Die Wasserversorgung der grossen Stddte
in Siiddeutschland.

Von

Felix Karrer,

Secretir des Wissenschaftlichen Club in Wien.

(Vortrag, gehalten im Wissenschaftlichen Club am 17. November 1892.)

In dem Leben des Menschen spielt das
Wasser eine Hauptrolle. Dem Wasser ist er
immer nachgezogen, die grossen Ansiedlun-
gen haben sich an Wassern vollzogen, und seit
jeher haben sich die Culturcentren an die Fluss-
laufe gehalten. Die Wasserversorgung, kann
man wohl mit Recht behaupten, war immer
die erste Sorge der Menschen, sie ist die ac-
tuellste aller Fragen bis auf den heutigen Tag
geblieben, und in bedenklichen Zeitlaufen tritt
sie liberall als die erste in den Vordergrund.

In Deutschland hat man, sowie allerorts,
von jeher der Frage, in welcher Weise die
Stidte mit gutem und hinreichendem Wasser
versehen werden konnten, sein Augenmerk
zugewendet; namentlich -aber war man seit
dem rapiden Anwachsen derselben mit aller
Energie bestrebt, zu einer Lésung zu gelangen.

Es ist nicht ohne Interesse und lehrreich
zugleich, den Gang zu beobachten, welchen
diese Angelegenheit genommen hat, bevor
sie den heutigen Stand erreichte, und eine Zu-
sammenstellung der so wesentlich verschiede-
nen diesfilligen Arbeiten mag immerhin einige
Anregung bieten, umsomehr da man gewohnt
ist, alle derlei Studien stets auch auf die eige-
nen Verhiltnisse zu beziehen, Vergleiche an-
zustellen u. s. w. Uns liegt dabei natiirlich
nichts niher, als das Auge auf unseren Nach-
barstaat Deutschland zu richten, und habe ich
fir den Zweck der vorliegenden kleinen Ar-

beit eine Reihe der hervorragendsten deut-
schen Stidte in Stiddeutschland gewaiblt, in
welchen die Dinge mitunter in sehr abweichen-
der Form Gestaltung gewonnen haben.

Allen voran habe ich einleitungsweise und
zum vergleichenden Studium einige Worte
iber die Wasserversorgung zweier Oster-
reichischer Stidte gesetzt — Stadte, welche
wir bei unserer Excursion nach dem Siiden
Deutschlands ohnedem bertihren und in denen
Jeder auch einige Tage gerne zu weilen pflegt:
Linz und Salzburg.

Linz. In der Hauptstadt von Oberdster-
reich bestehen gegenwirtig mehrere Leitun-
gen zur Versorgung der Stadt mit Trink- und
Nutzwasser.*)

Die ilteste Wasserleitung ist jene fiir das
Landhaus, sie wurde im Jahre 1580 hergestellt.
Die Quellen dieser Leitung entspringen an
drei Punkten im Granit unter dem Garten-
grunde der Villa ,Reiss’. Das Wasser fliesst
in Rohren bei 1550 Meter weit zum Taub-
stummen-Institut und von da in zwei Ver-
zweigungen zum Kapuzinerkloster einerseits
und anderseits zum Landbaus.

Eine iltere Wasserleitung ist auch jene,
die zum ehemaligen Schlossgebiude (jetzt Kaserne)

*) Rechenschaftsberichte des Gemeinderathes der Lan-
deshauptstadt Linz 1879—18gzr. Gutachten iiber den Pro-
gramms-Entwurf fiir die Wasserversorgungsanlagen der
Landeshauptstadt Linz. Linz 188g.



fiihrt und von Kaiser Rudolf II. im Jahre 1606
vollendet wurde.

Daran reiht sich die sogenannte Margareth-
ner Wasserleitung, die ihren Ursprung einer
Quelle beim Orte Margarethen verdankt und
vielfache Reconstructionen und Erweiterungen
erfuhr.

Die wichtigste von allen ist aber die Sand-
stitten- oder Schullerberger Wasserlettung, welche
urspriinglichnurfiir die wasserarme Bewohner-
schaft am Schullerberg, dem auf den Anhdhen
des Freinberges gelegenen Stadttheil, bestiinmt
war, durch ein Dampfpumpwerk aus der Quelle
in der Sandstitte ihr Wasser erhilt, im Laufe
der Zeit aber vielfach verbessert, erweitert
und verlingert wurde, so dass sie jetzt die
Hauptbezugsquelle an Wasser fiir Linz bildet.

Das Wasser entquillt den michtigen La-
gern reinen Quarzsandes, welche bei Linz in
merkwiirdiger Weise entwickelt erscheinen

und als eine am Strande einer warmen Meeres-

bucht abgelagerte Uferbildung der mittleren
Tertidrzeit angesehen werden. Kalkhiltige
Wasser binden an manchen Stellen diesen
Sand, so dass ein sehr compacter Sandstein
entsteht, wie bei Wallsee, Perg u. s. w., aus
dem vorziigliche Miihlsteine gewonnen werden.

Der Linzer Sand ist aber besonders noch
ausgezeichnet und bekannt geworden durch
das Vorkommen fossiler Seeséugethiere, von
Walen, Sirenoiden u. s. w., wie Sgualodon,
Halianassa u. s. w., von welchen im Linzer
Museum prichtige Belegsticke zu finden sind.

Ausser diesen Wasserleitungen bestehen in
Linz noch mehrere offentliche Pumpbrunnen.

Nachdem aber alle diese Vorkehrungen
sich nicht ausgiebig erwiesen, die Stadt mit
hinreichendem Wasser zu versorgen, hat man
schon vor mehr als 2o Jahren an die Aus-
fihrung einer grosseren allgemeinen Wasser-
leitung gedacht. Nach vielfachen Studien und
verschiedenen Projecten .ist man schliesslich
zur Anlage einer Grundwasserleitung von der
Welser Haide im Gebiete der Alluvionen des
Traunflusses am rechten Ufer der Donau bei
Scharling, circa 5 Km. von Linz, geschritten,
welche gegenwirtig ihrer Vollendung ent-
gegengeht. Das Wasser wird vorderhand in
zwel Brunnenschachten, einem Centralbrun-
nen und einem Nebenbrunnen, gewonnen und
wird durch ein Pumpwerk in die hoch gelege-
nen Reservoirs geférdert werden.

Die Schotterablagerungen der Traun ha-
ben ungefihr eine Michtigkeit bis zu 12 Me-
ter, darunter liegt eine wasserundurchlissige,
fast horizontale tertidre T'egelschichte (Schlier)
von 10 Meter Dicke. Bei 4—5 Meter unter dem

. das Wasser eine Tiefe von 636 Meter.

Boden wird bereits der Wasserspiegel erreicht,
so dass die Wassertiefe 7—8 Meter betrigt.
(Beim Centralbrunnen liegt der Wasserspiegel
4°4Meter ziber dem Pegel-Nullpunkt der Donau,
die Wassertiefe betrigt 6:84 Meter. Im Neben-
brunnen, wo der Tegel 35 Cm. hoher liegt, hat
Die
Sohle am Centralbrunnen liegt 2:44 Meter unter
dem Nullpunkt der Donau.)

Nach den vielfach vorgenommenen Ana-
lysen erwies sich dieses Wasser in Aygienischer
Beziehung allen Anforderungen entsprechend,
seine Hirfe zeigt 18—1g deutsche Hirtegrade
und hat dasselbe eine Zemperaturvon8—=82°R.,
wobei es an den Auslaufstellen h&chstens
10—10'5° R. zeigen diirfte.

Mit den Rohrlegungsarbeiten hat man am
18. Mirz d. J. begonnen und sind dieselben

auch innerhalb der Stadt schon so weit vor-

geschritten, dass die Eréffnung der ganzen
Anlage wohl in nicht ferner Zeit bevorsteht.
Was die Quantitit anlangt, so hat man fiir
eine Einwohnerzahl von 8o.000 Menschen
125 Liter per Kopf und Tag als Lieferungs-
fihigkeit der Anlage angenommen. Diese
Bewohnerzahl wiirde nach einer Wahrschein-
lichkeitsrechnung Linz erst im Jahre 1920 er-
reichen. Die fernere Erweiterung der Anlage
unterliegt aber dann keinen Schwierigkeiten.
Salzburg. Seit den iltesten Zeiten wurde
Salzburg aus o6ffentlichen Brunnen mit dem
nothigen Wasser versorgt, welche von ver-
schiedenen, zumeist vom Grundwasser ge=
speisten Quellen ihr Wasser bezogen, das
aber in durchaus nicht geringer Menge or-
ganische Stoffe enthielt. Dazu kommen die
Pumpbrunnen in den Hiusern der Stadt.*)
Beide aber erwiesen sich im Laufe der Zeit
als unzulinglich, nicht nur in Bezug auf die
Menge des gelieferten Wassers, sondern liessen
auch in sanitirer Beziehung viel zu wiinschen
ibrig. .
Nach vielen und eingehenden Studien ge-
langte man zur Ueberzeugung, dass der Féirsten-
brunnen, welcher aus den mesozoischen Kalken
des Unterberges entspringt, die einzige ernst-
lich in Betracht zu ziehende Quelle sei. Die
Messungen ergaben eine Quantitit von 4'5—
7'6 Cubikfuss per Secunde. Das Wasser be-
sitzt eine Hdrfe von 4°6°, eine Temperatur von
5% R. und ist die Qualitit eine so vorziigliche,
dass der Fiirstenbrunnen unbedingt zu den
besten und reinsten Quellen der Alpen ge-
rechnet werden kann. Zudem liegt derselbe

*} Die Gemeindeverwaltung der Landeshauptstadt
Salzburg vom Ende des Jabres 1872 bis Ende 1878. Be-
richt des Biirgermeisters, Salzburg 1875.



