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© t ä ö t i f d & e  ‘S S a f f e r b e r f o r g u n g

» r i e f  1 

© r  ft e S t u n b c  

fl. ü o r t r a g  

I. © e m in n u n g  bcs © a ffe r s

1. Süt bie ©eroimtung non ©affer gu 33erforgungsgmeden 
fornmen in ber £auptfad)e folgenbe 93egugsqueIIen in Stage:

S t e g e n m a f f e r ,
S a  gm a f f  er (aus 93ädjen, ^lüffert, 6een unb Salfperr= 

beden),
Q u e l l *  unb © r u n b m a f f e r .

Sin regeniofen 5?üftenftricf)en mirb unter Umftänben bas nötige 
©affer für bie 33erforgitng non Drtfdfaften burd) 33erbampfung 
unb SUmbenfation non SReeresmaffer gewonnen. Um bas auf 
biefe ©eife gemonnene, feijr reine, aber fef)r roeidje unb gefd)mad-- 
lofe ©affer für Srinfgmede fcEjmadijafter gu madjen, roirb £uft 
eingepumpt unb oerfdjiebene Salge gugefê t.

a) © e w i n n u i t g  » o i t  S R e g e n m o f f e r

2. Sn unferem iUimo lommt bie ©eminmtng non Siegenmaffer 
für allgemeine ©affernerforgung faum in Stage, ba in ber Siegel 
reid)Iid)e ©engen non ©runbmaffer unb Sagmaffer gernonnen 
tnerben fönnen. Slur in ©ebirgsgegenben unb an ben lüften, rno 
ein anberes brauchbares ©affer feiten ober gar nidjt oorlommt unb 
aus roirtfd)aftlid)en ©rünben nidjt herbeigeleitet merben fann, ift 
man, insbefonbere für bie ©ingeloerforgung, auf bie Sluffpeidjerung 
non Stegenmaffer angemiefen. 3n ©egenben, roo bereits moberne 
©affernerforgungen befteijen, toirb bas Stegenmaffer unter Um-- 
ftänben für befonbere ¿wede, g. 33. gum ©afdjen, aufgefpeidjert, 
toeil es fefjr meid) ift unb fid) besijalb für biefe ßtaede befonbers 
gut eignet. Sie einfadjfte Satnt ber Stuparmadjung bes Siegen--



toaffers beftefjt barin, bas auf Säd)ern, |>öfen ober fonftigen be
grenzten flächen nieberfallenbe Vegenroaffer in offene ©efäffe 
ober gefdjloffene 93ei)älter §u führen unb zum ©ebraucf) aufzu- 
betoaijren. Sie Slnlagen zum Sluffpeichern bes itegenroaffers 
roerben 3 ’ ft e r n e n genannt.

B. Vor ber Vnlage einer 3ifterne utufj &ie Stenge unb Ver
teilung ber Vegenfälle, fomie ber äBafferoerbraud) feftgeftellt 
roerben. Sanad) beftimmen fid) bie ©röjfe ber 9luffangefläd)e 
unb ber 3nijalt ber 3ifterne. Set 3nl)alt ber 3ifberne muff fo 
groff fein, baff er ben Verbrauch für bie längfte Stodenperiobe
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ZU beden oermag. 9Jtan rechnet, baff etroa 50 bis 70 % ber 
9tieberfd)läge, bie auf bie Vuffangeflädfe nieberfallen, ber 3ifterne 
Zufliefft. Sie Vuffangeflödjen finb möglid)ft rein zu galten unb 
gegen menfd)Iid)e unb tierifdje Vbfallftoffe zu fd)üt)en. SJlan Iä§t 
in ber Siegel bas bei Veginn bes Vegerts abflieffetrbe ©affer nid)t 
in bie 3Werne gelangen, roeil es meift gtemlid) oerunreinigt ift. 
Säd)er, bie mit ©trol) ober Sadjpappe bebedt finb, eignen fid) 
nid)t als Vuffangeflädjen für ©enufftoaffer. 3n ber Siegel lä^t 
man bas Vegentoaffer, beoor es in bie eigentliche 3if4erne gelangt, 
in einen 6 d ) I a m m f a n g  eintreten, mo fid) etroa mitgefütjrter 
6d)Iamm unb 6anb abfetzen tann. Sie 3ifterne erhält aud) einen 
©i n f t e i ge f d ) ad ) t  unb eine Öffnung zum £inburd)führen 
bes 30 a f f e r e n t n a h iu e r o h r s , falls man bas ©affer 
(bei Heineren Anlagen) nid)t etroa burch ben ©infteigefd)ad)t mit 
©imern l)etausi)olen roili. Unter Umftänben roerben befonbere 
Vnorbnungen zur Süftung ber 3ifterne nötig. Surd) eine etroa 
1 m bide C£rbfd)id)t fann man bie 3ifterne aud) für alle ^älle 
f r o ft f r e i erhalten.



4. ‘Jlbb. 1 geigt eine tleine für ein 93at)nroörteri)aus in 3ftrien 
oerroenbete 3ifterne. ©as ©affer läuft ii)t burd) ein 9tegen- 
abfaUrofjr bes ipaufes gu. ©ie Einlage befiift ein Heines $or= 
becfen V unb ein oorgefd)aItetes Filter F. ©as ©affer roirb 
burd) ©tsfdjöpfen aus bem an ber 3tfte™e befinblicf)en Sd)ad)t S 
entnommen.

3n ben bereinigten Staaten 9iorbamerifas roirb bie ©affer-- 
oerforguttg burd) 3ifternen oielfad) in ber ©eife angeorbnet, 
baff eine Filtration bes ffiaffers erft im bugenblid ber (Entnahme 
erfolgt, bbb. 2 geigt eine foldje Slnorbnung. ©as b umPenroi)r 
reicht in einen ^ilterforb i)inab unb ift mit gai)Ireid)en Sdjliijen 
oerfeljen. 3n bem ^ilterforb ift bas g^iltermaterial mit non 
aufjen näd) innen gunefytnenber 5!orngrö§e georbnet. ©as Ritter 
fann oon 3eit gu 3eit erneuert roerben. Oft finbet man bie 
bnorbnung, baf3 bas ©affer oon ber 3ifterne auf bas ©adjgefdjof) 
gepumpt unb nadlet an bie Seitungen abgegeben roirb.
B. Sujammenfaffimg

ftür bie ©etoinnung oon ©affer gu Serforgungsgtoeden fommen in ber 
Jpauptfadje 9tegentoaffer, Sagtoaffer, QueII= unb ©runbtoaffer in ¡Jrage. 
Sie ©etoinnung oon 3tegentoaffer iommt in unferem Stlima in ber iRegel 
nur für ©ingeloerforgung oor, too ein anberes ©affer nicht getoonnen toer= 
ben iann; unter llmftänben auch neben ber fonftigen ffiafferoerforgung für 
befonbere Smede, t ■ 8um ®afci)en. Sas 9iegentoaffer, bas auf Sägern, 
§öfen ober anberen begrengten Jläcben nieberfäüt, toirb in eine fogenannte 
3ifierne geleitet, nadjbem es gunäcffft einen Sd)Iammfang paffiert bot. 3(us 
ber 3ifterne toirb bas ©affer burch ©inter ober mittels Sßumpen gehoben. 
Sie 3ifterne erhält einen ©infteigefchacht unb eine Deffnung für bas ©nt-- 
ttahmerohr, unter llmftänben auch eine befonberre Ülnorbmutg für bie 2üf-- 
tung. Sei amerilanifdjen Einlagen oertoenbet man oielfad) einen freifte= 
henben, attstoechflungsfähigen fjilteriorb, in ben bas 6augrohr ber ißuntpe 
hineinreicht, fo bah bas ©affer erft im 3Iugenblic£ ber ©ntnahme gereinigt 
roirb.

C. 33efpred>ung bes ü.ef>rftoffs
Srage: ©eiche ©affer iommen für Serforgungsgtoede in (frage? Sn t' 

toort: 3n ber §auptfad)e Segentoaffer, Sagtoaffer, Quell-- unb ©runbtoaffer. 
ff,: ©as oerfteht man unter einer Sifterne? ‘31.: ©inen 93ef)älter, ber gur 
iÄufipeicfjerung oon Süegentoaffer benutzt toirb. g.: ©oraus beftimmt man 
bie ©röffe ber 3tuffangefläd)e unb ben 3nf)alt ber Sifterne? 31.: 3(us ber 
©enge unb Verteilung ber Dtegenfälle fotoie bem ©afferoerbraud). g.: 
©ie oiel beträgt ber Suflufj gu ber Sifterne? 31.: ©ttoa 50 bis 70 %  ber 
SRieberfchläge, bie auf ber betreffenben 31uffangefläd)e nieberfallen. g.: ® ie  
toirb bas ©affer aus ber 3ifterne herausgeholt? 31.: © it ©imern burch 
ben ©infteigefchacht ober mittels eines ißumpenrohres.

fl. D o m a g
b) ©ntnahme aus g I ü f f e n

5. STufjroaffer roirb in (Europa für bie ftäbtifd)e ©afferoer-- 
forgung oerlfältnismäfjig roenig benutft. 3n manchen Stabten
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mit l̂ufäroafferoerforgung roirb bas l̂ufetoaffer nur gu anberen 
3roe<fen als gurn ©rinfen oerroenbet, fo g. 93. für Straffen-- 
fprengung, Springbrunnen unb eingelne 3nbuftrien. 3n ben 
93erein<gten Staaten bagegen, in roeld)en ber ungeheure 9Baffer= 
oerbraud) ber Stäbte nur feiten burd) ©runbroaffer, Quellen ober 
Seen befriebigt toerben fann, roirb bas l̂uferoaffer fetjr oiel für 
bie ftäbtifdfe SBafferoerfotgung benugt. ©ie fjolge baoon ift 
eine roeitgefjenbe ©ntroid'Iung ber 9®afferreinigungsoerfai)ren.

