
bis zu 4500 Uml./min, 1000 m Gesamtforderhohe und 1500 PS Einzelleistung. Z. Ver.
deutsch. Ing. 1913, 8. 1005 bis 1014 und 1052 bis 1061; desgl. von Weise & Monski,
,,Fordertechnik® (Wittenberg) 1913, 8. 126 bis 130.

Spiraldrahtpumpe, Bauart Bessonnet-Favre, ohne Kolben, Ventile, Gestinge
und Rohrleitungen, zur Férderung kleinerer Wassermengen aus Tiefen bis za 100 m,
mittels endlosen, umgetriebenen Spiraldrahtes, an dem das Wasser haften bleibt, um
oben abgeschleudert zu werden (Maschinenfabr. Wwe. Joh. Schumacher, C6ln-Rhein).

III. Enthirtung und Reinigung des Wassers,

Vergleich der Entkeimungsverfahren fiir Trinkwasser mittels Ozon nach Sie-
mens-de Frise und Otto; Verfahren von Puech-Chabal mittels ultravioletter Strahlen nach
vorheriger Filterung. Verfahren von Desrumeaux und von Duyk mit Aluminiumsulfat
(schwefelsaure Tonerde, Alaun), Ferrosulfat und Chlorkalk mit nachfolgender Filterung.
Journal f. Gasbeleucht. und Wasserversorg. 1912, S. 1101 bis 1106.

Ozonwasserwerk von St. Petersburg (Siemens & Halske), mit vorhergehender
Schnellfilterung und Vorklirung durch schwefelsaure Tonerde (Aluminiumsulfat). Ge-
sundheitsing. 1911, S. 200 bis 205.

Entkeimung von Trinkwasser durch Chlorkalk, giinstiz ausgefallene Versuche
im Hamburger Hygienischen Institut. Gesundheitsing. 1912, S. 256 bis 263.

Entkeimung (Sterilisation) durch ultraviolettes Licht nach Henri, Helbronner
und v. Recklinghausen fiir groBe Wassermengen. Gesundheitsing. 1911, S. 166 bis 169.

Reinigung von Trinkwasser durch Chlorkalk in Nordamerika. Beschreibung der
Anlage und der chemischen Vorginge, Betriebsergebnisse und Kosten. Journal f. Gas-
beleucht. u. Wagsserversorg. 1910, 8. 1119 bis 1122,

Totung von Typhus-, Cholera- und andern Bakterien durch ultraviolette Strah-
len (Quecksilberdampflampe). Elektrotechn. Zeitschr. v. 29. IX. 1910; Z. Ver. deutsch.
Ing. 1910, S. 1797.

Rev. génér. d. chem. fer., Aug. 1912, S. 87 bis 90, mit Abbild. Entkeimung durch
ultraviolette Strahlen, Wasser durch halbzylindrische Trommel geleitet, Quecksilberlampe
im Mittelpunkt der Trommel. Selbsttitiges Offnen eines AuslaBventils bei Stromunter-
brechung. Gewoshnliches Glas verschluckt die ultravioletten Strahlen, Quarz ldBt sie
vollstdandig durch.

Permutit-Filter (Hagro-Filter von David Drove in Berlin) zur Entfernung von
Siéuren, Eisen, Kalk und Mangan aus dem Trinkwasser. Filterstoff kiinstlicher Zeolith
(Tonerdesilikat). Enthidrtung angeblich bis auf 0°; schneller Verlauf. Z.Ver. deutsch. Ing.
1910, S. 764.

Das in den Zeitschriften viel erwihnte Enthiartungsverfahren mit Permutit¥) (kiinst-
lich hergestellter Zeolith, Hydrosilikat) hat den groBen Nachteil, daB alle Kesselstein-
bildner im Wasser geldst bleiben. Das Wasser neigt deshalb sehr zum Schéumen, so
daBl das Verfahren fiir Lokomotivspeisewasser kaum anwendbar ist. Versuche in Hal-
berstadt.

Entfernung von Mangansalzen durch Permanganatlosung und Filterung. Ge-
sundheitsing. 1908, 8. 629.

Einrichtung, Anlage- und Betriebskosten und Versuchsergebnisse des dreistufigen
drehbaren Missongfilters. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1912, 8. 254 bis 262.

Wasserenthiirtung nach Brazda durch Einleitung von Dampf in die Klarkessel,
in denen sich ein groBer Teil der festen Bestandteile als Schlamm absetzt; Verhinde-
rung der Bildung festen Kesselsteins in den Betriebskesseln. Zeitschr. d. Dampfk.-Vers.-
Ges. 1912, S. 4 bis 6.

Zusatz von Eisensulfat zu Kalk und Soda bei starker Triibung des Wassers.
Betriebsergebnisse. Engg. Record. 1911, 2. Halbj., S. 706 bis 708.