114 Meter iber dem Nullpunkt des Salzburger
Briickenpegels, wodurch der Bezug des Was-
sers in natiirlichen Gefillen méglich wird.

Nachdem die Quelle jedoch Eigenthum des
Konigs von Baiern ist, so mussten lingere Ver-
handlungen wegen Erwerbung derselben ge-
pflogen werden, die schliesslich dahin fiihrten,
dass der Fiirstenbrunnen auf ewige Zeiten un-
entgeltlich der Stadt Salzburg mit dem Rechte,
taglich 73.000 Eimer, d.i. circa41.000 Hektoliter,
demselben zu entnehmen, {iberlassen wurde.

Obwohl das Wasser aus Kalkgebirge ent-
springt, besitzt esdoch eine auffallende Weich-
heit. Pettenkofer schreibt dieselbe dem Um-
stande zu, dass das Atmosphirwasser bei
seinem Durchgange durch das Gebirge durch-
aus nur Schichten passirt, welche wenig oder
gar keine organischen Substanzen fiihren, die
sich zersetzen und Anlass zur Bildung von
Kohlensiure bieten wiirden, die eben dem
durchsickernden Wasser die Fihigkeit, kohlen-
sauren Kalk zu 1dsen, ertheilt. Gerade dieser
Umstand spricht noch ganz besonders fiir die
Reinheit des Wassers.

Das Werk ist nach dem Projecte des Bau-
rathes Carl Junker im Jahre 1875 vollendet
worden, welcher auch das Project zu dem Bau
der Wiener Hochquellenleitung verfasst und
die Ausfiibrung geleitet hat.

Miinchen. Die grossartige neue Wasser-
versorgung von Mzinchen wird von denQuellen-
gruppen im Mangfallthale in den bairischen
Alpen bei Darhing und Hausham (die Mang-
fall ist nimlich der Ausfluss des Tegernsees),
welche 3g Km. von der bebauten Stadt ent-
fernt liegen, geleistet.*)

Vorderhand sind deren nur zwei am linken
Thalgehinge: die Quelle des Kasperlbaches
und jene zwischen der Weigl- und Maxlmiihle
bei Weyarn und Valley, die als fsrmliche Biche
hervorsprudeln, zu diesem Zwecke einbezogen
worden.

Die Wassermenge ist eine fast unbegrenzte,
da im Falle des Bedarfes immer neue Quellen
einbezogen werden kdnnen, welche durch den
aus Diluvialschotter bestehenden Taubenberg
gendhrt werden.

Die Soble des Sammelcanales (617°5 Meter
tiber dem Mittelmeere) liegt 98593 Meter hoher

*) Festschrift zur XXX. Jahresversammlung des deut-
schen Vereines der Gas- und Wasserfachminner in Miin-
chen 1890. Druck von R. Oldenbourg. — Bericht iiber diese
Versammlung, erstattet von Ignaz Schneider, Ingenieur-
Adjunct des Stadtbauamtes in Wien, an das Gemeinderaths-
Prisidium. — A. v. Zenetti, Die Wasserversorgung und
Canpalisation von Miinchen. Schilling’s Journal fiir Gas-
beleuchtung und Wasserversorgung, XXXIII Bd. 1890,
p- 471 und 497. — Dietrich, Ober-Ingenieur, Wasserversor-
gung Miinchens, Berichte iiber die Betriebsjahre 1890 und
18g1.

als die oberste Stufe der Frauenkirche (518:go7
Meter iiber dem Mittelmeere), das Wasser ge-
langt also ‘mit natiirlichem Druck nach Miin-
chen.

Die Wasserleitung wurde im Jahre 1883
dem Betriebe iibergeben, die damals noch un-
vollstindige Quellfassung aber im April 1885
vollendet.

In den Jahren 1886 und 1887 wurde neben
der Hauptleitung noch eine weitere Ableitung
vom Miihlthale zum Héllgraben in einer Linge
von 21626 Meter, vom siidlichen Ende des
ersten Stollens abzweigend, durch das Ge-
hinge des Mangfallthales zum Valley-Brunnen-
hause zu dem Eingang des zweiten Stollens
wegen erhhter Sicherung der Wasserversor-
gung und fiir nothwendig werdende Zuleitung
grosserer Wasserquantititen gebaut.

Bis zu dem Hochreservoir bei Deisenhofen
(9 Km. von der Stadt) vollzieht sich die
Wasserfiihrung in einem 22.6g0 Meter langen
gemauerten Leitungscanal.

Dasselbe liegt 62 Meter iiber der obersten
Stufe der Frauenkirche und fiihrt von hier
eine Druckleitung in zwei Eisenrohrstringen,
die g124 Meter lang sind, das Wasser dem
Rohrnetze der Stadt zu.

Die zwei genannten Quellen sind im Stande,
670—1200 Sec. Lit., d. i. rund 57.900—103.700
Cubikmeter, in 24 Stunden zu liefern.

Die Qualitif des Wassers ist eine vorzilig-
liche, es enthilt nur geringe Spuren von Sal-
petersiure, keine salpetrige Siure, kein Am-
moniak, dagegen etwas Sauerstoff, wichtig
fir Oxydation organischer Substanzen, und
etwas halbgebundene Kohlensiure.

Die Gesammithirte betrigt 15'8 deutsche
Hirtegrade, die Zemperatur im Stadtrohrnetze
schwankt zwischen 64%—8:4% R. Seit 1888
wurde auch der Schwestergemeinde Schwabing
Wasser aus der Mangfallleitung zugestanden.

Die alte Miinchner Wasserletung, der so-
genannte Auer Freifiuss, welche besonderer lo-
calerVerhiltnisse wegen vorderhand noch fort-
besteht, wird von Quellen gespeist, die am
rechten Steilrand der Isar bei Haidhausen und
Brunnthal {iber dem sogenannten Flnsz (Dino-
theriumsand mit Mastodon angustidens, dem
Alter der sarmatischen Stufe entsprechend)
iberall hervortreten, wo natiirliche Anschnitte
den Austritt des michtigen, im Diluvialschotter
sich ansammelnden Grundwassers gestatten.

Der Flintz wird zunichst von -geschichte-
tem Kalkschotter oder Nagelfluhe in einer
Michtigkeit von zo—30 Meter iberdeckt,
dann folgen die alten Mordnen des Isarglet-
schers,
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Diese Leitung versorgt die Residenz und | wasser fliesst unter der Oberfliche des Bodens

den niachsgelegenen niederen Stadttheil links
von der Isar.

Bei Stérungen in der neuen Leitung und
zur Aushilfe dient das sogenannte Pettenkofer-
Brunnenwerk, welches bei 200 S.-L. zu liefern
im Stande ist.

Augsburg. Von uralter Zeit her bestan-
den in Augsburg innerhalb der Stadt fiinf
Brunnenwerke,. welche dieselbe reichlich mit
Wasser versahen.*) Ihre Entstehung reicht
bis in das Jahr 1412 zuriick und waren die-
selben bis zum Jahre 1878 in Gebrauch. Augs-
burg diirfte wohl eine der ersten Stadte

Deutschlands gewesen sein, die eine Trink-

wasserversorgung besassen. Im zuerst ge-
nannten Jahre wurde das grdsste von ihnen,
das Rothethorthurm-Brunnenwerk, erbaut, aber
auch die anderen datiren bis zum Anfang
des 17. Jahrhunderts zuriick. Sie lieferten
circa 4000 Min. Lit., so dass Mitte der Sieb-
zigerjahre 104 Liter per Kopf im Tage ka-
men. Es war Grundwasser, welches innerhalb
der Stadt gewonnen wurde, die Druckver-
hiltnisse waren aber ungeniigend, da das
Wasser nur in die Parterre-Localititen zum
Ausfluss gebracht werden konnte, und die
Qualitit ganz unbefriedigend, so dass die
hygienischen Verhiltnisse von Augsburg als
ziemlich schlechte verrufen waren und Epide-
mien nicht selten vorkamen. So herrschte eine
starke Typhusepidemie im Jahre 1876 in einem
Stadttheile, der gerade von einem der ilteren,
grosseren Brunnenwerke versorgt wurde.
Man entschloss sich daher, an eine andere
Art von Wasserversorgung zu gehen, wobei
eine minimale Lieferungsfihigkeit von 150 Li-
ter per Kopf und Tag festgesetzt wurde. Das
Wasser sollte iibrigens frei von salpetriger
Siure etc. sein, nicht mehr als 11°R. an Tem-
peratur und eine Druckhdhe von 30 Meter
tber dem hochsten Punkt der Stadt besitzen.
Die Verhiltnisse sind dafiir sehr giinstige.
Augsburg liegt nidmlich direct oberhalb des
Vereinigungspunktes des Zech und der Wertach,
welche beide wasser- und gefillreich sind,
daher die Stadt eine bedeutende Industrie be-
sitzt, da kaum eine zweite auf verhiltniss-
missig kleinem Terrain so viele und giinstige
Wasserkrifte zur Disposition hat. Von Augs-
burg steigen die Gerdllmassen des Lechfeldes
sanft gegen die Gebirge an. Das Niederschlags-
gebiet ist ein sehr bedeutendes, und das Grund-

*) Ober-Ingenieur Endre’s Bericht iiber die Wasser-
versorgung von Augsburg in der III. Versammlung bairi-
scher Gas- und Wasserfachminner. Schilling’s Journal etc.,
XXXI. Bd. 1888, p. 871 etc.

langsam dem Lech und der Wertach zu.