6. 93on großer 93ebeutung ift bie 93eftimmung ber © n t = 
nannte ft ei l e.  ©iefe muff oor ©inlaufen oerunreinigten

2166. 3. 5Iu§töafferfaffung

3Baffers gefd)üp liegen. Unterhalb größerer Stäbte unb Jabrifen 
mirb ber $luj3 meift auf größere Streifen ftarf oerunreinigt fein. 
Slud) bie Stäije oon Sdjiffsliegeplätjen ift ftreng gu meiben. SOtan 
mirb bas SBaffer immer aus betn flieffenben Strom unb niemals 
aus ftillftefyenben Seitenarmen entnehmen, roeil in leiteten bie 
93efcf)affeni)eit bes 9ßaffers fid) üerfd)IecE)tert unb aujferbem 
in folgen Firmen in ber Siegel Sd)lammablagerungen ftatt-- 
finben. ferner mirb man für bie (Entnahme immer eine tiefe 
Stelle auffucf)en. Um fd)Iammige unb beroad)fene Stellen gu 
oermeiben, entnimmt man, roenn möglich, nidft in unmitteU 
barer Qiäfje ber Ufer, ©ie ©inmünbung ber ©ntnai)tne= 
leitung mirb etroas über ber ^lufffoljle, aber immer unter 
Stiebrigroaffer, oerlegt. ©egen 93efd)äbigungen burd) Sd)iff-- 
fai)rt, gföfjerei ufro. roirb bie ©ntnafjmeftelle burd) eingerammte 
SßfäI)Ie gefdjütjt. Um Sdjroebeftoffe ferngulfalten, roirb bie 
©ntnafymeöffnung mit 9ied)en unb ©itter umgeben. Solche 
©itter finb aucf) gur 3u^üifl)altung oon fleinen ^ifdjen unb



Slfdgbrut nötig, bie namentiicg in ber 9Räge oon fjlugmünbungen 
gu beftimmten Seiten in großer SRenge im 2Baffer oorfommen. 
3u roeiterer 93orreinigung lägt man in bet Siegel bas ®affer 
mit natürlicgem ©efälle ober burcg ipebermirfung in einen 
Sammelbrunnen ober ein SUärbeden münben, aus bem bie Saug-- 
feitung fcgöpft.

7. SIbb. 3 geigt ein 93eifpiel für eine glugmafferfaffung. 
Sie ©ntnagmefteüe befinbet ficg bei A, etma in ber StRitte 
bes JJInffes. Sie ©ntnagmeleitung B ift in bem fjlugbett 
oerlegt unb münbet in ben Sammelbrunnen C, aus bem bie 
ißumpen mittels ber Saugleitung D bas Söaffer fcgöpfen. Ser 
^opf K ber ©ntnagmeleitung ift etroas über ber Qlugfogle

9tbb. 4. JIuBtoafferfaffung

gegoben unb flugabmärts gericgtet. (Er ift oon allen oier Seiten 
gegen bas ©inbringen oon Scgmebeftoffen gefcgügt. Ser auf 
Sßfäglen gegrünbete Slufbau, ber nadgts beleuchtet roirb, macgt 
bie Scgiffagrt auf bie ©ntnagmefteüe aufmerffam. Surdg bas 
fRogr E, bas mit ber Srudleitung oerbunben ift, fann bie ©nt-- 
nagmeleitung B gefpült merben.

8. Sas im Sagre 1889 in ^Betrieb gefegte Söaffermerf ber 
Stabt Sßorms (Slbb. 4) befag einen im 9tgein, 28 m oom Ufer 
entfernt, 1 m unter ber 9tgeinfogIe, liegenben gplinbrifcgen ©in-- 
lauffeiger A oon 3 m Surcgmeffer. ©r gatte 1 m goge burcg-- 
locgte Seiten, einen burdglocgten ©oben unb mar teilmeife mit 
Slies gefüllt, ©in Stogr B oon 0,5 m Surcgmeffer fügrte gur 
©umpenanlage. Sie ©erfenfung ber Stogrieitung B mit bem 
eifernen Scgacgt R unb bem 3pIUtber A erfolgte gteicggeitig oon 
einem fagrenben §o!ggerüft aus, nacgbem bie am Ufer burdg 
Spunbmänbe geficgerte ©augrube in genügenber Siefe aus= 
gebaggert mar. Sie ©rfagrungen bei biefer Einlage maren fegr 
fcglecgt. ©ei niebrigem ÜBafferftanb blieb oft bas Söaffer aus, 
bei £ocgmaffer mürbe bas 9®affer ftar! trübe, ber Seiger oer- 
ftopfte ficg burdg Sanb, Slies, £aub unb ÜBurgeln unb im ©Unter 
burdg ©runbeis. Sie Einlage rourbe im 3agre 1905 burdg ein 
neues Söert erfegt. ©s empfieglt fid) besgalb immer, bas ÜBaffer 
in einiger £öge über ber glugfogle gu entnegmen.



c)  e n t n ä h m e  a u s  S e e n  u n i )  l ü n f i l t d i e n  S a m m e l b e c t e n

9. Sie (Entnahme aus ©een unb fünftlid)en ©ammclbeden 
fd)Iiegt fid) im roefentlid)en berjenigen aus natürlichen ©affer-- 
läufen an. ©ic muff nicht nur unter bem niebrigften ©afferftanb, 
fonbern jum minbeften aud) unterhalb ber fid) im ©inter 
bilbenben (Sisbede ftattfinben. Sas reinfte ©affer mit ben
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günftigften Temperaturen finbet fid), roie fd)on in ber „(Eim 
führung" ermähnt, in ber zentralen ©affe bes 6ees in einer 
Tiefe non etma 10 bis 20 in. ©an barf aber aud) nid)t mit ber 
(Entnahme ju nahe an bie ©oI)le tommen, meil bas ©affer h^r 
burd) Ablagerungen ftart oerunreinigt ift. Sie Seitungen oom 
Ufer bis gut (Entnahmeftelle roerben in ber Aegel in bem oorher 
ausgebaggerten ©eeboben oerlegt unb erhalten (ähnlich roie in 
ber Abb. 3) an bem feeroärts gelegenen (Enbe ein nad) oben gc= 
ridjtetes Änie mit ©eif)er. häufig ruht bie Seitung aber auf 
cifernen ober höljernen Querböden, bie an eingerammten 
pfählen befeftigt finb. 3n einzelnen fällen hat man aud), roie

9t&b. 6. SBafferfaffung bet öer San SJiateo Salfperre

in ber Abb. 5 fd)ematifd) bargefteüt, bie (Entnahmeleitung auf 
eine ©teinfchüttung oerlegt.

10. Sie hogienifchen ©ebingungen bei ber Anlage eines fünft= 
Iid)en ©edens für ©afferoetforgungsgroede finb bereits in ber 
„©in führung" ermähnt. SBegüglicf) ber Anlage unb B̂erechnung 
oon Talfperren roirb auf bie Sehrbriefe über „(Einführung in ben



‘3X66. 7. ®rauffic£)t 
ber Satfperre in “3X66. 6

Salfperrenbau" oetmiefen. Sie Sntnabmeleitung bei Salfperren 
roirb am beften burd) ben Salbang geführt. 6s ift p a r  in bei: 
iRegei einfacher, bie (Entnabmeleitung 
burd) bie Salfperre p  führen, bie 
Sperre wirb aber öaburd) gefd)roäd)t.
Um bei jebem SBafferftanb ftets gleidp 
rnäffig flares unb füi)Ies 2Baffer ent
nehmen p  fönnen, nerroenbet man 
beute bei größeren Salfperren meift 
einen fenfred)t fteljenben Sntnabme-- 
turm, in meldjem ein Stanbrobr mit 
mehreren I)oripntaIen Slbpeigungen 
p r  Sntnaljme aus nerfd)iebenen 
Siefen norbanben ift. <2tls 93eifpiei 
einer foldjen Sinorbnung ift in ber 
2Ibb. 6 bie San SOtateo Sperre bargeftellt, bie ber 3Baffer- 
oerforgung non San Francisco bient. Sie Sperre felbft ift aus

mächtigen 93eton= 
blödenpfammem- 
gefei)t, bie mit 
fjugen ineitiam 
bergreifen*). Sie 
Sntnaijme fann 
burd) ‘Jlbpeigun-- 
gen bes Stanb-- 
roi)res in brei 
oerfdjiebenen Sie= 
fen erfolgen. Statt 
ber oielen “2lb= 
groeige bat man 
aud) in einzelnen 
gälten ein be=

3X66. 8. Seemafferfaffung

meglicbes SntnabmeroI)r oerœenbet, mie in ber “3lbb. 8 bar= 
geftellt. Ser Sedjer am Snbe ber Sntnabmeleitung fann geit=
® e i f e  \  a I S L ® ^ -  B rt/ ü fiu n gpunit uber ben 9Baffer= 
fpiegel geboben unb ge= 
reinigt roerben. Sie Snt- 
nabme gefd)iei)t in einem 
anberen Suit ûrii) eine 
£eberleitung, bie auf 
ben Staubamm oerlegt 
ift (3Ibb. 9). Sine foldjc 21norbnung fann bei Salfperren mit 
fleiner ipobe, bis etroa 6 bis 8 m, 93ermenbung finben. ‘ülm

3X66. 9. ßntnaljme burdE) ipeberleitung

*) sBgI. Œtnfitf)rung in ben Salfperrenbcut (3X66. 21).



fyöcfjften Sßurtft ber |>eberlethtng muß eine (Entlüftung mög
lich fein.

B. Sufammeufftflung
fflußtoaffcr mirb in ffiuropa oerhältnismäßig rnenig, in 9lmerifa fefjr oiel 

für bie ftäotifdje ©afferoerforgung benußt. Sei ©ntnahme non fflußroaffer 
muß bafür Sorge getragen toerben, baß nerunreinigtes ©affer nid̂ t in bie 
ßeitung gelangt. Sie unmittelbare Säße t>on Stabten, gubrifen unb 
Sdnffsliegepläßen ift besljalb ju meiben. Sas ©affer mirb im fließenben 
Strom unb nie in ftiHftefjenben fflußarmen entnommen. Sie ©inmünbmtg 
ber ©ntnahmefeitung liegt etroas über ber fflußfohle, ift nad) flußabroärts 
gerietet unb mirb gegen bas (Einbringen oon Sdjmebeftoffen burdf ©itter 
gefdjüßt. S ie  Verlegung ber ©ntnahnteöffnung in ber glußfofile ift nicht 
ju empfehlen. 3n ber Siegel lägt man bie ©ntnahmeleitung in einen 
Sammelbrunnen münben, aus bent bie Saugleitung fchöpft.

©ei Seen unb fünftlidjen Samntelbecfen finbet man bas befte ©affer in 
einer Siefe oon 10 bis 20 m, oorausgefeßt, baff man baburd) ber Soßle nid)t 
ju nahe fommt. Sei (Entnahme aus Seen mirb bie ©ntnahmeleitung in ben 
Seeboben, auf Querböde, bie burd) Spfäfjle feftgehalten toerben, ober auf 
eine Steinfüüung oeriegt. Sas feeroärts gelegene ©nbe erhält ein nad) oben 
gerichtetes Stnie mit Seiher. Sei Salfperren läßt man am beften bie ffint- 
nahmeleitung burd) ben Salffang führen. Sei größeren Salfperren mirb 
man fid) in ber Segel fo einrichten, baff man bas ©affer in oerfdfiebenen 
Siefen entnehmen fann.