1) Chemiker-Ztg. (K6then, Anhalt) 1912, Nr. 81, S. 769 f.; Bayer. Ind.- u. Gewerbebl.
1912, S.-8 u. 426; 1909, S. 335; 1913, S. 66 u. 156.
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Versuche mit Enteisenung und verschiedenen Filtern, Einflu§ der Beliiftung vor
dem Filtern, dltere Einrichtungen von Osten und Amsterdam, neue Einrichtung des
Wasserwerks in Wuhlheide (Berlin). Journal f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1911,
S. 1034 bis 1041.

Schnellsandfilter nach Bollmann, Sandfiillung 2,8 >< 1,6 m fiir je 50 cbm Was-
ser/St. (Schwentinetal, Kiel). Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, S. 1009.

Vergleich der Leistungen verschiedener Filter. Engg. News. 1911, 1. Halbj,
S. 532 bis 534.

Schnellfilteranlage der Jewell Export Filter Co. in Helsingfors, mit 8 Filtern
von 5,2 m Durchmesser bei einer Leistung von 20000 cbm tiglich. Betriebsergebnisse.
Gesundheitsing. 1910, S. 863 bis 865.

Rieselanlage mit Koksfillung zur Reinigung von Grundwasser in Hannover.
Gesundheitsing. 1912, S. 577 bis 585.

IV. Aufspeicherung des Wassers.

Wassertiirme und Hochbehilter aus Eisenbeton. Wasserturm in Ixelles
nach dem Verfahren von Léon Monnoyer & fils in Briissel (,Hochbau“, Miinchen
1910, 8. 852). Die Turmwand besteht aus 80 bis 100 kg schweren und 25 em hohen
Formstiicken von Beton, die durch Verankerungen verbunden werden. Schneller und
einfacher Aufbau ohne Geriist, Ersparnis an Gewicht und Baukosten. Génie civ. April
1910. Arm. Beton, Aug. 1910. Bauweise auch auf Schornsteine, Kaminkiihler u. a. an-
gewandt. Z. Ver. deutsch. Ing. 1908, S. 1696; Beton und Eisen, Jan. 1909.

Wassertiirme mehrerer dinischer Stidte von Christiani & Nielsen. Arm. Be-
ton, 1910, S. 251.

43 m hoher Wasserturm in Singen. Beton und Eisen, 1910, S. 742.

Wasserturm im Rangierbahnhof Niirnberg. Behilterinhalt 480 cbm. Berech-
nungen, Bauausfilhrung, Einzelheiten der Bauart. Beton und Eisen, 1912, S. 441 bis 443.

Wasserturm in Jekaterinodar (Wladikawkasbahn, 243 cbm, Intze, Eisenbeton),
Bulletin du Congrés Internat. d. ch. d. fer, 1905, Nr. 2, S. 544/50; v. Stockert, Handb.,
II. Bd. S. 429.

Intzebehélter mit 880 cbm Inhalt aus Eisenbeton. Engg. Record, 1912, 1. Halbj.,
S. 607 u. 608.

Hochbehiilter aus Eisenbeton mit 90 cbm Inhalt. Beton und Eisen, 1912, S. 32 bis 34.

Wassertiirme aus Eisenbeton. The Engineer, 1911, 1. Halbj., S.245 (90 u.450 cbm, York).

Neuere Wasserbehilter in Eisenbeton von 100, 250, 300, 350, 500, 600, 1000 cbm
Inhalt. Beton und Eisen, 1911, S. 28 ff.

v. Emperger, Handbuch f. Eisenbetonbau. 3. Bd. 2. T. (Berlin 1907), S. 442.

do. do. 5.Bd. 2. Aufl, S.273. Behilter der ital. Staatsb. fiir 15 bis 500 cbm

Inhalt. Erginzbd. 1911: Prof. E. v. Mecenseffy (Miinchen): Die kiinstler. Gestaltung
der Eisenbetonbauten. 210 8., 148 Textabb. SchluBurteil, von Prof. Franz (Charlotten-
burg) in Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, §. 2025 bestétigt: ,Hiiten wir uns, das Auftreten
des Eisenbetons als stilbeeinflussende Kraft zu iiberschitzen.“

< Hochbehilter aus Stampfbeton am Haidberg bei Kiel. Z. Ver. deutsch. Ing. 1911,
. 1014,

Wasserstandsfernzeiger nach GotzY). Der
Wasserstandsfernzeiger von Gewerbeinspektor Dr. Gétz
(Miinchen) zeichnet sich durch gute Erkennbarkeit der
Zeigerstellung auf groBe Entfernung aus und ist so ein-
gerichtet, daB er gleichzeitig zur Anzeige nach zwei
entgegengesetzten Richtungen dienen kann. Anstelle der
gewdhnlichen, weit schwerer erkennbaren Zeiger treten
schwarze oder rote Kreisausschnitte auf weiem Grunde
(Abb. 95), die mittels zweier vom Rande bis zur Nabe
geschlitzter Scheiben hergestellt werden, deren eine fest
steht, withrend die andere sich auf einem Gewinde drehen
kann. Die Scheiben greifen mit den Schlitzen so inein- =
a,nder', daB beim Drehen der losen Scheibe von dem Abb. 95. Wasserstandsfernzeiger,
Schwimmer des Wasserbehiilters aus, mittels Schnur- Bauart Gotz.