Diese Grundwisser nun, welche auf ihrem
Laufe den etwa 3—4 Km. von Augsburg ent-
fernten Siebentisch-Stadtwald beriihren, sind es,
welche fiir die jetzige Wasserversorgung das
bendthigte Trinkwasser in ausgicbigster Weise
liefern. Sie entsprechen quantitativ und qua-
litativ allen-an sie gestellten Anforderungen,
und mit Hinblick auf die orographischen Ver-
hiltnisse des Gebietes und auf das unterhalb
desselben im Lech bestehende Wehr ist eine
Entleerung oder Tieferlegung des Grund-
wassers vollstindig ausgeschlossen.

Fiir die Wasserversorgung von Augsburg
wurde das bemerkte Grundwasser ziemlich in
der Mitte des Waldcomplexes gefasst, und
zwar mittelst dreier Schachtbrunnen, die je
100 Meter von einander entfernt sind und
4 Meter Durchmesser besitzen. Ihre Tiefe
bis zum Grundwasser betrigt 65 Meter und
sind dieselben durch eine o080 Meter weite
horizontale Sammelgallerie verbunden.

Vom Mittelbrunnen, der 1ooo Meter vom
Maschinenhaus entfernt liegt, fiihrt ein 060 Me-
ter weites gusseisernes Zuleitungsrohr zu den
Saugbassins im Maschinenhause, und liegen
diese Bassins so tief, dass das Wasser mit
natiirlichem Gefille denselben zufliesst. Die
Druckhdhe zwischen dem Wasserspiegel im
Centralbrunnen und den Bassins betrigt 240
Meter.

Was die Qualitst anlangt, so sind in einem
Liter hochstens 1-2—2z0 Mgr. organische Sub-
stanzen enthalten. Salpetersiure findet sich
keine.

Die Hirte betriagt 14% die Zemperatur
5-2—0g'0’ R., sohin die dlittlere Jahrestempe-
ratur 7°1°R. Das Wasser ist daher ein mittel~
hartes, welches keine schidlichen Bestand-
theile enthilt. Die grissere Hirte kommt aus
dem Untergrund, da derselbe vornehmlich aus
Kalkgerdéllen besteht, die vom Niederschlags-
wasser durchzogen werden. Diese Hirte be-
sitzen daher alle Grundwisser des Landes
weit und breit, andere Quellen aber konnten
der Entfernung wegen nicht in Betracht ge-
zogen werden.

Die Quantitit betrigt gegenwirtig 236 Li-
ter per Kopf und Tag fiir 67.000 Einwohner,
jedoch ist eine Wasserlieferung von 240 S. L.
fir 100.000 Bewohner bei der Anlage zu
Grunde gelegt worden, was zoo Liter fir den
Kopf und Tag ausmacht.

Bei Forderung des Wassers konnte in
Folge der ausgezeichneten Lage der Stadt an
zwei Fliissen die erwiinschte DruckhShe von



30 Meter iiber dem héchsten Punkt der Stadt
leicht mittelst Wasserkraft erméglicht werden,

Diese Wasserleitung ist seit 1. October
1879 in Betrieb, und der Bezug des Wassers
ist obligatorisck fir jedes Haus, wo in der
Strasse ein Rohrstrang sich befindet. Bei
der grossen Menge des Wassers und der
billigen Wasserkraft liuft aber das Wasser
bestindig, was seiner Frische zu Gute kommt
und den Abwassercanilen Tag und Nacht
eine betrichtliche Wassermasse zur Spiilung
zufiihrt.

Die Gesundheitsverhiltnisse sind in Folge
dessen in Augsburg sehr giinstige geworden
und der Typhus nahezu verschwunden.

Regensburg. Diese Stadt besitzt drei
Wasserleitungen.*) Die ilteste, welche ihr
Wasser aus dem Sandsteine bei Dechbetten
bezieht, gehérte dem sicularisirten Kloster
Emerau, ist aber jetzt im Besitze des Fiirsten
Thurn und Taxis.

Eine zweite, die sogenannte ZEisbuckellei-
tung, ist Eigenthum der Stadt, speiste einige
offentliche Brunnen und ihr Ueberfallwasser
den Weiher im fiirstlichen Schlossgarten.

Beide entstammen der Juraformation, das
Wasser ist sehr kalkreich und enthilt viel
Kohlensiure. Die Eisbuckelleitung wird von
Quellen bei Karthaus-Griill gespeist und ver-
sorgt auch die dortige Kreis-Irrenanstalt.

Die dritte, seit 1875 im Gange befindliche
neue, eigentliche allgemeine Hauptwasserleitung
entnimmt das Wasser einigen Quellen am lin-
ken Ufer der Regen bei Sellern, welche in dem
Arber-Granitstocke des bairischen Waldes. ent-
springen. Sie liegen bei 30 Cm. hoher als der
Nullpunkt des Pegels der Regen, befinden sich
also vollstindig im Inundationsgebiete des
Flusses und sind bis iiber das Regenhoch-
wasser gefasst.

Das Wasser der Quellen ist chemisch rein,
enthdlt wenig Kohlensiure und sind dieselben
sehr reichhaltig. Es ist iiberhaupt eine Eigen-
thimlichkeit des Arber-Granitstockes, dass
selbst in grésseren Hoéhen Quellen, wie jene
unmittelbar unter dem obersten Plateau des
grossen Arber, dem héochsten Punkt des
Boéhmerwaldes, ausfliessen. Auch viele andere
Quellen, wie jene bei Saulburg, die zur Donau
lauft, befinden sich daselbst, dieselben sind
sehr rein und frei von Kalktheilen,

Zur Hebung des Wassers in das Haupt-
reservoir sind neuestens zwei Pumpwerke, die

*} E. Ruoff, Die neue Pumpwerksanlage der Stadt
Regensburg. Vortrag aus der IV, Hauptversammlung des
bairischen Vereines der deutschen Gas- und Wasserfach-
minner. Schilling’s Journal fiir Gasbeleuchtung und Was-
serversorgung, XXXII. Bd. 1889, p. 545 etc.

durch Wasserkraft getrieben werden, errichtet
worden. Es besteht {ibrigens noch eine durch
Dampf betriebene Reserve, welche etwa
50—60 Tage im Jahre entweder ausschliess-
lich oder mit halber Dampfhilfe in Action
tritt, wenn der Wasserstand der Regen sehr
niedrig wird. Das Wasser wird damit bis zur
Dachwohnung des Rathhausthurmes, d.i. bis
zur zweiten Galleriehéhe des Domes getrieben.

Die Rohrleitung geht in der Sohle des
Flusses bis zum Ostabhange des Seidenplank-
gebirges bei Regensburg am linken Ufer der
Donau zum Hochreservoir, von da iiber den
Berg herab durch beide Donauarme und miin-
det am alten Militir-Lazareth in der Stadt.
Eine Nothleitung geht durch Stadtamhof iber
die Ostseite der steinernen Briicke nach
Regensburg und vereinigt sich dort mit der
Hauptleitung.

Das Trink- und Nutzwasser ist nicht ge-
trennt.

Die Lieferungsfihigkeit betrdgt néthigen-
falls 10.000 Cubikmeter im Tage. )

Nirnberg. Fir die Wasserversorgung
von Niirnberg ist das Gebiet der Ursprungs-
guelle im Forstrevier Ungelstetten, etwa 18 Km.
von der Stadtgrenze entfernt, gewihlt wor-
den.*) Das in dem reinen Quarzsande wie
in einem riesigen Schwamme circulirende
Grundwasser dieses Gebietes wird in einer
Erstreckung von 1 Km. in 83 Filterbrunnen
gewonnen und vom Thalschlusse in zwei
Sammelleitungen, welche zu beiden Seiten
des Quellbaches laufen, zu einem Sammel-
schacht geleitet, von wo es in das Hoch-
reservoir am Schmausenbuck gelangt. Letzte-
res liegt ungefihr 4 Km. ausserhalb Niirnberg.
Im Jahre 1884 begonnen, wurde die Leitung
am I, September des Jahres 1885 bereits er-
offnet. Das Wasser ist ein vortreffliches, es
hat eine Gesammihirie von 3:3° und enthilt
nur ganz minimale Quantititen an minerali-
schen Bestandtheilen, Salpetersiure keine,
die Zemperatur ist niedrig. In der Quantitdt
reicht das zugefihrte Wasser, welches ein
Minimum von 7721 S. L. und ein Maximum
von g2-3 S. L. seit der Einleitung zeigte, bis-
her vollstindig aus.

Fiir den Betrieb geniigt bei der ziemlich
bedeutenden Hohenlage das natiirliche Gefille
der Quelle, da selbst der innere Burghof da-
von gespeist werden kann. Zur Versorgung
fir Feuerldschzwecke des hdochstgelegenen
Theiles der Burg ist aber durch billigen

*} Schilling’s Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasser-
versorgung, XXXII. Bd. 1889, p. 525 etc. von Ingenieur
Wagner, und Tafeln zur Leitung der Ursprungsquelle.