— 10 —

C. -öefprecbuttg bes £et>rftoffs
fraget ©arum mirb fflußroaffer in ben Sereinigten Staaten 9Jorb- 

amerifas für bie Stäbtifdhe ©afferoerforgung mehr benußt als in ©uropa? 
9lntraort: © eil bort ber ungeheuere ©afferoerbrauch ber Stäbte meiftens 
nicht burd) See-, Quell- unb ©runbmaffer befriebigt toerben iann. 'S,', ffio 
entnimmt man fflußtoaffer? 91.: 3m fließenben Strom unb nie in ftill- 
ftebenben Seitenarmen, g.: ©ie fd)üßt man bie ©ntnahmeftelle gegen 
Schiffahrt unb glößerei? 91.: Surdh eingerammte Sßfähle. S . :  ©ie oer
legt man bie ©ntnahmeleitung bei natüriidjen Seen? 91.: 3n ben oorher 
ausgebaggerten Seeboben, auf Querböde aus ©ifen ober $olj, ober auf eine 
Steinfchüttung. g.: ©ie mirb bie ©ntnahmeleitung bei Salfperren geführt? 
91.: 9lm beften burd) ben Salfiang, unter Umftänben aber aud) burd) bie 
Salfperre felbft.

D. 5ur Wiederholung
1. ©ie geminnt man Segenmaffer? 2. ©as muff oor ber 9lnlage einer 

gifterne gefĉ ehen? 3. ©irb bas Segentoaffer oon ber 9tufjangefläd)c ber 
gifterne bireft jugeleitet? 4. ©ie iann man eine froftfreie gifterne er
halten? 5. ©arum mirb bas giußmaffer immer im fließenben Strom unb 
nie in ftiltftehenben Seitenarmen entnommen? 6. ©ie toerben Sdftoebe- 
ftoffe, gifdfe unb gifcßbrut oon ber ©ntnahmeftelie abgehalten? 7. Söfft man 
bei glußtoafferfaffungen bie Saugleitung unmittelbar aus bem giuß fdföpfen?
8. ©ie fann man bei größeren Salfperren bei jebem ffiafferftanb gleichmäßig 
flares unb füßles ©affer entnehmen?

E. Aufgaben
1. ®s ift eine gifternenanlage ju befdfreiben unb jtt (fixieren.



3  tn e 1 1 c S  t  u  n  i> e 

fl. t><mrag
d)  Q u e l l f a f f u n g e t t

11. Über bie 6ntftei)ung ber Quellen ift in ber „©infüljrung" 
bas ©rforbertidje gefogt. ©an nerftei)t bemnatf) unter Qtteü- 
roaffer foldjes ©runbwaffer, bas infolge natiirlicfjer Verhältniffe 
jutage tritt.

12. Sie V o r a r b e i t e n  für Quellfaffungen umfaffen rnög- 
licftft genaue geologifdje itnterfud)ung bes ©ingugsgebietes, ein- 
gehenbe, mehrjährige ©effungen ber ©rgiebigfeit ber Queüe, 
B̂eobachtungen ber ©affertemperaturen unb etwaiger Trübungen 

bes ©affers, fomie ct)emifti)e unb bafteriologifdje Unterfud)ung
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2166. 10. Quetlfnffung
a) 2[uffid)t b) Querfdjnitt

bes ©affers. £>t)gienifd) finb bauernbe Trübungen bes Quell- 
toaffers in ber Siegel unbebenflidj; man muh nur bann burct) 
geeignete Kläranlagen bafür Sorge tragen, bah ber ©ntnahme- 
leitung nur tlares ©affer pflieht. Kommen aber geitroeilige 
Srübungen bes Quellroaffers oor, bie furj nach Vegenfäüen auf- 
treten, fo finb biefe in ber Siegel barin begrünbet, bah ungenügenb 
filtriertes Oberfiäd)enwaffer ber Quelle guflieht. ©in folcfjer 
3ufluh muh oert)inbert werben, weil baburd) bie ©infdjwemmung 
oon Verunreinigungen (Keimen ufw.) nicht ausgefd)Ioffen ift.

13. 3n oielen gälten genügen bie beobad)teten ©afferabftufp 
mengen bem gröhten Vebarf. ©s follen aber im folgenben einige 
Veifpiele gegeben werben, wie man burct) bie Raffung b ie  © r = 
g i e b i g f e i t  ber  Q u e l l e  o e r m e h r e n  f ann.  |>at 
man pm  Veifpiel feftgeftellt, bah eine Quelle Q einer Stein- 
fd)ici)t entftammt, beren fallen nach ben Pfeilen ber Vbb. 10 a 
erfolgt, fo erfietjt man, bah hier ein grojjer Seil bes ©runbwaffer- 
ftroms an ber Quelle oorbeiflieht. Sreibt man, oom Urfpntng 
ber Quelle Q ausgehenb, einen Schiit) ober Stollen in bie waffer- 
füljrenbe Sd)id)t, fo wirb man bie ©afferabflupmenge ber Quelle 
erheblich oermehren tönnen. ©enn, wie in ber Vbb. 10 b, mehrere 
burd)Iäffige unb unburdjläffige Sd)id)ten übereinanber lagern, unb 
eine Queüe bei Q auftritt, fo ift auch in biefem gnüe eine Ver
mehrung ber ©rgiebigfeit ber Queüe möglich, ©an hQi bann



einen Stollen u>ie in ber Abbilbuttg oorptreiben, um und) 
©urcßfeßung ber unburd)Iäffigen 6cE)id)ten in bie roafferfüßrenben 
p  gelangen.

14. ®ie Art ber Raffung ber Quelle richtet fid) nad) beren 
Auftreten. ©as Auftreten ber Quelle toirb burd) bie fo= 
genannten Quellerfcßließungsarbeiten feftgeftelit, unb man oerfteßt 
barunter bie Freilegung ber Quelle burd) Aufräumung foroic bie 
Verfolgung ber einzelnen Üöafferobern, ©ie Raffung ber Quellen 
erfolgt burd) fogenannte 93 r u n n e n ft u b e n ober Q u e l l »  
ftuben.  S t e i g t  bie Q u e l l e  oon u n t e n  a u f ,  fo 
mirb bie Quetlftube über ber Quelle erricßtet, fo baß bie Um- 
faffungen ber Quellftube bie Quelle einfcßließen unb bas 9Baffer 
gegen 9ßärme, F roft un  ̂ 93erunreinigungen oon außen fcßüßen. 
Aus ber Quellftube münbet bann bie Ableitung aus. 3n ganj 
anberer SBeife als bie fenfred)t auffteigenben Quellen muffen bie 
feitlid) au s  e i nem © e b i r g s ß a n g  o o r t r e t e n b e n  
Q u e l l e n  gefaxt merben. (Es toirb bann am Abßang eine fefte, 
für ben ©urcßfluß mit entfprecßenben Öffnungen oerfel)ene 9Banb 
errid)tet, an bie ficß bie Seitentoänbe ber Quellftube anfcßließen. 
3ur (Srleicßterung bes 9®afferpfluffes roirb bie 9ßanb am Abßang 
oft mit Steinpadung ßinterfüllt. Oft ift es erforberlid), nocß 
einen fleinen Stollen in ben Abßang p  treiben, um Seitenquellen 
aufpneßmen unb beren 9Baffer in bie Quellftube p  leiten.

15. Sine Quellftube muß oon oben burd) (Einfteigefcßäd)te ober 
feitlid) burd) ©üren pgänglicß fein, bamit ißr 3nftanb bauernb 
übertoacf)t unb Reinigungen fotoie Ausbefferuttgen oorgenommen 
roerben fönnen. (Es muß bafür geforgt merben, baß burd) bie 
3ugangstüren ober 3ugangsfd)äcßte iein Regenroaffer in bie 
Quellftube gelangt, ©iefes ift bann erreicht, menn bie Sd)melle 
ber ©ür genügenb ßocf) liegt unb bas ©elänbe oon ber Scßroelle 
aus nad) außen fällt. (Erfolgt ber 3ugang burd) ©üren, fo 
empfiehlt es fid), als Scßuß gegen ©rtoärmung bjm. Abfüßlung 
bes Quellmaffers burd) bie Außentemperatur bie ©üren boppel-- 
mattbig anplegen.

16. ©ie ( E n t na h me  ft e i l e  muß um etma 0,5 bis 1,0 m 
über ber Soßle ber Quellftube angelegt roerben, um gegen 3ufluß 
oon Sanb unb Scßlamm gefiebert p  fein. 3u erßößter Sicßerßeit 
roirb oor ber (Entnaßmeöffnung nod) ein S  e i ß e r angebradßt. 
©as ( E n t n a ß m e r o ß r  ift bem größten 9®affcrbebarf anp-- 
paffen. Oft roirb es fogar nad) ber größten Quellergiebigfeit 
betneffen, um fpäteren Steigerungen bes Vebatfs Recßmtng p  
tragen. 3ft ber 9®afferpfluß größer als bie (Entnaßme, fo f'ann 
bas überfcßüffige 9®affer burd) einen Ü b e r l a u f  abfließen. 
3ur (Entleerung roirb bie Quellftube außerbem mit einem £ e e r » 
l a u f  oerfeßen. Serborbene £uft tritt bei faft allen Quell»
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faffungen geitroeilig auf, es muß besßalb für eine gute 2 ü f = 
t u n g ber Quellftube Sorge getragen roerben. Sie Quellftube 
ift immer auf ben unburcßläffigen aufgufeßen. Sie l̂us= 
füßrung ber Stube erfolgt in SOtauerroerf ober 93eton. Sas 
SOtauerroerf toirb in Sementmörtel ausgefiißrt, Stalfmörtel mirb 
erfahrungsgemäß in alten Quellftuben allmäijlicf) ausgelaugt, ¡polg 
follte in Quellfaffungen nicßt oerroenbet roerben, es ift nämlibß, 
fobalb es nicßt immer unter SSaffer bleibt, eine ©rutftätte 
organifdßen 2ebens. 2öenn Sifen oerroenbet roirb, ift es mit 
einem guoerläffigen “Jlnftricß gegen Stoft gu ficßern.
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ülbb. 11. Quelltoafferfaffung bet v2[rmentiere8 (®artne, “flarts)

17. 3um befferen SSerfiänbnis roerben im folgenben groei 93ei-- 
fpiele oon ausgefüßrten ‘Einlagen gegeben. Sin 93eifpiel für bie 
Raffung einer auffteigenben Quelle bietet bie Quellfaffung bei 
Slrmentieres (93anne, Sßaris), bie in Sübb. 11 bargeftellt ift. *3ln 
ber Stelle, an ber bas SBaffer gutage tritt, ift ein freisförmiger 
Sd)act)t oon 10 m Surcßmeffer ßergeftellt unb mit einem roaffer-- 
bießt abgebeeften ©eroblbe oerfeßen. Sas (Seroölbe ift bureß eine 
Srbfcßicßt gefeßüßt. Sie Quellftube ift oon außen bureß eine Sür 
gugänglicß, bie gugleitß ber 2üftung bient. 3ur SSegeßung ift im 
3nnern ein Otunbgang angeorbnet. Sine Überlaufoorricßtuug ift 
nitßt oorßanben, bagegen ein 2eerlauf für ben fjall ber Steinigung 
ber Soßle. Slts 93eifpiel für bie Raffung einer Quelle, bie an 
einem £ang entfpringt, roirb in ber Slbb. 12 bie Raffung für bie