%) Bayer. Ind. u. Gewerbebl. (Miinchen) 1911, S. 165 u. 166.
%) Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 705, nach Electr. World.
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oder Zahntriebs, Kreisausschnitte gebildet werden. Da nun die eine Scheibe, und zwar je
nach Erfordernis auf beiden Seiten, rot oder schwarz, die andere weiB gefirbt ist, so
entstehen deutliche rote oder schwarze Bilder auf weilem Grunde, oder auch umgekehrt.
Der Scheitelwinkel des Kreisausschnittes entspricht der jeweiligen Hohe des Wasser-
spiegels im Behilter. Die Scheiben sind schraubenférmig gebogen, so da beim Drehen
der losen Scheibe kein Klemmen entsteht (Abb. 95). Die Einrichtung ist durch D.R.P.
185479 geschiitzt.

Gegen Einfrieren geschiitzte Schwimmervorrichtung. Als ein einfaches
Mittel das Einfrieren eines Schwimmers zu verhiiten, wird dessen Eintauchen in ein Ol-
bad empfohlen?). Zu diesem Zweck wird der Schwimmer in ein senkrechtes Rohr ein-
gebaut, in das eine etwa 300 mm hohe Olschicht eingefiillt wird, die den Schwimmer
tragt.

V. Verteilung des Wassers.

Wasserversorgung in Leicester, Uberfiihrung einer Leitung iiber eine Eisenbahn.
The Engineer, 1912, 2. Halbj., S. 646 bis 648.

Druckleitungen aus Eisenbeton, Bauart und Kosten. Deutsche Bauzeitung 1912,
S. 177 bis 182.

DurchfluBmenge und Druckverhiltnisse in Zweigleitungen fiir einige besondere
Fille. Ermittelungen auf rechnerischem und zeichnerischem Wege. Zentralbl. d. Bau-
verw. 1911, S. 588 bis 591.

Berechnung von Rohrnetzen, Formeln und Beispiele nach Thiem, Dupuis und
Mannes. Journal f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1911, 8. 986 ff.

Zeichnerische Bestimmung der Rohrdurchmesser von Wasserleitungsnetzen. Zeit-
schr. d. 8sterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1911, 8. 353; The Engineer v. 2. VI. 11, 8. 565 u. 566.

Tafeln zur Bestimmung der Rohrdurchmesser und Wassermengen. Journal f. Gas-
beleucht. u. Wasserversorg. 1911, 8. 355 bis 357.

Reinigung von Wasserleitungsrohren von 300 mm lichter Weite mittels einer kleinen
Turbine und eines dadurch in Umdrehung gesetzten Kratzerkopfes. Journal f. Gasbe-
leucht. u. Wasserversorg. 1911, S. 1063 bis 1065.

Erfahrungen mit fluBeisernen Rohren, im Vergleich zu guBeisernen; Rosterschei-
nungen und deren Verhiitung. Engg. News, 27. X. 10, S. 438 bis 440.

Schutz der Leitungen gegen elektrische Erdstrdme durch Ablenkung mittels eines
an die Leitung angeschlossenen elektrischen Stromes, durch den der abgeirrte Strom
verhindert wird, aus der Leitung wieder auszutreten. Journal f. Gasbeleucht. u. Wasser-
versorg. 1910, S. 953; Z. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 1877.

In Frankreich und Italien sind Behilterkrane iiblich, um an Bahnsteigen die Lo-
komotiven durchfahrender Ziige schnell versorgen zu konnen ohne groBer Leitungsdurch-
messer zu bediirfen. Die Behilter stehen in unmittelbarer Nihe der Wasserkrane oder
auf denselben oberhalb der Umgrenzungslinien des frei zu haltenden Raumes. Vgl. Dr.
F.v. Emperger: Handbuch fiir Eisenbetonbau (Berlin 1907) Bd. 7, S. 203: Behilter in
Eisenbeton d. osterr.-ungar. Staatsb.

Trinkspringbrunnen zur Vermeidung der Ansteckung, Gesundheitsing. 1908, S.57 u. 265,
1904, S. 64/65.

VI. Gesamtwerke iiber Wasserversorgung.

Eisenbahntechnik der Gegenwart, II. Bd., 3. Abschn., Bahnhofsanlagen, 2. Aufl.
Wiesbaden 1910, C.W. Kreidels Verlag.

Handbuch des Eisenbahnmaschinenwesens (v. Stockert), Berlin 1908, Julius
Springer, Bd. IIL

Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Leipzig 1914, Wilhelm Engelmann,
V. Teil, 6. Bd., XII. Kap., Versorgung der Lokomotiven mit Wasser.

Dr. v. Pfuhlstein, Offentliche Wasserversorgung und Entwisserung, 2. Aufl., Brom-
berg 1913, W. Johnes.

C. Beckmann, Telephon- u. Signalanlagen, Berlin 1914, Julius Springer.
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