Wasserbetrieb das Wasser der Brunnen in
der Kammgarnspinnerei noch beigezogen
worden, welches in einem eigenen Behilter
am Vestnerthurm gesammelt wird. Ausser-
dem hat die Stadt fiir alle Fille noch eine
Quelle sammt Grund und Boden nahe der
Zuleitung zum Hochbehilter, etwa 20 Meter
tiefer als die Ursprungsquelle, erworben, bis-
her ist aber davon kein Gebrauch gemacht
worden.

Woiirzburg. Von jeher wurde das Sicker-
wasser des Wellenkalkes, welcher der unter-
sten Stufe des Muschelkalkes, d. i. der mittle-
ren Trias angehért und auf welchem der
grosste Theil der Altstadt steht, fiir die Was-
serbedirfnisse von Wiirzburg verwendet.*)
In ganz geringer Tiefe erreicht man die was-
serfiihrenden Schichten, die allerdings nicht
sehr ergiebig sind, und wurde das Wasser aus
den Brunnenschichten mittelst Eimern ge-
hoben. Ein solcher alter Ziehbrunnen (viel-
leicht der ilteste) befindet sich noch jetzt in
der Westkrypta des Neumiinsters.

Erst gegen Mitte des vorigen Jahrhunderts
wurden die Pumpen eingefiihrt. Neben den
Offentlichen Brunnen hatte aber fast jedes
Haus und jeder Hof seinen Privatbrunnen.

Die offentlichen Brunnen blieben aber
auch nach Einfihrung der Wasserleitungen
aus den Quellen von Wiirzburg zur Siche-
rung des Wasserbezuges fortbestehen, wur-
den aber fast gar nicht beniitzt. In Folge
dessen machte sich aber ein Steigen des
Grundwassers um 1/,—1 Meter bemerkbar,
die Keller kamen unter Wasser und mussten
eigens Entwisserungscanile gebaut werden,
gerade so wie wir es in Wien erlebt haben,
wo man die Unrathscanile ansehnlich ver-
tiefen musste, um das Wasser abzuleiten.

Die qualitativen Untersuchungen, denen
170 Brunnen in verschiedenen Stadttheilen
unterzogen wurden, haben aber gezeigt, dass
das Wasser grdsstentheils sehr unrein ist.
Alle enthielten Salpetersiure, g6 salpetrige
Saure in oft nicht reichlicher Menge, 44 Am-
moniak. Es wurden daher viele von ihnen
geschlossen und wenige werden mehr zum
Trinken beniitzt.

Als erste Wasserleitung kann die schon
im Jahre 1320 fiir die Festung Marienberg be-
stehende Zuleitung einer Quelle vom benach-
barten Dorfe Hdochberg, die in bleiernen

*) Die Wasserversorgung von Wiirzburg, von C. Lamb, :

Ingenieur-Assistent. Festschrift zum hygienischen Congress
in Wiirzburg 18g2. — Lamb: Die Wiirzburger Wasser-
verhiltnisse in der gemeinniitzigen Wochenschrift, Organ
des polytechnischen Centralvereines fiir Unterfranken und

Aschaffenburg, XXXVIII. Jahrg. 1892, Nr. 3, 4, sowie 5 u. 6.

Réhren erfolgte, betrachtet werden. Die nahen
Stadtquellen wurden erst spit fiir die Wasser-
versorgung der Stadt in Betracht gezogen, da
sie zu tief liegen und nicht direct im natiir-
lichen Gefille zugeleitet werden kénnen,

Der Ursprung der michtigen Quellen, die
seit 1733 und gegenwirtig den Wasserbedarf
der Stadt liefern, liegt am Fusse des Stein-
berges in der nérdlichen Bschung des Quel-
lenbaches unterhalb des Bahnhofes bei den
sogenannten Cascaden. Die Wasseradern be-
wegen sich in einem zelligen Dolomit der
Anhydritgruppe (unterster Muschelkalk), die
den 6stlichen Theil des Stadtgebietes bildet.

Das Wasser tritt aus einer Verwerfungs-
spalte am Quellenbach (beim Bahnhofe), bei
welcher Verwerfung die von der Stadt ab-
liegenden wasserfilhrenden Schichten 10—15
Meter sich gesenkt haben, hervor.

Das Wasser aus den Bergen des Hinter-
landes gelangt nun an diese Spalte, wo es von
den gegen die Stadt zu gelegenen stehenge-
bliebenen Schichten des wenig durchlissigen
hoher gelegenen Wellenkalkes gestaut wird
und einen unterirdischen See bildet. Den tief-
sten Punkt dieses Walles bildete ehemals ein-
zig das frithere Rinnsal des Quellenbaches,
wo das Ueberlaufwasser des Stausees als
michtige Quelle zu Tage kam und in den
Quellenbackh ausfloss.

Durch die Anlage der Festungswerke und
Errichtung des Wallgrabens (1658-—1668), der
theilweise in Felsen gehauen wurde, erschloss
nun ebenfalls eine wasserfiihrende Schichte,
und es entstanden zwei weitere Quellen, die
Haupiquelle und die Neuthorquelle. Obgleich
in verschiedenem Niveau, stehen aber alle
Quellen in natiirlichem Zusammenhang.

Die Quellenbach-Quelle entquillt am Fusse
des Steinberges oberhalb der steinernen Staf-
feln im Quellenbach am westlichen Ende des
Bahnhofes. Die erste Fassung derselben
wurde 1745 fiir ein Pumpwerk fiir die Resi-
denz bewerkstelligt, doch war schon friher
(1617) vom Fiirstbischof Julius ein Pumpwerk
errichtet worden, welches das Julius-Spital
mit Wasser zu versorgen hatte.

Ihr Wasserspiegel liegt 670 Meter iber
dem Nullpunkt am Mainpegel.

Die Hauptquelle, welche im ehemaligen
Wallgraben aus dem Zellendolomit zu Tage
tritt, liegt unter den Glacisanlagen gegeniiber
dem &stlichen Fliigelbau des Bahnhofes. Der
Wasserspiegel liegt bei normalem Stand 720
Meter iiber dem Nullpunkt am Mainpegel
(d. 1. 166'310 Meter iber dem Nullpunkt am
Amsterdamer Pegel). Sie liefert doppelt so



viel Wasser als die erstgenannte Quelle. Diese
Quelle ist es, aus welcher zuerst im Jahre 1733
die Stadt ihre ersten Laufbrunnen aus holzer-
nen Leitungsréhren erhielt, die 1745 durch
bleierne ersetzt wurden, welche sich an das
alte Brunnenwerk am Teufelsthor anschlos-
sen. Ein Wasserrad, welches durch Abfluss-
wasser der Quellen getrieben wurde, setzte
dort zwei Pumpen in Bewegung, welche eine
Menge von 66 S. L. in die zwei Reservoire
im alten 21 Meter hohen Wasserthurm (1856
ausser Betrieb gesetzt und demolirt) pumpten.
Ein Drittel erhielt die Residenz, zwei Drittel
kamen in die Stadt, welche durch mehr als
100 Jahre in Verbindung mit den Pumpbrun-
nen damit versorgt wurde.

Im alten Stadtgraben vor dem neuen
Thore traten ebenfalls mehrere Quellen zu
Tage, die (1873) in ein Reservoir geleitet wur-
den. Der Wasserspiegel dieser Quellen liegt
8:20 Meter iiber Null.

Bei dem natiirlichen Verbande der drei
Quellenbezirke fliesst das Wasser der Neu-
thorquelle in Folge der hoheren Lage des
Wasserspiegels der Hauptquelle zu. Der
Ueberfluss fliesst in den Pleichachbach. Auch
die Quellbachquelle wird zur Hauptquelle ge-
leitet.

Das Sammelgebiet der Stadtquellen be-
trigt 35 Quadratkilometer und ist durch die
Orte Gerbrunn, Kirnach und Rimpar be-
zeichnet und wurde die Quantitit des Wassers
fir einen Quadratkilometer dieses Gebietes
mit ungefihr 2—3 S. L. berechnet.

Die Quantitir des Wassers der drei Quellen
ist sehr schwankend. Messungen haben als
Maximum (im Monat April) 150—1703. L., als
Minimum (im November und December) 77—
98 S. L. ergeben. Es wurde dabei beobachtet,
dass die Niederschlige ihre Wirkung bei der
Verschiedenheit der Héhen der Schichten des
Sammelgebietes sehr verschieden dussern und
verliduft diese Erscheinung sehr regellos.

Beziiglich der Qualitit zeigen die Analysen
der Stadtquellen aus den letzten zehn Jahren
gewisse nur kleine Verschiedenheiten in der
Mehrzahl ihrer Bestandtheile, nur die Sal-
petersdure zeigt einen auffallenden Wechsel
der Werthe in den verschiedenen Unter-
suchungen.