Ortfdjaft SReifelfingen (©oben) gebrad)t. Sas gufliejfenbe ©offer 
ergiefet fid) guerft in eine Kammer K. £iet toirb ber etroa mit-- 
gefüijrte Sonb guriidgeijalten unb fann burd) bas oon £anb gu 
bebienenbe GntIeervtngsroi)r geitroeilig abgefiil)rt toerben. ©os 
flare ©offer läuft über einen Überfall unb gelangt mittels bes 
Seifjers S in bie gujfeiferne (Entnafjmeleitung. fließt mef)t 
©offer gu als oerbraud)t roirb, fo tritt es über bie Überlauf-- 
roanb H unb gelangt burci) bie 9tinne R in bas Überlaufrofjr U, 
bas gugleid) bie (Entleerung bes Sanbfangs nad) Öffnung bes 
Schiebers G bemirft. Sie ©bfdjlufftoanb ber ©runnenftube ruf)t 
auf ber SoI)le ber toafferfüfyrenben Sd)id)t. Sie toafferfüfjrenbe

— 14 —

0 Längsschnitt

9166. 12. Quelltoafferfaffung 6et 3tetfelfingert

<3d)id)t rourbe nod) mit einem 20 m langen Stollen oerfolgt, um 
bie Crgiebigfeit burd) ‘Jlufnaljme oon Seitenquellen gu oerme r̂en. 
3n ber Sof)Ic bes Stollens rourbe ein mit (Einlauf fd)Iit)en oer- 
feijener Steinfanal (Sofjle) eingebaut, ber gunädjft mit Sües unb 
bann mit einer mulbenförmigen Sonfd)id)t abgebecft rourbe. 
Siefe foll bas oon oben burd)ficfernbe, mögIid)ertoeife oerunreinigte 
Siegentoaffer auffangen unb burd) bie Seitung L  in bie 9tinne R 
abfüfjren. Sie Quellftube ift überroölbt unb burd) eine gu einer 
fleinen Sreppe füfirenben Sür gugänglid), bie gugleicf) ber Süftung 
bient. £ang unb 3u9arcg finb burd) Sßflafter befeftigt unb bie 
Quellftube burd) eine Srbfd)id)t gefdjü t̂.



B. SujammenfafTung
Sie ©orarbeiten für QueHfaffungen umfaffen möglicßft genaue geoIogifcE>c 

Unterfucßung bes ffiinjugsgebietes, etngeljenbe mehrjährige SReffungen Per 
Ergiebigleit öer QueHe, Seobacßtungen ber ©affertemperaturen unb etmaiger 
Trübungen bes ©affers, fomie cßemifche unb baiteriologifcße Unterfucßung 
bes ©affers. ©enn bie beobachtete ©afferabflußmenge ben größten ©ebarf 
nidE)t befriebigt, tann man unter Umftänben öurcß ©ortreiben eines StoHens 
in bie roafferfüßrenbe Schießt bie Ergiebigfeit ber Quelle oermehren. Sie 
Raffung ber Quellen erfolgt in Quellftuben. Steigt bie Quelle oon unten 
auf, fo mirb bie QueHftube über ber Quelle errichtet. Sritt bie Quelle an 
einem Sergßang auf, fo mirb am 9lbßang eine fefte, für ben Surcßfluß mit 
entfprecßenben Oeffnungen oerfehene ©anb errietet, an bie fiel) bie Seiten* 
roänbe anfcßließen. Sie QueHftube muß burdh Schächte ober Süren jugäng* 
lieh unb ©erunreinigung unb Semperatureinfluß oon außen gefeßüßt 
roerben. Sie erhält außerbem unter llmftänben einen Überlauf für bas 
überfeßüffige ©affer, einen Seerlauf jur Entleerung ber Stube unb eine 9ln* 
orbnung jur Süftung. Sie Entnahmeöffnung liegt um etroa 0,5 bis 1,0 m 
über ber Sohle unb ift mit einem Seiher oerfeßen. Sie QueHftube mirb in 
©eton ober ©lauermerf in ßementmörtel ausgefüßrt.

C. ^3efpred>ung bes ü.ei>rftofF6
grage: ©arum finb jeitroeilige Srübungen bes QueHtoaffers in ber Dtegel 

bebenflicßer als baiternbe Srübitngen? 9lnt»ort: 3BeiI bie jeitroeiligen 
Trübungen in ber SRegel auf ben 3ufluß non ungenügenb filtriertem Ober* 
flächentoaffer äurücfsufüßren finb. g.: Äann man bie Ergiebigfeit einer 
QueHe oermehren? 91.: 3a, in einzelnen gäHen burch ©ortreiben eines 
StoHens in bie mafferführenbe Scf)i<f)t. gf.: ©ie mirb eine Quefle gefaßt, 
bie an einem £ang entfpringt? 91.: Es mirb am 9lbßang auf ber unbureß-- 
läffigen Schießt eine fefte, für ben Surcßfluß mit entfprecßenben Öffnungen 
oerfeßene ©anb errichtet, an bie fieß bie Seitenroänbe anfcßließen. g.: ©ie 
mirb ber 3ugang jur QueHftube ermöglicht? 91.: Surcß Einfteigefcßächte 
ober Süren. g.; gür roelcßen 3mecE braucht man in QueHftuben einen Über* 
faH. 91.: 3ur Ableitung bes etma überfdjüffigen SBafferjufluffes. g.: ©arum 
oermenbet man beim ©au oon QueHfaffungen ungern ^olj. 91.: © eil bas 
fcolj, fobalb es nicht immer unter ©affer bleibt, eine ©rutftätte organifeßen 
Öebens ift.

fl. Dort*:ag

e) ©e mi i t nu n g  oon © r u n b t o a f f e r  burch 
h o r i z o n t a l e  9 ln la.gen

18. 3n ben ‘SU.bfdEjnitten 11 u. ff. tourben bie QueHfaffungen be-- 
feßrieben, b. b- bie itntagen zur Raffung &es ©runbtoaffers bei 
feinem Austritt. Sie ©eroinnung bes eigentlichen ©runbtoaffers 
erfolgt entroeber burct) horizontale Mutagen toie o f f e n e  
© r ä b e n ,  © i e f e r f a n ä t e ,  S r ö n l e i t u n g e n ,  
S a m m e l r o ß t e ,  6 a m r a e l f  a n a l e  unb S  et m m e I = 
ft o 11 e n , ober burct) oertifale Einlagen, bas finb 93 r u n n e n 
oerfcf)iebener ‘illrten. horizontale Anlagen fommen bort zur 9ln-- 
toenbung, too es fidf um bie Raffung einzelner 9®afferabern ober 
um bie Slusnugung oon ©runbtoafferprofilen mit geringer 
9Jläd)tig!eit ijonbelt, roäijrenb bie ‘2Iusnut)ung oon ©runbtoaffer* 
Profiten mit größerer 3Jläci)tigfeit burct) 53runnen erfolgt.
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1. Offene (Stöben

19. ©ie ©eminnung oon ©runbmaffer burd) offene ©räben 
toirb bei bei SRelioration angetoenbet, um ben ©runbroaffer-- 
fpiegei apufenfen. Offene ©reiben jum 3roede ber 9Baffer-- 
oerforguug finbet man pufig im pUänbifcpn ©ünengebiet. 3n 
ber „(Einführung" rourbe unter Îbfafe 68 bie (Entftepng bes 
©ünenroaffers befepieben. ©emnad) fepimmt bas füfje ©ünen= 
roaffer gemiffermapn als eine gufammenpngenbe SRaffe in bem

umgebenben SReermaffer unb befinbet fid) 
mit biefem in labiler ©leicperoicpslage. 
(Ein energifepr (Eingriff, g. 93. bie 9Baffer- 
geminnung burd) einen 93runnen, mürbe 
in biefem föleicperoidjtsguftanb Ieid)t Stö-- 
rungen proorrufen unb bas 9ßaffer bradig 
maepn. ©ies ift aber bei ber ©eminnung 
bes 9ßaffers burd) offene ©räben nidjt ber 
Ja ll. 93efonbers bef'annt ift bie ^affungs= 
anlage ber Stabt ‘2lmfterbam. Offene ©rä-- 
ben pben ben 9tad)teil, baß fie leiep oer-- 
unreinigt merben. “Stuf ©runb ber ge
ringen ©efdjroinbigfeit bes 9ßaffers tritt 
oft ftarfer ^flanäenmucp auf. 3n ber 

legieren 3^it finb besplb gaijlreidje ©räben burd) Siderfanäle, 
©ränleitungen ufro. erfep morben.

2. Sicterionäle unb Sränleitungcn

20. Siderfanäle unb ©ränleitungen merben febr oiel oer-- 
menbet, um einem roafferreid)en ©oben bas überfdpffige 9Baffer 
ju entgieljen unb ip  baburd) für bie Sanbroirtfcpft tauglipet 
¿u maepn. ‘5iplid)e Einlagen merben and) für bie ©eminnung 
oon ©runbroaffer für ©erforgungsgmede oermenbet. S  i d e r = 
f a n ä I e merben aus Steinen ober grobem ^ies I)ergefteIIt. 3n 
ber Siegel bilbet man, roie in ber Stäb. 13, aus Steinen einen 
ilanal, bas 9Saffer tritt in biefen bttref) bie 5u3en smifepn ben 
einzelnen Steinen, ftüt 9Bafferoerforgitngs^mede müffen bie 
Sidertanäle minbeftens 4 bis 5 m unter ber (Erboberfläcp liegen, 
©er Siderfanal barf nid)t mit gemöplitpm ©oben bebedt 
merben, fonbern roirb nad) oben unb itad) ben Seiten mit Steim 
fd)Iag, Äies unb Sanb itmpllt, bie nad) Slrt ber Ritter mit oon 
aupn nad) innen junef)menber ilorngröp angeorbnet merben. 
Oben mirb gegebenenfalls mit einer Settenfcpdjt abgebedt, ba= 
mit bas 3Baffer nur feitlid) eintritt unb ©erunreinigungen oon 
oben ausgefploffen merben. ©asfelbe, mas per für bie Sider= 
fanäte gejagt ift, gilt aud) für bie © r ä n l e i t u n g e n .  ©ie 
einzelnen ©ränrope pben eine Sänge oon 30 cm unb merben 
aus Son prgeftellt in Sicpmeiten oon 4 cm unb barüber,

— 16 —

I 'FeineiiSandr 

f  :;:örober(Sqncl; #

\ I
%Groberkies‘‘ | 

..

Undurchlässig 

9166. 13. Stderianal



17 —

je nud) ber gu füfjrenben ©affermenge. Sie Stoijre ftoffen 
ftumpf gegeneinanber, in ben Stoffen bringt bas ©affer ein. 
Sie Siderfanäle unb Sränleitungen feilten, roewt möglich, 
minbeftens 8 m non 93äumen entfernt angelegt roerben, bamit bie 
feinen ©urgeln nicf)t in bie fangen einroachfen unb eine 93er= 
ftopfung ber Seitung ijerbeifiiijren fönnen. (Sine grojfe 2lngaf)I 
oon ©afferfaffungen burd) Sider-- unb Sränaitlagen finb bei ben 
oerfd)iebenen (Sifenbahnbaittcn gttr “¡Jlbleitung ber in ben (Ein-- 
fdjnitten oft unoermutet auftretenben Quellen angelegt roorben 
— manchmal nur gum Sxozäz ber (Sntroäfferung ber 93öfcf)ungen, 
oielfact) aber gur Serforgung oon ®at)n^ofsbrunnen unb oon 
33runnen neben ben ©ärterpufern auf ber Strede.

3. Sammetroijre
21. Statt ber Sränrohre oerroenbet man bei größeren ©affer- 

geminnungsanlagen burd)Iod)te S a n t m e l r o l j r e  aus Son, 
Sement ober (Sifen. (Sifenrotjre befihen bie größte f^eftigfeit, ein 
3uroften ber Siderfdjliije ift aber in ber Siegel nid)t gu oermeiben. 
©enn bie ©efd)roinbigfeit bes ©affers 1 m in ber Sefunbe nid)t 
überfteigt, fo roerben 3ementrot)re unb befonbers glafierte Son-- 
rotjre nidjt oom ©affer angegriffen unb finb bann meiftens gu 
beoorgugen. 23ei ber Verlegung ift aber ein fidjerer ©augrunb 
erforberlid). Ser Surdjmeffer ber Sammeloijre foll nidjt meniger 
als 20 cm betragen, bie Sideröffnungen roerben enttoeber als 
runbe Södjer ober als furge Sdjiihe ausgefiifjrt. Sie Sammel
rohre roerben auf groben ßies 
ober Steinfcfjlag gebettet unb mit 
öemfelben SRaterial umi)iiHt. Sonft 
roirb grober Äies, feiner Slies,
Sanb ufto. aufeinanbergefiiltt toie 
bei ben Sränroljren. Sie friiijer 
ermähnte Settenfdjidjt, bie bas in 
Den 9tofjren gefammeite ©runb-- 
maffer gegen bas (Einbringen oon 
Dberflädjenroaffer fcEjiî en foll, 
muff über bem natürlichen ©runb- 
roafferfpiegel liegen.

22. Srotj forgfältigfter Um--< 
fjüllung ift aber bas (Einbringen 
oon Sanb unb Sd)Iamm in bie 
Stoljre nid)t gu oermeiben. Ser im 
©affer gelöfte fofjlenfaure 51 a I £ unb bas S i f e n  ojjrjbul fallen 
unter ber (Sinroirfung ber 2uft aus. Slus biefen ©rünben roerben 
bei größeren Einlagen immer in geroiffen ©bftänben, etroa 50 bis 
100 in, (Einfteigefd)äd)te mit Sanbfang angeorbnet. Sie Sammel
rohre roerben groifdjen ben eingelnen (Sinfteigefdjächten in einer
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geraten £inie oerlegt, um tie ©efidjtigung gu ermöglichen,
ßeitmeilig mirb gur Steinigung ber ©otjrftränge eine ©iirfte
burdjgegogen. Sie Schächte muffen genügenb Staum gurn Sin- 
bringen ber Sßufebräljte bieten. £lbb. 14 geigt im Schnitt einen 
foldjen Sammelfd)acht.

Set ber urfprünglichen SammeIrof)ranlage für bas Sßaffermerf ber Stabt 
ipannooer bat man ben ganzen SRohrftrang aus gußetfernen tRoßren non 
0,80 m ßict)troeite unb 2,0 m Saufänge bergefteilt. Sie einzelnen tRoßre 
baben 15 mm SBanbbiife unb finb mit 12 SRetßen con Scßliien uerfeßen, 
bie an ber Hußenfette öes “¡Roßres 10 mm, an beffen 3nnenfette aber 20 mm 
roeit finb, rooburcb bas Sinflemmen non Steinen oerßinöert merben foll. Sie

Sänge ber Scßliße beträgt etma 100 mm; 
es mirb bei etma 6,5 m tRoßrlänge bie
Summe ber äußeren Scßlißöffnungen
gleich beut Otoßrquerfcßnitt, Sie gefamte 
ffläcße ber Sdtilifee bes 918 m langen 
SRoßrftranges beregnet fidt) ju 70 m2 unb 
menn man annimmt, baß banon ein 
Srittel bureb norliegenbe JtiesftiidEe ner= 
fperrt ift, fo bilbet fidt) bei einer größten 
©ntnaßme non 15 000 m3 täglicß (ober 

, c r  r* r 189 1 in ber Seiunbe bei 22ftünbiger 9Ir=
Job. 15. Sammelfanal beitsgeit ber ißumpen) eine Sintrittsge--

febtoinbigfeit non 4 mm in ber Sefunbe, 
oorausgefeßt, baß ber (Eintritt überall gleichmäßig ftattfinbet. Sie SIbfluß- 
gefeßroinbigfeit bes SBaffers in bent mit einem (Befalle non 1:1850 ange- 
legten tRoßrftrange fteigt in biefem ¿falle non SRuII am oberen (Enbe bis ju 
0,38 m in ber Sefunbe am unteren (Enbe. Sie SRoßre finb an ben Seiten 
unb über öem Scheitel mit Steinfcßlag umgeben; bann folgt eine 0,4 m 
ftarfe Seicht non gefiebtem groben Sties unb barauf ber ausgebobene fies- 
baltige Soben, ber 0,3 m ftarf mit ßeßm abgebedt ift. Sie Verlegung ber 
(Roßre gefebab in einer abgefteiften Saugrube, in ber ber ÜBafferfpiegel non 
ben guerft bergefteUtort 3toifchenfdhädhten (Üibb. 14) aus bureß fräftige 
Sampfpumpen bis gur Stoßracßfe gefenft tnurbe.

4. Sammelfaitäie unb SammelftoHen
23. Sinb bie oon ben Sammelanlagen beigefüljrten SSaffer- 

mengen feßr grofj, ober legt man einen befonberen 9Bert barauf, 
jebergeit in bas Snnere einer Sammelanlage gu gelangen, fo 
miiffen aud) bie Sammelroijre größere ‘Stbmeffungen befommen; 
in biefer SBeife entmideln fid) aus ben Heineren Stotjren 
f d j l u p f b a r e  S a m m e l f a n a l e .  Sd)Iupfbar begeießnet 
man ein 9tof>r ober 5fanal, menn beffen fiicßtmeite 70 cm unb 
barüber beträgt. ©ie oermenbeten ilanalprofile hoben alte mög
lichen formen, am beften mirb bie $öl)e größer als bie ©reite 
angenommen. Sinb ©ruchfteine unb Steinplatten leicht unb billig 
gu hoben, fo mirb bas gemauerte red)tedige profil beoorgugt; finb 
üies unb Sanb an ber ©auftelle billig gu hoben, fo merben oer- 
fd)iebene abgerunbete ©etonfonftruftionen angemenbet ufm. Sollen 
Sammelfanale ober Sammelftollen b e g e h b a r  fein, fo muh &as 
Iid)te profil minbeftens 1,6 auf 0,7 m befifeen; beffer ift es, mit 
1,0 bis 1,2 m ©reite unb 1,9 bis 2,0 m $öl)e gu arbeiten. Sammel--

— 18 —



ianäle unb ©ammelftollen toetben mit Ätes unb ©anb ufto. in ber-- 
felbert Söetfe iiberbecEt mie bie Sränleitungen. Sie Soften bes 
93ortreibens ber ©tollen bjto. bcr iperftellung oon tiefen ©in- 
fdjnitten finb immer feßr bebeutenb unb neijmen gu mit ber ©röße 
bes ©affergubranges. “Jlbb. 15 geigt einen Querfcfinitt burcf) ben 
©amntelianal für ein ftäbtifdfes 3öofferroerf. ©r ift 1,0 m Ijoci), 

' oben 0,63 m unb unten 0,50 m breit unb rußt auf einer 0,32 m 
ftarfen 93etonfdt)ici)t aus 33adfteinen unb 3ementmörtel. Ser 
©intritt bes 9®affers finbet burcß ©iderfugen ber ÜBangenmauern 
ftatt, bie gegeneinanber nerfeßt unb 20 mm roeit finb. Sie Über- 
bedung ift aus ber ‘Slbbilbung erfid)tlid).
B. SufammenfafTung

Sas eigenttid^e ©runbmaffer toirb je nadfj öeffen Auftreten unb 3)täc£)tig= 
ieit entmeber burd) horizontale ober oertitate 31010060 gemonnen. Sie 
festeren finb Brunnen oerfdjiebener 3lrt. horizontale 3Inlagen finb fol- 
genbe: Offene ©räben toerben faft ausfdt)Iie§Iic£) im bottänbifcßem Sünenge- 
biet oermenbet. Sidertanäte unb Sränleitungen finb oerbedte 3tnlagen, 
bie ber ©eminnung oon Heineren 9Baffermengen bienen. Sidertanäte mer- 
ben aus lofen Steinen ijergeftellt; Sränleitungen befteßen aus einzelnen 
Sränroßren, bie ftumpf gegeneinanberftoßen unb bas ©runbtoaffer burcß 
bie Stoßfugen eintreten taffen. Bei größeren ÜBaffermengen oermenbet 
man burdjlocßte Samtnelroßre aus Son, gement ober Sifen, bei nocß größeren 
Söaffermengen, ober menn man Stöert barauf legt, jeberzeit in bas 3nnere 
ber Sammelanlage gelangen zu tönnen, merben fißlupfbare ober begeßbare 
Sammettanäle ober Sammetftotten erforbertidj, Somoßt Sidertanäte roie 
auiß Sränleitungen, Sammetroßre, Sammettanäle unb Sammelftotlen merben 
Zunäcßft mit Steinen ober grobem tties umßüllt, barauf tommt feiner Sties, 
grober unb feiner Sanb unb enbticß eine Setten- ober Betonfd)icf)t, um bas 
gefammette ©runbmaffer oor Berunreinigungen oon oben zu fcßiißen. 3tuf 
biefe Scßiißt mirb bann gemößntidjer Boben gefüllt.