An organischen Substanzen erscheint nur
Null bis héchstens 1°5 angegeben, salpetrige
Saure und Ammoniak sind nicht vorhanden.
An festgebundener Kohlensiure erscheinen
155 Milligramm, an freier und halbgebundener
194 Mgr., als Gesammtkohlensiure daher 349

Mgr., wovon 39 Mgr. freie Kohlensiure sind,
nachgewiesen. ’

Die Hdrte wird mit 23—35'2° deutscher
Hartegrade angegeben, was gewiss ausser-
ordentlich ist und diese Quellwasser als die
hirtesten aller deutschen stadtischen Wasser-
versorgungen erscheinen lassen.

Das Wasser ist iibrigens klar, ohne Ge-
schmack und Geruch, und da es frei von
schidlichen Bestandtheilen ist, in hygienischer
Beziehung auch zweckentsprechend. Die Be-
sorgnisse wegen der Hirtegrade haben sich
nicht bewahrheitet, im Gegentheile ist gerade
der grosse Gehalt an Calciumcarbonat ein
Vortheil in Beziehung auf die Zuleitung in
bleiernen Réhren. Die Untersuchung auf den
Bacteriengehalt erwies nur zuweilen eine ge-
ringe Menge (1—10 im Cubikcentimeter) von
Keimen, die sich im weiteren Verlaufe durch
das Rohrnetz bis zu den Ausfliissen ein wenig
(zo0—175 im Cubikcentimeter) steigert. Es ist
fir reine Zufuhr und Abschluss im Reservoir
beste Vorsorge getroffen und erscheinen die
Bedenken beziiglich der Hausreservoire in den
héher gelegenen Hiusern dadurch behoben,
dass die Insassen gezwungen sind, stets das
Wasser daraus zu beziehen, damit durch den
stindigen Zu- und Abfluss die Gefahr einer
Deteriorirung des Wassers beseitigt wird.

Die Zemperatur ist eine sehr constante, sie
schwankt zwischén 11°6—12° C, In der heis-
sen Zeit erfihrt sie am Auslaufrohre eine Er-
hohung von 2—4°% C. Da die mittlere Boden-
wirme von Wiirzburg 9° C. betrigt, so scheint
das Wasser bei seiner hdheren Temperatur
ziemlich tief (etwa 80o—go Meter) unter der
Oberfliche des Sammelgebietes zu verlaufen.

Die ersten Anregungen zu einer griind-
lichen Verbesserung der Wasserversorgung
von Wiirzburg erfolgten im Jahre 1849. Im
Jahre 1853 wurde das zur Ausfihrung vor-
gelegte Project genehmigt, 1855 mit dem Le-
gen der Rohre zum Maschinenhause begon-
nen und der Betrieb am 8, Juli 1856 eréffnet.
° Nach vielfachen Phasen in der Entwick-
lung des Wasserwerkes gelangte man dann zu
der jetzigen Maschinenanlage, die aus drei
Dampfpumpwerken und dem aus dem Jahre
1864 stammenden neu aufgestellten Wasser-
radpumpwerke besteht.

Neben dem Pumpwerke spielt das an der
Rottendorferstrasse gelegene Hochreservorr
eine wichtige Rolle, dessen Zweck der Aus-
gleich der Consumschwankungen, namentlich
bei aussergewohnlichem Bedarf, die Wasser-
lieferung bildet. Es fasst 3000 Cubikmeter und
liegt seine Sohle 33:5 Meter, der Wasserspiegel



38 Meter tiber Null, mit Riicksicht darauf, dass
iiber 29 Meter tiber Null liegende Hohenpunkte
mit Wasser versorgt werden kdnnen,

Die Verbindung mit dem Pumpwerke ge-
schieht durch ein Hauptrohr zur Hinleitung
sowohl als zur Riickleitung, um das Ueber-
schusswasser aufzunehmen, im Bedarfsfalle
aber Wasser abgeben zu kénnen.

Esbestehen gegenwirtig neben den an Pri-
vate, Anstalten u. s. w. abgegebenen Auslauf-
stellen, 62 6ffentliche Laufbrunnen.

Immer mehr hat sich aber gezeigt, dass
die bestehende Wasserversorgung weitaus
nicht mehr geniige, und es wurden daher
schon 1884 weitere Schritte unternommen,
wobei- man schliesslich die unterirdischen
Wasserstréme, dier vom Hinterlande zum
Mainthal im Schotter und Sand der Mainallu-
vien sich bewegen (Grundquellen des Main-
bettes) ins Auge fasste, und wihlte man hierzu
definitiv das Gebiet des linken Flussufers
oberhalb der Stadt, aus dem das Wiirzburger
Brauhaus schon seit 1886 seinen Bedarf von
12—14 S. L. deckt. Dieses Wasser zeichnet
sich durch seine ganz besondere Giite aus.

Das in Rede stehende Gebiet liegt ober-
halb des Steinbaches zwischen diesem und
der Heidingenfelder Eisenbahnbriicke, am Ab-
hange des bewaldeten Waldkogelplateaus.
Die Leitung wird aber die neu zu erbauende
Mainbriicke zu passiren haben.

Die Bodenverhiltnisse sind sehr giinstige,
da unmittelbar unter dem Humus, der 15 —2°5
Meter michtig ist, eine Lehmschichte liegt,
die die wasserfiilhrenden Sand- und Schotter-
lagen vor Verunreinigung durch die Tagwasser
schiitzt.

Der Sand, mit Kalk- und Quarzgeschieben
gemischt, liegt zunichst auf wasserundurch-
lassigem Mergel .oder grauem Letten, der
seinerseits den untersten Dolomit der Anhydrit-
gruppe tiberdeckt. Der Letten fillt schwach
gegen das Mainufer ab, liegt 6—7 Meter unter
der Oberfliche, und das Wasser strémt, vom
Berge kommend, gegen Osten nahezu senk-
recht zur Uferlinie in die -Mainsohle, wo es
ab und zu Quellen bildet, Das Ganze mani-
festirt sich als eine Ablagerung des Main.

Die Zemperatur des Wassers zeigt 12° C.,
und aus der Analyse ergab sich das voll-
stindige Fehlen salpetriger Siure und von
Ammoniak, Salpetersiure wurde mit finf
Theilen nachgewiesen.

Die Hirte ward mit 1873° constatirt, -

welche allerdings gegen Siiden auf 26°, bei

Main nur 12° besitzt.

Die bakteriologische Untersuchung wies
(Juni-und Juli 18g1) nur 1g—42 Keime im Cubik-
centimeter nach. Im Februar 1892 wurden nach
dreiwdchentlichem Betriebe 27—69 Keime ge-
funder, wihrend im Juni 1892 nach 24-stiindi-
gem Pumpen nur g—18 Keime vorkamen, was
ein Minimum ist, welches bei regelmissigem
Betriebe noch mehr sinken wird, da im Brau-
hause nur o—5 Keime vorkommen.

Bei gehdrigem Schutz gegen Bodenver-
unreinigung und gegen die Mainiberschwem-
mungen kann man auf ein hygienisch ganz
vortreffliches Wasser rechnen.

Das Project fusst auf der Anlage eines
Sammelcanales, der die hdéchste Ausbeute,
einfachen Betrieb und Unzerstérbarkeit der
Anlage verbirgt. Die Bauarbeiten wurden
am 5. August 1891 begonnen und am 1. Mirz
1892 vollendet. Die Sammelstrecke, 370 Meter
lang, ist mit durchl6cherten Cementréhren
ausgefihrt, die Zulaufstrecke zum Sammel-
schacht beim provisorischen Maschinenhaus
60 Meter lang, mit undurchlécherten Réhren.
Die Verlegung der Rohre erfolgte 6—7 Meter
unter der Oberfliche, sie befinden sich auf
einer Betonlage, die im Letten eingebettet ist.
Die ganze Anlage ist erweiterungsfihig und
hiangt ihre Vollendung von der Errichtung
der zweiten Mainbriicke ab. Diese Wasser-
leitung soll namentlich die hochgelegenen
Stadttheile versorgen und wird auch einen
neuen Hochbehilter mit 3000 Cubikmeter In-
halt auf dem Plateau ,zum letzten Hieb* auf
der Hohe des Exercierplatzes an der Rotten-
dorferstrasse erhalten.

Es werden also kiinftig zwei selbststindige
Leitungen die Wasserversorgung von Wiirz-
burg besorgen, eine Niederdruck- und eine
Hochdruckleitung, welch letztere durch eine
Verbindung zur Subvention der ersteren
herangezogen werden kann.

Das neue Pumpwerk wird bei Heidings-
feld errichtet werden.

Die neue Leitung soll eine Leistungs-
fahigkeit von 120 S. L. erhalten.

Stuttgart. Seit seiner Entstehung hatte
Stuttgart mit Wassermangel zu kimpfen, und
aus dem Kampfe mit dieser Calamitit hat sich
erst die heute bestehende Wasserversorgung
entwickelt.*) Ein kurzer Riickblick auf die
Geschichte dieser Entwicklung ist daher fiir
das Verstindniss der heutigen Einrichtungen
nicht unwichtig. Es ergibt sich daraus, dass

*) Schilling’s Journal fir Gasbeleuchtung und Wasser-

L N R . ! versorgung, XXXI, Bd. 1888. Vortrag von G. Zobel (XXVIII.
Heiligenfeld bis auf 57-7° steigt, wahrend der -

Jahresversammlung des deutschen Vereines der Gas- und
Wasserfachminner in Stuttgart). — Neues Tagblatt Stutt-
gart, XLIX. Jahrg. 1892, Nr. 243—245.



schon von Altersher in Stuttgart zwei ge-
trennte Systeme fir Z7ink- und Nutzwasser
bestanden, und dass es eine Zeit gab, wo iber
ein halbes Jahrhundert Stadtgemeinde und
Staat in einer gewissen Gemeinsamkeit die
Anlagen und Erhaltung der Wasserwerke auf
sich genommen hatten, bis erst im Jahre 1879
eine bestimmte Trennung sich vollzog.