C. -öefptredjtmg bes Heßrftoffs
fjrage: 9Bie mirb ein ©runbmafferftrom oon großer 3Jtäcßtigieit gefaßt? 

3lntmort: Surcß Brunnen oerfcßiebener Slrt. S "  2Bo oermenbet man für 
bie ©eminnung oon ©runbmaffer offene ©räben? 31,: 3m ßottänbifißen 
Sünengebiet. g.: 9®eicße horizontalen 3tntagen tommen für bie ©eminnung 
oon tleineren ©runbmaffermengen in Jrage? 31.: Sidertanäte unb Srän- 
tcitungen. ’S , :  9Mcße horizontalen 3lntagen tommen für bie ©eminnung 
oon größeren ©runbmaffermengen in Jrage? 31.: ©elocfjte Sammet- 
roßre, Sammettanäle ober Sammetftotten. S . :  9öie tritt bas ©runbmaffer 
in bie Sammelroßre? 3t.: Sitrd) zaßtreiiße Söißer ober Scßtiße in ben Boßr- 
toanbungen.
D. 5itr TDteberßoluttg

9. 9BeId)e Borarbeiten finb für Queltfaffungen nötig? 10. 2Bie oerßinbert 
man, baß Begenroaffer burdj ©infteigefcßäcßte unb Siiren in bie Quettftube 
gelangt? 11. äBelcßes SJiatcriat oermenbet man mit Borliebe für ben Bau 
einer Quettftube? 12. 9Bas muß mit bem ßifen gefcßeßen, bas in Quell- 
ftuben oermenbet mirb? 13. 9ßie mirb bas eigentliche ©runbmaffer ge- 
roonnen? 14. BSetcße Bacßteile ßaben offene ©räben für bie ©eminnung 
oon ©runbmaffer? 15. 2Bie merben Sidertanäte für SBafferoerforgungs- 
Zroede ßergeftettt? 16. 9Bann merben fcßtupfbare unb begeßbare Sammet- 
fanäte unb Sammetftotten oermenbet.

— 19 —

2*



E. Aufgaben
2. SCSte rotrö eine fenfrecht auffteigenöe Queße gefaßt?
3. (Ss ift bie $erfteßung einer Sränleitung für SBafferoerforgungsätoecEc 

gu befcßreiben.

© r i t t e  S t u n b e  

fl. "Dortrag
f) 35 r u n n e n

24. Vertifale Slnlagen, bie ber ©ewinnung non ©runbwaffer 
bienen, werben 33 r it n n e n genannt. Statt) il)rer $erftellungs= 
roeife unterfdjeibet ntan folgenbe Slrten:

1. S l b e f f i n i e r b r u n n e n ,
2. S t o ß r b r u n n e n  ober 3 3 o ß r b r u n n e n ,
3. ©cßac ß t b r unnen  ober Ä e f f e l b r u n n e n .

Slbeffinierbrunnen unb Stoßrbrunnen roerben mittels Stammen
ober 33oßren, ©cßacßtbrunnen burti) 33aggerung ober Ausgrabung 
unter 333afferßaltung abgeteuft.

1. 3lbeffinierbrunnen

25. ©er A b e f f i n i e r b r u n n e n ,  bie einfadjfte 5orm oon 
Stoßrbrunnen, wirb autß a m e r i f a n i f c ß e r  S r u n n e n  ober 
S t o r t o n b r u n n e n  genannt, roeil feine Slusfüßrung guerft in 
51 m e r i f a erfolgte unb bann oon St o r t o n weiter ausgebilbet 
würbe, worauf man biefe 33runnen bei bem wäßrenb ber 3aßre 
1867 bis 69 burctjgefiiijrten abeffinifcßen ^elbguge ber ©nglänber 
mit großem ©rfolg gur ©etoinnung oon ©rinfwaffer aus bem 
©runbwaffer benußte. ©er Abeffinierbntnnen fjat ben SSorteil, 
baß man mit geringen Soften unb auti) bei ungelernten Arbeitern 
feßr ftßnell unb tief in bie grunbwafferfüßrenbe ©cßicßten ge
langen fann. 6ie eignen fiet) oorgüglicß für bie ©ingelßausoerfor-- 
gung, gur oorübergeßenben Söafferoerforgung oon 33auten unb 
gelegentlicßen SBoßnftätten ufw. ©eßr wertooü finb fie bei 
33eobacßtungen oon ©runbwafferftrömungen unb bei Vorarbeiten 
gu größeren ßntnaßmen. ©ine bemerfenswerte größere SBaffer- 
gewinnungsanlage burdß Abeffinierbrunnen ift bie ber ©tabt 
Vroofltjn, bie feit 1885 täglid) gegen 84 000 m3 ©runbwaffer aus 
ben in mäßiger ©iefe liegenben wafferfüßrenben ©cßicßten oon 
2ong--3slanb mittels 50 mm weiter Vrunnen begießt.

26. ©in ftßmiebeeifernes Stoßr oon 25 bis 60 mm Söeite wirb 
unten mit einer Staßlfpiße oerfeßen unb mittels eines Stamm- 
gewidßtes ober burcß £ammerfcßläge in ben 33oben eingetrieben, 
©as Stoßr ift oberßalb ber ©taßlfpiße auf einer Sänge oon 0,5 
bis 2,0 m mit gaßlreicßen Söcßern ober Scßlißen oon 3 bis 6 mm 
SBeite oerfeßen, burcß bie bas ©runbwaffer eintreten fann. ©e= 
nügt bie Sänge biefes Stoßres nicßt, fo wirb mittels Verfcßrau--
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bungen ein gtoeites SRoIjrftüci aufgefeift. ©ie einzelnen ÜRoIjre 
fönnen in Sängen oon 0,75, 1,50, 2,25, 3,00 unb 4,50 m oon 
ben ^abriien bezogen roerben. Statt bes Ginrammens fann bie 
£erfteHung bes ^Brunnens aud) mandjmal burd) Ginfdfrauben er= 
folgen. SQlan fjat bann am unteren Gnbe ftatt ber Staijifpifce 
eine Scfyraubenfpiife angubringen. ©as Ginfd)rauf>en erfolgt 
mittels einer ©oppelfjebelflemme, bie burd) einen Steil an bem 
9toi)r befeftigt ift. ©ie Memme fann nad) Selieben gelöft unb 
nad) einer anberen Stelle gefdjoben roerben.
©ie Gntnaljme gefd)ief)t mittels einer Sßumpe.

27. 3n ber ilbb. 16 ift ein normaler Slbeffinier-- 
brunnen mit StaI)Ifpi^e unb 'ißumpe bargeftellt.
Sorooljl beim Gtnrammen toie and) beim Gin= 
fcfyrauben muff forgfältig auf eine genaue lot
rechte Stellung bes 9tol)res geachtet roerben.
Gin iBoben, ber grojfe Steine enthält, eignet 
fid) fd)led)t für bas Gintreiben eines 2lbeffinier-- 
brunnens. ©rifft bie Staljlfpitje auf einen foldjen 
Stein, fo muff bas 93runnenrol)r ausgewogen unb 
beffen Gintreiben an einer anberen Stelle oer= 
fudjt roerben. 9lad) bem erften ©tspumpen, bei 
bem oiel Sanb ausgefpült roirb, bilbet fid) um 
bie SaugfteKe ein Sacf, unb ber Srunnen lie= 
fert aisbann meift reid)lid) unb reines ©affer.
3ft bas ©aterial bes Untergrunbes feljr fein, 
fo roerben unter Umftänben bie Södjer unb 
Sdjlitje mit einem Stupfergitter ober ©reffen-- .̂ ibb. ie 
geroebe überzogen. Slbeffinierbrunnen

B. JufammewfafTung
SBertiialc Uinlagcn jitr ©eroinnung non ©runbroaffer roerben Sntttnen ge= 

nnnnt unb je nad) ihrer iperfteflungsroeife in ülbeffinierbrunnen, 9tof)rbrun= 
tten unb Schachtbrunnen eingeteilt. ®er 3lbeffinierbrunnen ift bie einfadjfte 
Jornt eines Sftohrbrunnens, er beftef)t aus einem fdhmiebeetfernen, unten 
mit einer ©taJjlfpi^e oerfeljenen SRoIjr oon 25 bis 60 mm ©eite, bas mittels 
eines 3tammgeroid)ts in bie roafferführenbe Schichten eingetrieben roirb. 
Sas tRoffr ift oberhalb ber Stahlfpitje auf einer Sänge oon 0,5 bis 2,0 m
mit jaf)lrcid)en Sötern ober Schliffen oon 3 bis 6 mm ©eite oerfeljen, burd)
bie bas ©runbtoaffer eintreten lann. ®as Stofjr fann aud) unter Umftänben 
in ben ©oben mittels einer Soppelhebelfiemme eingefchraubt roerben unb 
erhält bann am unteren Snbe ftatt ber Stafdfpi^e eine Schraubenfpitje. ffis 
muff beim ffiintreiben forgfältig auf eine genaue lotrechte Steilung bes ©offres 
geartet roerben.

C. ^5efprecl>utig bes Hei>rfiofFs
Srage: ©eiche oerfd)iebenen Srunnenarten unterfcfjeibet man? 3lntroort: 

3lbeffinierbrunnen, Sftohrbrunnen unb Schachtbrunnen. SGBeldOe ©orteile 
hat ber 3tbeffinierbrunnen oor ben anberen ©runnenarten? 31.: 9Jian fann 
mit §ilfe eines üibeffinierbrunnens mit geringen Stoften bei ungelernten 3lr=
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beitern feljr fdjnell unb tief in bie grunbroafferfüljrenöe Sd p ten  ge
langen. 5 .: 9Bie mirb öas ©inrammen eines 9lbeffinierbrunnens ermög-- 
lidjt? 91,: ©as Srunnenrolfr toirb unten mit einer StaPfpifee nerfe^en unb 
mittels eines ©ammapparates, befteljenb aus Sreifufj, 9tammbär, SRamm-- 
tlemme unb Sugfeilen in ben ©oben eingetrieben. g.: ® ie  tann bas ©runb- 
toaffer in einen 9lbeffinierbntnnen eintreten? 91.: ®urd) eine 9lnaaf)l oon 
Sötern ober Sippen oberhalb ber Stafjtfpifee. g.: ffiie groß finb biefe 
Soccer ober Sdjlifse? 91.: Sie ^aben eine 9Beite oon 3 bis 6 mm.

fl. X>omag

2. Jtoljrbrunnen

28. Unter S t o f j r b r u n n e n  oerfte!)t man bie mittels irgenb- 
eines 35 0 I) r oerfaijrens aus engen 9toi)ten fjergeftellten 33runnen. 
6ie roerben bestjalb aud) 3 5 o | t b t u n n e n  genannt, bie erfte 
33egeid)nung mirb aber am meiften angemenbet. 3i)re 2)urd)meffer

— 22 —

9lbb. 17. 23ol)rgerüft

fdjmanien innerhalb meiter ©rengen, in ber Siegel etroa 10 bis 
60 cm.

29. 3um Steife bes 33 0 f) r e n s errietet man ein ©erüft aus 
brei SRaften, beren obere ßnben fefjr feft miteinanber oerbunben 
finb. ©in folcfjes ©erüft, bas and) Sreibocf genannt mirb, ift in 
ber Slbb. 17 bargeftellt. Sin ber 6pit?e bes SreibocEs befeftigt man



23

eine 9t o 11 e mit roaageredjter 5lcf)fe unb bringt in etroa 1 m 
£öf)e gtoifcEjen jroei SQtaften eine S r o m m e l  mit ©  i n b e unb 
S e i l  an. £et)teres roirb über bie 9toHe geführt unb trägt an 
feinem Gnbe bas 9tof j rge f t änge ,  an bas ber S r b b o l j r e r  
angefcljraubt roirb. Sas ©oljrgeftänge mirb aus einzelnen bis 
4,5 m langen ©eftängeteifen gufammengeftedt ober jufammen= 
gefdfraubt. Sie  fjorm &es <Srbbof)rers rid)tet fid) nacf) ber ©e-- 
fdjaffenijeit bes ©obens. Sie S  d) a p p e (9lbb. 18 a) beftefjt aus

in ben ©oben ein. £at fiel) ber ©oljret mit Srbreid) gefüllt, 
fo jiefjt man it)n mit ber ©inbe heraus, reinigt il)n unb 
fäi)rt meiter fort ju boljren. Sobalb bas ©ofjrlocf) eine ge-- 
roiffe Siefe (1 bis 2 m) erreidft l)at, roirb ein fdfmiebeeifernes 
9tol)r oon entfprecfjetrber ©eite eingefüljrt unb burd) ©elaftung 
unb burd) Sreljen fo tief roie möglid) in ben ©oben Ijerunter-- 
gebradjt. Sas ©ol)ren mirb burd) biefes 9toI)r fortgefefet, je tiefer 
man tommt, um fo tiefer roirb bas 9tol)r nad)gefd)oben unb, falls 
es oben gu furj roirb, ein roeiteres Stüd angefd)raubt. Sbenfo 
oerlängert man bas 9tol)rgeftänge entfpredjenb burd) ©nfdjrauben 
oon 3toifd)enftüden.

30. Stöfft man auf r o a f f e r f ü l j r e n b e  S  d) i cf) t e n , fo 
roirb ber ©oben fd)lammig unb ijaftet nid)t mef)r am Srbboijrer. 
Sas ©usfjeben bes ©obens erfolgt bann burd) einen fogenannten 
© e n t i l b o f j r e r  (©bb. 18 b). Siefer beftel)t aus einem 
äplinbrifdjen ©efäff oon 2 bis 4 1 3nf)alt, beffen ©oben burd) ein 
fid) nacf) innen öffnenbes Stlappenoentil oerfdjloffen ift. Saud)t 
man ben ©entilbofyrer in ben Sd)Iamm, fo füllt er fid) mit biefem, 
inbem bas Älappenoentil bem Srud oon unten nadigibt. ©eim 
(£mporgief)en fd)lie|t es fid) aber burcf) bie barartf rufjenbe

I

einem feitlicf) aufgefcf)iit)ten 3b= 
linber unb eignet fid) bei Eiefig= 
fefjmigem ©oben. 9Jtan läfet ben 
©oljrer mittels bes Seils auf 
ben ©oben nieber unb bof)rt 
if)n burcf) Sref)en ber ©ofyr-- 
ftange mit £ilfe eines Stnebefs

5166. 18 a 5166. 18 b 5166. 18 c 5166. 18 d 
Schuppe ®entiI6oi)ter fflacEjmeifiel Streugntei§el



©dßlammfäule unö ber 93of)cer mirb htfolgebeffen gefüllt gutage 
beförbert. ©er 93entiIboi)rer roirb geroößnlicß burd) ein Seil be= 
bient unb burd) mieberßoltes 9tieberfaIIen gefüllt. 3Ran fann 
and) bas getoöijnlitfje 9toßrgeftänge benußen, es ift aber geit= 
raubenb, roeil man bei jebesmatigem £erausßeben bie einzelnen 
©eftängeteile auseinanberfd)tauben muß. ^ e l s p a r t i e n  
fönnen mit einem gemößnlitßen (Erbboßrer nicßt überrounben roet= 
ben, gu beren ©urcßbredßung bebient man fid) ber 93 o ß r m e i ß e I. 
©iefe ftimmen in ißrer f^orm etma mit geroößnlicßen ©teinmeißeln 
überein. 9Jtan oermenbet meift $  I a cß m e i ß e I (Slbb. 18 c), 
i i r e u g m e i ß e l  (Slbb. 18 d) meßr ba, roo ein fteftflemmen bet 
flacßen ©cßneibe im föeftein gu befürcßten ift. 9Jlan befeftigt bie 
9JieißeI an ©teile bes ©rbboßrers am 93oßrgeftänge unb ftößt ben 
ftels burd) iünßeben unb güUenlaffen bes (öeftänges allmäßlicß 
burd), mobei oon ßeit gu 3eit ber 23oßrfcßmant mit bem SentiU 
boßrer entfernt mirb.

31. ©oll bas 2Baffet aus einer ßiergu befonbers geeigneten 
©d)id)t a entnommen metben (“3Ibb. 19), fo mirb gunäcßft ein foge-- 
nanntes f ^ u t t e r r o ß r  nom ©urcßmeffer D in ber oben be-- 
fcßriebenen 3öeife bis in bie unburcßläffige ©oßle ber ©cßicßt a 
abgeteuft, bann ein fogenanntes 5  i 11 e r oom ©urcßmeffer d ein-- 
gefeßt, ber 9taum groifcßen bem ^ilter unb bem gmtterroßr mit 
Äies ober grobem ©anb ausgefüHt unb bas Qmtterroßr gegogen. 
©as 3Baffer ßat jeßt 3utritt gum Jilte r unb fann burd) eine 
ipumpe geförbert roerben. ©as' Filter befteßt aus einem fcßmiebe- 
eifernen (aucß gußeifernen ober fupfernen) 9toßr, bas auf bie 
Sänge, in melcße ber üöaffereintritt erfolgen foll, gelocßt unb gum 
©cßuß gegen (Eintritt oon feinem ©anb mit einem ©reffengemebe 
übergogen mirb.

32. 23efteßt bie mafferfüßrenbe ©cßitßt aus Slies ober grobem 
©anb, fo genügt bie Umfüllung bes Ritters mit gemafcßenem 
©anb oon möglicßft gleicßmäßiger Korngröße. 93ei feinem ©anb 
bagegen empfießlt es fid), ben 3roifd)enraum groifcßen ^ilter unb 
$utterroßr größer gu mäßlen unb bie Umfüllung in gmei ober 
brei Scßicßten oon oerfcßiebener Korngröße in ber 3Beife gu teilen, 
baß bie UmfüIIungsfcßicßten oom filie r ab an Korngröße ab-- 
neßmen. ©ies mar bei ben ^Brunnen bes 9Iürnberger 2Baffer= 
roerfs im Urfpntngtal ber ftaH (91bb. 20 a). Sie Slusfüßntng 
biefer 93runnen geftßaß in folgenber 3Beife: Slodßbem ein Sltttet“ 
roßr oon 800 inm üBeite bis gu genügender ©iefe abgefenft mar, 
mürbe eine oorßer geformte SBetonpIatte AB eingebracßt unb 
barauf bas 150 mm meite gußeiferne f^ilterroßr gefteüt. Um 
biefes fjilterroßr mit einem ^iltermantel gu umgeben, mürben 
nadßeinanber brei ipilfsgplinber aus Gifenblecß eingebracßt, bie 
ringförmigen SoUfcßenräume in ber angebeuteten 3Beife mit Sües 
oon oerfcßiebener Korngröße ausgefüllt unb banacß bie ipilfs»
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Wplinber nebft bem Futterrohr roieber herausgejogen. ©ie über 
ben FUterichidhten liegenbe 70 mm roeite ißerbinbungsleitung 
jroifchen 93runnen unb Sammelrohr ift aus oerginntem Hupfer 
hergefteltt unb mit ©ummiringen geb id jte t ;  bie ©uffenenben 
mürben aufjerbem mit ©afferfitt oerftrichen. ©ie Serbinbung
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3lbb. 20 a 
llmfüííung bes Jilterrohres beim 

^Nürnberger ©affermer!

jroifd)en 93runnen unb Sammelrohr iann burd) ein fegelförmiges 
Gentil V beliebig oerengt ober ganj abgefd)Ioffen roerben; t)ier= 
burd) roirb es möglich, bas ©affer bes Sammelgebietes anguftauen 
unb es für trodene 3eiten aufjufpeidjern. Um bie heberartig roir= 
ienben Sammelleitungen in ausreichenber ©iefe ohne ©aucf)er-- 
arbeit oerlegen ju iönnen, rourbe wunädjft mit iperftellung ber 
93runnen oorgegangen unb burdh beren <2lnfd)Iu§ an £ilfspmnpen 
eine oorübergehenbe Senfung bes ©runbroafferfpiegets herbeige--



füfjrt, jo baß bas ^eberroßr größtenteils im Srocftten oeriegt 
merben formte. Sie ©runnen jinb in ber in 9fbb. 20 b an
gebeuteten 3Beije in bem ©eminnungsgebiet oerteilt.