Schon im 12. und 13. Jahrhundert bezog
Stuttgart vom Nesenback und einigen Seen in
der Stadt sein Nutzwasser. Fiir Trinkwasser
waren Pumpbrunnen und benachbarte Quellen
in Gebrauch.

Die erste Leitung (im Jahre 1490) er-
richtete Graf Eberhard im Bart aus Quellen
vom Kalfenthale her fir sein Schloss und
einige Stadtbrunnen.

Erst unter Herzog Christoph, Mitte des
16. Jahrhunderts, wurden wieder mehrere
Quellen in der Gegend vom Kalfenthale gefasst
und eingeleitet. Diese Quellen flossen friiher
in den Nesenbach, die dortigen Miiller aber
hielten sich fiir beschidigt und erhoben daher
Ersatzanspriiche.

Aber auch die Stadt fiihlte die Verminde-
rung des Wasserzuflusses des Nesenbaches und
befahl daher Herzog Christoph (1566), die Zu-
flisse des Glemsbaches im Pfaffenwald bei
Vaihingen am Fildernplateau in esnen See auf-
zufassen und durch einen gemauerten Stollen
(Christophstollen) in die Schlucht des tiefen
Grabens (Heidenklinge) heriiberzuleiten, von
wo es bei Heslach, einer Vorstadt von Stutt-
gart, dem Nesenbach zur Verstirkung zu-
fliessen sollte.

Dieser See heisst der Pfaffensee, er war
der erste dieser Objecte, welche eigentlich
kiinstliche Teiche sind, und war schon 1566
vollendet, der Stollen, 2810 Fuss lang, aber
erst unter Herzog Ludwig (1575) fertig ge-
bracht.

Die Unzufriedenheit war aber bald wieder
da, und Herzog fohann Friedrick liess 1619 einen
neuen See, den Bdrensee, anlegen und mit dem
Pfaffensee verbinden, dazu wurden noch im
16. Jahrhundert weitere Quellen gefasst und
zugeleitet.

Im Jahre 1707 legte die Stadt selbst einen
neuen See, den Fewersee, fiir Feuerlosch-
zwecke an.

In diesem Jahrhundert (1812) liess Kdnig
Friedrich an dem Steinbach und Katzenbach
zwei neue Seen, den Steinbackhsee und Katzen-
backsee, graben, die verbunden sind und von
denen das Wasser durch den Pfaffensee und
Christophstollen heute noch nach Stuttgart
fliesst.

Die fehlerhafte Anlage des Christoph-
stollens beeintrichtigte aber das gewiinschte
Resultat.

Zu Anfang des Jahrhunderts hatte also
Stuttgart Zrmkwasser aus den Quellengebreten
des Heslachthales, Kaltenthal bis Vaihingen am

Fildernplateau, nebst einigen Quellen im Nor-

den und Westen der Stadt. Das Nufzwasser
kam aus dem durch die Seen verstirkten Ve-
senbach. Es hatte damals 20.000 Einwohner.

Im Jahre 1825 wurde aber zum ersten
Male mit den Staatsbehérden eine gemein-
same Action beziiglich der See- und Trink-
wasserleitung vom Heslachthale auf das so-
genannte Bollwerk (Obere Garten- und Hohe-
strasse) zu Stande gebracht. Vom Bollwerk
gelangt das Wasser mit natiirlichem Gefille
zur Stadt. In Folge dieser Abmachungen
wurde vom Staate zwischen dem Pfaffen- und
Birensee in der sogenannten Diebssteige ein
neuer grosserer Behilter, der ,nzewe Seef, an-
gelegt. Am Pfaffensee und Christophstollen
erfolgten Verbesserungen. Alles war im Jahre
1831 vollendet.

Die neue Anlage bestand aus zwei be-
deckten nebeneinander laufenden Rinnen aus
Sandstein (Kandel genannt) auf der linken
Seite des Heslachthales, bis zu welcher Lei-

tung das Wasser in offenen Gerinnen, die

ehemaligen Heslacker Wasserfille bildend, ge-
langte. Diese Leitungen durchschneiden die
Reinsburg in einem 200 Meter langen Stollen
und miinden in dem Reservoir am Bollwerk.
Die Linge der Kandelleitung betrigt g¢3s1
Meter.

Quantitit und Qualitit des Trinkwassers
gewannen gleichzeitig, da in Folge der bis-
her bestandenen vier hélzernen Teichellagen,
in denen das Wasser eine Stunde weit zur
Stadt floss, viel Wasser verloren ging und der
Geschmack ein iibler wurde.

Bis zum Jahre 1860 wurden nur einige

neue Quellen eingefiihrt, aber im Jahre 1861

—1862 wurde ein grosser Schritt nach vor-
wirts gethan, und zwar durch die Anlage des
staatlichen Neckarwasserwerkes. Es ist ein Tur-
binenpumpwerk am Miihlcanal in Berg mit
Druckleitung, Filtern und Reservoiranlagen,

‘'von denen aus das Wasser in die Stadt ge-

leitet wird.
Es kann 4000 Cubikmeter im Tage liefern.
Spiter (1865) wurde das Turbinenwerk

‘durch Dampfbetrieb ersetzt und, um etwaigem
"Wassermangel zu begegnen, ein Saugcanal

zam alten Neckarbett gefiihrt,
In Verbesserung des Seewasserwerkes
wurde 1868—186g9 das aus dem Christoph-



stollen durch die Heidenklinge in den so-
genannten Heslacher Wasserfillen bis in das
Heslacher Thal zu Tage fliessende Wasser in
eine Rohrenleitung gefasst, spater (1872—1874)
aber zum Zwecke der vdlligen Klirung des
Seewassers nach Entfernung der eben er-
wihnten Leitung unter Beniitzung des Chri-
stophstollens vom Pfaffensee aus eine neue
Hauptleitungsfahrt in der Linge von 4135 Me-
ter in ein ganz neu erbautes Seewasserwerk
auf dem Hasenberg angelegt.

Auch der fiir das Trinkwasser auf dem
Bollwerk errichtete Sammler erwies sich als
nicht ausreichend und wurde (im Jahre 187s)
ein grésseres Reservoir in den Wonnen ber
Heslack, von dem aus das Kandelquellwasser
zur Stadt geht, errichtet. Es liegt 2g7 Meter
iiber dem Meere und kann selbst hoher ge-
legene Stadttheile versorgen. Es fasst 500
Cubikmeter Wasser und wurden die rick-
wirts vom Reservoir gelegenen Kandellagen
in der Lange von g55 Meter durch gusseiserne
Rohren ersetzt.

Das Verhiltniss zur Staatsfinanzverwal-
tung dringte aber die Stadt schon seit Langem
zu einer Trennung beider Factoren, welche
1879 endlich erfolgte, wobei das alte Neckar-
wasserwerk mit allem Zubehdr ganz in das
Eigenthum der Staatsverwaltung iberging,
wahrend das Wasserwerk am Hasenberg mit
allen Zubehoérden, allen Trinkwasserversor-
gungseinrichtungen und dasgesammte Rohren-
netz der Stadt zufiel.

Die jetzt in Betrieb stehende Wasserver-
sorgung von Stuttgart setzt sich sohin aus
zwei Haupttheilen: der Quell- und Nutz-
wasserleifung zusammen und liegen auch des-
halb in den Strassen je zwei Leitungen ein-
gelegt.

Die Quellwasserleitung, welche speciell die
Offentlichen Brunnen zu versorgen hat, with-
rend die Nufgwasserleitung in die Hiuser ge-
fuhrt ist, wird der Hauptsache nach von den
Quellen aus dem Nesenbachthale und den klei-
nen Seitenthilern gespeist, von welchen 46
gefasst sind. Das Wasser stammt aus der
Grenze des Keupers zum unteren Jura. Vom
Reservoir in den Wonnen ber Heslach nichst
der Reisenburg gelangt das Wasser durch
eigenes Gefille zur Stadt. Das Reservoir
fasst s00.000 Liter und liefert 814 Liter per
Minute selbst in trockener Zeit.

Eine zweite Filter- und Reservoiranlage
liegt im Vogelsang im Nordwesten der Stadt,
welche eine besondere Quellengruppe mit 17

I0

liefert 1785 Liter per Minute. Ausserdies ist
noch eine grossere Quellenzahl besonders auf
den umgebenden Hohenziigen nutzbar ge-
macht, so dass das gesammte Quellwasser-
quantum, das fir Stuttgart inclusive der Vor-
stidte Berg, Gablenberg und Heslach in
trockener Zeit zur Verfiigung steht, 1,925.000
Liter im Tage betragt.

Dazu waren gz einzelne Quellfassungen
erforderlich, die in 14 einzelnen Zuleitungs-
anlagen das Wasser zufiihren. Das zur Samm-~
lung und Zuleitung des Quellwassers bis zur
Stadt dienende R&hrennetz ist 30.986 Meter
lang.

Von diesem Quellwasser werden 37 alte
laufende und 150 6ffentliche Ventilbrunnen
gespeist. Einzelne dieser offentlichen Brun-
nen haben auch neben dem Quellwasser eigens
bezeichnete Auslaufréhren fir filtrirtes Neckar-
oder Seewasser.

Die Nutzwasserleitung umfasst das See-
wasserwerk auf dem Hasenberg und die Neckar-
lettungen.

Das Seewasserwerk wird aus finf 417—435
Meter iiber dem Meere gelegenen Seen oder
Wasserbehiltern in und beim Rothwildpark
gespeist (Pfaffensee, Birensee, neuer See,
welche dem Staate, dann Katzenbach- und
Steinbachsee, die der Stadt gehdren).

Erstere haben einen nutzbaren Inhalt von
620.000 Cubikmeter, letztere von 84.000 Cubik-
meter Wasser.

Dasselbe gelangt in natiirlichem Gefille
zum Filterwerke am Hasenbergsferg in einer
4 Km. langen Leitung. Das Werk selbst hat
fiinf offene und zwei iiberwélbte Filterbassins.
Das eigentliche Hoch- und Reinwasserreser-
voir liegt 371 Meter iiber dem Meere, hat
2200 Cubikmeter Inhalt und gelangt das Was-
ser durch den 335 Meter iiber dem Meere ge-
legenen Druckregulator zur Stadt.

Die Leistungsfihigkeit dieses Werkes be-
trigt 5,500.000 Liter im Tage, es hat in der
Zeit vom 1. April 1891—1892 968.560 Cubik-
meter Wasser geliefert.

Seine Beschaffenheit ist keineswegs der-
art, dass es als ungesund betrachtet werden
kann, da in 100.000 Theilen nur 1°57—4°9 Theile
an organischen Substanzen nachgewiesen sind,
also die Grenze des Zulissigen mit fiinf Thei-
len noch nicht erreicht ist.

Die neue stddtische Neckarleitung liegt ober-
halb des stattlichen Neckarwasserwerkes am
Neckar und wird das Wasser durch einen
g50 Meter langen Rdéhrencanal dem Filter-

gefassten Quellen umfasst. Es liegt 31475 Me- | lager zugefihrt. Das Werk ist erweiterungs-
ter ﬁbgr dem Meere, fasst 180.000 Liter und | fihig und waren im Juni dieses Jahres bereits



sieben Filterbassins im Betrieb. Zur Forde-
rung des Filterwassers sind zwei Pumpstatio-
nen mit einer Wasser- und einer Dampfkraft
in Betrieb. Letztere dient als Reserve.

Diese schaffen das Wasser. in einer Er-
streckung von 2040 Meter nach dem in Gewand-
Bergstrasse 300 Meter iiber dem Meere gelege-
nen Hochreservoir (Férderhéhe 85 Meter);
dasselbe fasst g,700.000 Liter und gelangt das
Wasser von hier in die Stadt. Die normale
Lieferungsfahigkeit betrigt 8,000.000 Liter im
‘Tage. Vom 1. April 1891-—189g2 sind 2,464.707
Cubikmeter geliefert worden.

Das staatliche Neckarwerk, welches fiir die
6ffentlichen Gebiude die Speisung besorgt,
hat in der Zeit vom 1. April 18g1—1892
1,042.900 Cubikmeter Wasser abgegeben. Die
chemische Analyse hat bei dem Neckarwasser
aus den Reservoirs in 100.000 Theilen nur
0'5—2"7 an organischen Substanzen gefunden,
es erscheint daher als ein ganz unschidliches
Wasser fiir den Gebrauch und wird es gleich
dem Seewasser von den Bewohnern je nach
dem Bediirfniss oder Geschmack auch zum
Trinken genommen.

Frankfurt. Die Wasserversorgung von
Frankfurt bietet das Bild mannigfaltiger, ziem-
lich complicirter Anlagen, die nach und nach,
den Bediirfnissen entsprechend, sich aus der
geologischen Beschaffenheit des Bodens des
Landes gleichsam organisch herausgebildet
haben.*) Zuerst (1394) kamen Borne (Brun-
nen), die Herrichtung von Quellen und Lauf-
brunnen, aber schon 1607 wurde das unter-
irdische Quellwasser des Friedbergfeides, eine
Art Drainage, gewonnen und eingeleitet. Viel
spiter (1828—1834) folgte eine dbnliche Anlage
am Knoblauchfelde. Im Jahre 1859 wurden am
linken Ufer des Main die Quellen des Seckofes
beigezogen und gleichzeitig an der alfen Briicke
ein Pumpwerk mit Wasserkraft in Betrieb ge-
setzt.

Hieran schloss sich die bekannte, 1864 von
Volger projectirte Brunnenanlage am Rieder-
spiess, die allerdings bald ausgefiihrt, aber erst
im Jahre 1881 in Betrieb gesetzt wurde.

Mittlerweile wurde (1873) Quellwasser aus
dem Vogelsberge und (1875) aus dem -Spessart
eingeleitet. Dabei fungirten zu wasserarmer
Zeit aber auch die alten Werke fir die Haupt-
leitung, das Pumpwerk an der alten (Sachsen-
hiuser-) Briicke in der alten Leitung jedoch
nur fiir Strassenbespritzung.

*} Stadtbaurath W. H. Lindley: Beschreibung der Was-
serversorgungsanlagen der Stadt Frankfurt am Main, aus
dem Werke ,Frankfurt am Main und seine Bauten‘, 1886,
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" stuben das Wasser zur Stadt.

Um dem Wasserbediirfniss zu geniigen,
wurde hierauf ein neues Terrain in Betracht
gezogen: das Gebiet der Tiefquellen des
Stadtwaldes (1885) und fast gleichzeitig ein
Pumpwerk fiir unfiltrirtes Mainwasser in den
alten Robrnetzen fiir den Schlacht- und
Viehhof, die Strassenbespritzung, o&ffentliche
Springbrunnen und Promenadeweiher activirt.
Diese Gliesswasserleitung, welche die Trink-
wasseranlagen bedeutend entlastet, sowie die
Massregeln. gegen die Wasserverluste in der
Leitung und gegen Verschwendung, sowie die
Aussicht auf Weiterentwicklung der vorhan-
denen Anlagen geben die Beruhigung, dass
Frankfurt fiir lange Zeit der Sorge flir seine
Wasserbeschaffung enthoben ist.

Die glteren Quellenfassungen (Friedberg und
Knoblauchfeld) bestanden aus gemauerten
Canilen von g3o Meter Gesammtlinge und
fihrten Rohren aus den betreffenden Sammel-
Die Quellen
kommen aus wasserfilhrenden Lagen, welche
die Thone der wnfermiocinen Ablagerungen
der nordlich von Frankfurt gelegenen Ab-
dachung durchsetzen. Das Wasser ist relativ
gut, da in einem Liter nur o'o34 organische
Substanz enthalten ist. Die Hdrte betrigt
14-25—15°% In letzter Zeit lieferte Friedberg
280 Cubikmeter, das Knoblauchfeld zoo Cubik-~
meter Wasser im Tage.

Das Seehofpumpwerk fiihrt das Wasser einer
am Sachsenhiuserberge gegen die Ebene zu
gelegenen Quelle zur Stadt. Diese Quelle
liefert circa 1200 Cubikmeter Wasser im Tage.
Das Wasser kommt aus den gleichen Schichten
wie ‘das auf dem Friedbergfelde, es hat die-
selbe Beschaffenheit und ist jetzt zum Theile an
eine Brauerei verpachtet, zum Theile wird es
fir die Kdhlanlage im Schlachthause beniitzt.

Der Volger’ sche Brunnen am Riederspiess hat
einen oberen Durchmesser von 6°05 Meter und
eine Tiefe von 5170 Meter; er durchsetzt 85
Meter Alluvionen des Main, 6 Meter alttertii-
ren Thon und 35 Meter Sandstein des Roth-
liegenden. Durch einen 3roo Meter langen
Rohrstrang wird das Wasser in die Einlauf-
kammer des Hochbehilters der Quellenleitung
gefordert. Er gibt r100—1300 Cubikmeter im
Tage. Das Wasser hat 0°444 Gramm im Liter
Riickstinde und 17'339 Hirte. Die durch-
schnittliche Temperatur ist 10° C.

Die Quelien des Spessars sind durch einen
Bergriicken in zwei vollig getrennte Bezirke:
Casselgrund und Biebergrund, getrennt. Sie
entspringen theils in festem, theils in zerklifte-
tem rothen Sandstein, der steil abfillt und reich
bewaldet ist.



Es sind 15 einzelne geschlossene Wasser-
laufe, welche gefasst und in je eine Brunnen-
kammer geleitet werden, von der das Wasser
in Canilen aus Cementrdhren in die Sammel-
kammern (drei im Cassel-, vier im Biebergrund)
gefiihrt wird, Die Gesammtlinge dieser Ce-
mentrohrleitungen betrigt 9267°43 Meter. Die
Vereinigung der Quellen beider Griinde er-
forderte die Herstellung von zwei Stollen (von
755 Meter und 1022 Meter Linge), sie ge-
schieht am Gieserborn. Von hier aus wird das
Spessartquellwasser durch eine 750260 Meter
lange gusseiserne Druckleitung zum Sammel-
behilter auf den Aspenkainer Kopf gefihrt, wo
es sich mit dem Wasser des Vogelsberges
vereinigt. Die Menge ergibt etwas mehr als
8000 Cubikmeter per Tag.

Die beim Dorfe Fischhorn entspringenden
Quellen des Vogelsberges treten als viele kleine
Wasserlaufe zu Tage; es sind ihrer 13¢, die
in zier Gruppen in der kleinen Thaleinsenkung
einer hinter Birstein sich ausdehnenden Hoch-
ebene aus in den oberen Lagen zerkliiftetem,
theilweise porgsem, in den unteren aber dich-

tem Basalt zu Tage treten. Sie sind constan- |

ter als die Quellen im Sandstein und geben zu-
sammen an gooo Cubikmeter im Tage. Die vier
Quellgruppensind auf beideThalseiten vertheilt
und kommen aus sehr differirenden Gesteins-
materialien, wie Letten, Basaltgerdlle, festem
Basalt, selbst Torf mit Rotheisenstein zu Tage.

Sie werden mittelst Cementrohrleitungen
in eine Kammer zusammengeleitet und durch
eine Canalleitung aus Cementréhren der Cen-
tralwasserkammer bei Birstein zugefiihrt. Die
Gesammtlinge dieser Canalleitungen betrigt
32696 Meter.

Bei Birstein beginnt die eiserne Druck-
leitung, welche das Wasser des Vogelsberges
in einer Erstreckung von 16.747°52 Meter zum
Sammelbehilter am Aspenkainer Kopf fiihrt.

Die Sammelreservoirs dieser Hochquellen
fir Frankfurt liegen aber auf der Friedberger
Warte, der Gegenbehilter in Sachsenhausen,
und hat der Hauptleitungsstrang vom Aspen-
hainer Kopf bis hierher eine Linge von
45.314°15 Meter.

Das Wasser der Quellen dieser Hoch-
leitung ist ein weiches, fiir Hausgebrauch und
technische Zwecke gleich verwendbar.

Thre Qualitit kann bei dem minimalen
Percentsatze organischer Substanz als eine
ganz gute bezeichnet werden, die Zemperatur
schwankt nach der Jahreszeit von 7:5—13° C,

Was die Grundwasserleitung aus dem
Stadtwalde, die als eine Succursale fiir die
Quellenleitung ausgefiihrt wurde, betrifft, so
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kann deren Wasser ebenfalls als ein hin-
reichend gutes bezeichnet werden. Das Was-
ser hat ansehnlichen Sauerstoffgehalt, die
Hirte betrigt 2°3% die Temperatur g'5° C.

Diese Tiefquellen, die von Sidost nach
Nordwest gegen den Main und Rhein ihren
Ablauf haben, wurden zuerst in einer-Anlage
stidwestlich vom Oberforsthause, etwa 4°5 Km.
von Frankfurt entfernt, gefasst. Die bereits
ins Auge gefassten weiteren Fassungs- und
Forderungsstellen gestatten aber die Aus-
dehnung, beziehungsweise das Abfangen der
gesammten im Stadtwalde zu Gebote stehen-
den Wassermenge. Zur Zeit sind 140 kleine
Rohrbrunnen von 50 Mm. Durchmesser in
Betrieb. Die aus feinem und grobem Sand,
zum Theile mit Schotter durchsetzten wasser-
fihrenden Schichten wurden in 30 Meter Tiefe
durchbohrt; im westlichen Theile wurde aber
selbst bei 60 Meter Tiefe die undurchlissige
Thonschichte nicht erreicht.

Jeder Rohrbrunnen ist auf o5 S. L. be-
rechnet, jede der 14 Gruppen hat also eine
Leistung von 5 S. L., zusammen also von
70 S. L., jedoch ist eine héhere Inanspruch-
nahme méglich.

Es ist eben eine Fdrderungsanlage fiir
10.000 Cubikmeter pro Tag zur definitiven
Ausfihrung vorgesehen. Der Betrieb ge-
schieht mittelst Dampf und wird das Wasser
durch eine 4250 Meter lange Druckleitung in
das Gegenreservoir der Hochquellwasserlei-
tung in Sachsenhausen getrieben,

Was schliesslich die Gresswasserleitung am
linken Ufer des Main betrifft, so fillt ihr die
Aufgabe zu, wihrend des Sommers unfiltrirtes
Mainwasser fiir offentliche und gewerbliche
Zwecke zu liefern. Die Anlage ist oberhalb
der Stadt im Anschluss an das neue Schlacht-
haus und den Viehhof hergestellt worden. Das
Wasser wird dem Main durch ein Saugrohr
von 400 Mm. Durchmesser entnommen und
durch Dampfmaschinen in das Rohrnetz der
alten Wasserleitung und die Behilter gefiihrt,
wobei es friiher ein eigenes Ablagerungsbassin
durchzieht, Fiir Erweiterung dieses Rohr-
netzes-nach einem zweckentsprechenden Plane
ist vorgesorgt.

Zum Schlusse mag es noch gestattet sein,
etwas nach Norden auszugreifen und einer
Stadt zu gedenken, welche in vielfacher Be-
ziehung zu einer der hervorragendsten und
merkwiirdigsten aller deutschen Stidte ge-
zihlt werden muss. Ihre Wasserversorgung
vollzieht sich in einem ganz neuen, bisher nicht
zur Sprache gebrachten Gebiete, in der Rhein-
ebene. Es ist Ko/n,



Koln. Bis zum Jahre 1872 wurde Kdln aus
270 Offentlichen und 550 Hausbrunnen mit
Wasser versorgt.*) Erst in dem genannten
Jahre trat ein 2°5 Km. siidlich von Kéln,; un-
mittelbar am Rhein gelegenes Wasserwerk,
in Bayenthal, in Betrieb, Dasselbe entnimmt
dem alluvialen Schotterboden mittelst dreier
Tiefbrunnen, denen sich spiter ein vierter
kleinerer hart am Flusse anreihte, das Grund-
wasser und lieferte anfangs s00 Cubikmeter,
spiter bis 1500 Cubikmeter Wasser in der
Stunde,

Im weiteren Verlaufe wurde wegen der
schlechten Beschaffenheit des Wassers der
noch in Betrieb gestandenen ¢ffentlichen und
Privatbrunnen ein neues Pumpwerk am so-
genannten Zugweg in der Neustadt vor dem
Severinusthor, 700 Meter vom Rhein entfernt;
welches aus sechs Tiefbrunnen das Wasser
entnimmt, errichtet (1883—1885). Dasselbe
lieferte anfangs bis 2500 Cubikmeter per
Stunde und wurden schon 1883 auf 1884 die
Brunnen wegen der damaligen Choleragefahr
gesperrt.

Seither wurde die Lieferungsmenge auf
3500 Cubikmeter per Stunde vermehrt und
durch Ankauf eines benachbarten Grund-
stiickes die durch Verbauung desselben mdg-
licherweise eintretende Verunreinigung hint-
angehalten. Dieses Wasser ist ebenfalls Grund-
wasser, welches in siidwestlicher Richtung von
den nahen Vorbergen dem Rhein zustrémt.
Dieses Grundstiick bietet iibrigens fiir Wasser-

¥} Schilling’s Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasser-
versorgung, XXXII. Bd, 1889, p. 89 und 123. Festschrift
aus Anlass der Versammlung deutscher Naturforscher und
Aerzte zu K&ln 1888 iiber die Wasserversorgung von Kéln,
von E. Genzmer und F. Knoblaoch.
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gewinnung und Wasserférderung durch ein
noch grosseres Werk ausreichend Platz,

Das Wasser gilt als ein vorzigliches in
Folge der natiirlichen Filtration im Schotter-
becken des Rheinthales.

Seine Hirte betrigt 8:5° und enthilt das-
selbe in 100.000 Theilen 357 Theile an Riick-
stinden, wovon 2 auf Chlor-, 2 auf Salpeter-
sidure und 4 Theile auf Chlornatrium entfallen.
Die Wirme schwankt zwischen 7 und 10° C.

Im Jahre 1887 betrug der. Gesammtver-
brauch der Stadt bei einer Linge des Rohr-
netzes von 115 Km. g,000.000 Cubikmeter, bei
einer grossten Leistung von 40.000 Cubikmeter
per Tag, was einen durchschnittlichen tig-
lichen Wasserverbrauch von 150 Liter, einen
grossten von 240 Liter fir den Kopf aus-
macht.

Die geologischen Profile der Brunnen
sowohl des alten Werkes als der neuen An-
lage mit Tiefen von 23°5 Meter und 18'5 Meter,
wovon 14°50 Meter und beziehungsweise 10°5
Meter iiber dem Pegel-Nullpunkt des Rheines
verlaufen, zeigen unter dem Humus und Al-
luviallehm einen conformen Wechsel von theils
feinem Sand und Schotter (Kies) und von
groberem Materiale allein oder gemischt. Zu
unterst liegt stets grober Kies, aus dem das
Wasser entnommen wird.

Zur Hebung des Wassers sind zwei Pump-
werke mit Dampfbetrieb angelegt worden,
das eine bei der Alteburg, das zweite vor
dem Severinusthor, welche das Wasser in
den Wasserthurm zu férdern haben, dessen
Behilter einen nutzbaren Inhalt von 4000 Cu-
bikmeter besitzt, der zur Ausgleichung des
Unterschiedes in dem Wasserverbrauch und
der Wasserférderung dient.

— O A
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