33. Hm bas ^itterrotjr non 3eit ju 3eit reinigen gu formen, 
jinb oerfdßiebene ‘Jlnorbnungcn gum ^erausjießen besfeiben nor- 
gefcßiagen unb aud) ausgefüßrt morbcn. “äluj bieje 91norbnungen 
foU aber i)ier nicßt näßer eingegangen merben.
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B. Fufammenfafjung
Unter ©obrbrunnen ober ©obrbrunnen oerftebt man bie mittels irgenb 

eines ©obroerfabrens aus engen ©obren non etroa 100 bis 200 mm ©Seite 
bergefteEten ©runnen. gm« Sohren braucht man einen SreibocE mit 
©oEe unb Seiltrommel. Sas Seil läuft non ber Srommel über bie ©oEe, 
bie an ber Spiije bes Sreibocfs befeftigt ift, unb trägt an feinem ©nbe bas 
Soijrgeftänge, an bas ber Srbbobrer angejdjraubt ift. ®as ©obren geßbiebt 
bureb ®reben ber ©obrftange mit §ilfe eines Knebels, ©ei tiefig-Iebmigem 
©oben oerroenbet man bie Sdbappe, bei febtammigem ©oben ben Sentit- 
bobrer unb bei g'etsboben oerfebiebene ©teißet. Sobatb bas ©obrtoeb eine 
getoiffe 3üefe (1 bis 2 m) erreicht bat, roirb ein fd)miebeeifernes Futterrohr 
eingebraebt unb burdf ©etaftung nerfenft. ®as ©obren roirb burdf bas 
Futterrohr fortgefebt, inbem biefes aEntäblicb nadjgefiboben roirb. £at man 
bie geroünfebte SEiefe erreicht- fo roirb ein Filterroßr eingebraebt, ber ©aum 
ätnifdben Filter- unb Futterrohr mit Äies ober grobem Sanb ausgefiiEt unb 
bas Futterrohr gejogen. ©as ©Baffer but jet)t gutritt gum Filter unb iann 
bur<b eine ißumpe geförbert roerben. 3)as Futterrohr ift auf bie ßänge, in 
ber ber 3Baffereintritt erfolgen foE, gelodet unb mit einem Sreffengeroebe 
überjogen.
C. .8efpred>uttg bee JLeßrftoffs

Frage: 3Bas oerftebt man unter ©obrbrunnen? llntroort: Unter ©obr- 
brunnen oerftebt man bie mittels irgenb eines ©obroerfabrens aus engen 
©obren bergefteEten ©runnen. F .: 3BeIdE(e Form bat bie Sdjappe? 9t.: Sie 
beftebt aus einem feitticb aufgefdflibten gplinber. F>: äBarum iann man 
bie Sdjappe bei febiantmigem ©oben nicht benutsen? 91.: ©Beil ber fdjlam- 
mige ©oben nicht an ber Sdjappe haftet. F*: ©öoraus beftebt ber ©entit- 
bobrer? 91.: 9lus einem jj)Iinörifd)en ©efäß oon 2 bis 4 1 3njjatt, beffen 
©oben bureb ein fidj naib innen öffnenbes Stlappenoentit oerfebtoffen ift. 
F.: ©ßotaus beftebt bas Filter? 91.: 9tus einem febmiebeeifernen, gußeifernen 
ober iupfernen ©obr, bas auf bie Sänge, in roeldjer ber ©ßaffereintritt er-



folgen fotl, gelocht unb zum Scßuß gegen bas (Einbringen oon feinem Sanb 
mit einem Sreffengeroebe überzogen ift.

D. 5ur tDtei)ctrl)oluttg
17. ©oßer ftammt ber Stame Slbeffinierbrunnen? 18. ffür roelcße gtoede 

eignet fiel; ber Slbeffinierbrunnen befonbers gut? 19. ©ie gefcßießt bas (Ein* 
fcßrauben eines Slbefftnierbrunnens? 20. ©orauf muß man beim (Eintreiben 
bes Slbefftnierbrunnens befonbers forgfältig atßten? 21. ©elcße Stpparate 
brauet man für bas ©rbboßren? 22. ©ei meinem ©oben benußt man 
bie Scßappe? 23. ©elcßen ©oßrer oerroenbet man bei fcßlammigem ©o* 
ben? 24. ©ie merben ffelspartien burcßboßrt? 25. ©omit toirb ber Baum 
Zroifcßen Ritter unb ffutterroßr gefüllt?

E. Aufgaben
4. (Es ift bie herftellmtg eines Slbeffinierbrunnen zu befcßreiben.
5. (Es ift bie §erfteHung eines Stoßrbrunnens zu befcßreiben.

F. d5efamtvt)te&erl>oluHg au« bem erften ö r ie f
ffür bie ©eroinnung oon ©affer zu Berforgungszroeden tommen in ber 

hauptfadje Siegenroaffer, Sagroaffer, Quell* unb ©runbroaffer in ffrage. Sas 
©egenroaffer toirb auf Säißern, fpöfen unb fonftigen begrenzten ffläcßen auf* 
gefangen unb einer fogenannten gifterne zugefüßrt, nacßbent es zunäcßft einen 
Scßlammfang paffiert ßat. Siegenroaffer toirb in ber Siegel nur für bie 
©inzelßattsoerforgung gefammelt. fyiugtoaffer toirb in (Europa oerßält* 
nisntäßig roenig, in Slmerita feßr oiel für bie ftäbtifcße ©afferoerforgung 
bcnußt. 93ei ber ©aßl ber ©ntnaßmefteHe ift bie unmittelbare Stöße oon 
Stäbten, ffubrifen unb Scßiffsliegepläßen zu meiben. Sas ©affer toirb 
immer aus bem fließenben Strom unb nie in ftillfteßenben Seitenarmen ent* 
nommen. Sas flitßroärts gelegene (Enbe ber ©ntnaßmeleitung liegt ettoas 
über ber fflußfoßle, ift flußabroärts gerietet unb gegen bas (Einbringen oon 
Scßroebeftoffen burcß ©itter gefcßüßt. ©ei Seen unb Eünftlicßen Samntel* 
beeten finbet man bas befte ©affer in einer Siefe oon 10 bis 20 m, ooraus* 
gefegt, baß man ber Soßle nicht zu uaße tommt. ©tan toirb fteß oft fo ein* 
rieten, baß man bas ©affer in oerfdfiebenen Siefen entnehmen tann. Sie 
2lrt ber Raffung einer Quelle ridftet fieß nad) beren Sluftreten. Steigt bie 
Quelle oon unten auf, fo toirb bie Quellftube über ber Quelle errichtet. Sritt 
bie Quelle an einem ©ergßang ßeroor, fo toirb am Slbßang eine fefte, für 
ben SurdEjfluß mit entfpreeßenben Öffnungen oerfeßene ©anb errietet, an 
bie ftdj bie Settenroänbe anfeßließen. Sie Quellftube muff burcß Scßäcßte 
ober Süren zugänglich fein. Sie erhält außerbem unter llmftänben Über* 
faU, Seerlauf unb befonbere ©orridjtung zur Süftung.

Sie Raffung bes eigentlichen ©ntnbtoaffers erfolgt burcß horizontale ober 
oertitafe ülnfagen. horizontale Einlagen finb folgenbe: Offene ©räben 
toerben faft ausfcßließlidh im hollänbifdhen Sünengebiet oertoenbet. Sider* 
tanäle unb Sränleitungen bienen zur ©eroinnung oon Heineren ©affer* 
mengen, ©ei größeren ©affermengen oerroenbet man bureßtoeßte Sammel* 
roßre aus gebranntem Son, 3ement ober ©ifen, bei no<ß größeren ©affer« 
mengen, ober roenn man ©ert barauf legt, feberzeit in bas 3nnere ber 
Sammelanlage gelangen zu tönnen, toerben fdßlupfbare ober begehbare 
Sammellanäte unb Sammelftoßen erforberlid). Bertifale Einlagen finb 
Brunnen oerfeßiebener 9lrt. Slbefftnierbrunnen Eommen für bie Berforgung 
einzelner häufer unb ©ohnftätten in ©etraeßt. Slußerbem jtnb fte bei 
Borarbeiten zu größeren ffaffungsanlagen fei)r roertooH. Ser Slbefftnier* 
brunnen befteßt aus einem fdßntiebeeifernen Stoßr, bas unten mit einer 
Staßlfpiße oerfeßen ift unb mittels eines 9tammgeroid)tes in bie roaffer* 
füßrenbe Sd)id)t eingetrieben toirb, Sas Stoßr ift oberßalb ber Staßlfpiße
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auf einer Sänge non 0,5 bis 2,0 m mit zahlreichen Söchern ober Seligen ner* 
fei)en, burd) bie bas ©runbmaffer cintreten tann. Unter 9iof)rbrunnen ner= 
ftefjt man bie mittels irgend eines Bohrnerfafjrens aus engen Bohren non 
ettna 10 bis 60 cm ©eite ijergefteKten Brunnen. (Es tnirb gunäd̂ ft burdj 
Boijren ein fogenanntes ^Futterrohr bis ¿u ber ermünfd)ten Siefe nerfenit, 
bann ein non einem etroas Heineren ©urdimeffer eingebradjt, ber
Baum zmifdjen Jitter» unb ^uttcrrofic mit Kies ober grobem Sanb aus» 
gefüllt unb bas Jutterrofjr gezogen. 2)as ©affer h«t nun ¿«tritt z« bem 
Jilterrotjr unb fann burd) bie in biefem angebrachten Södjer eintreten.
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6. Antworten auf VCHeberßoluttgm (D)
« r i e f  1 :
1. Sas auf Sägern, §öfen unb fonftigen begrenzten Flächen nieberfaßenbe 

©egenroaffer roirb einer 3'fteme zugefüßrl unb junx ©ebraucß auf- 
beroaßrt.

2. ©s müffen ©tenge unb Berteilung ber ©ieberfcßläge, foroie ber ©Baffer- 
nerbrauch feftgefteßt roerben.

3. ©ein, es burcßfließt in ber ©egel erft ein Borbeden, roo fid) ber Schlamm 
abfeßen iann.

4. 3nbem man biefelbe mit einer etroa 1 m bicien Schießt bebedt.
5. ©Beil in ftißfteßenben Flußarmen bas ©Baffer fid) nerfcßlecßtert unb 

Schlammablagerungen ftattfinben.
6. ©ureß ©itter unb ©echen oor ber ßntnaßmeöffnung.
7. ©ein, in ber ©eget läßt man bie ©ntnaßmeleitung mit natürlichem ©e= 

fäße ober burch $eberroiriung in einen Sammelbrunnen münben, aus 
bem bie Saugleitung feßöpft.

8. ©Jlit £ilfe eines ©ntnußmeturmes, in bem ein Stanbroßr mit mehreren 
©Ibzroeigungen zur ©ntnahme in nerfeßiebener Säefe oorßanben ift.

9. ©löglicßft genaue geologifdje Unterfucßung bes ffiinzugsgebietes, ein- 
geßenbe, mehrjährige ©ieffungen ber ©egibigfeit ber Queße, Seobadj- 
tungen ber ©Baffertemperaturen unb etroaiger Trübungen bes ©Baffers, 
foroie eßemifeße unb baiteriologifcße Unterfucßung bes ©Baffers.

10. Dian läßt bas ©elänbe non ber ffiinfteigfcßroeße nadj außen faßen.
11. Beton unb ©iauerroerf.
12. ffis muß mit einem junerläffigen ©Inftruß gegen ©oft gefießert roerben.
13. ©ntroeber buriß horizontale ©Inlagen roie offene ©räben, Siderianäle, 

Sränleitungen, Sammelroßre, Sammellanäle unb Sammelftoßen, ober 
buriß nertiiale ©Inlagen, bas finb Brunnen nerfeßiebener ©Irt.

14. Sie roerben leießt nerunreinigt unb auf ffirunb ber geringen ©efeßroin- 
bigleit bes ©Baffers tritt oft ein ftarler ©flanzenroucßs auf.

15. ©s roirb zunäcßft in ber Saugrube, bie bis etroa 4 bis 5 m herunter- 
gefüßrt roerben muß, aus lofen Steinen ein Äanal ßergefteßt. Siefer 
roirb zuerft mit Steinen ober grobem Sties umgeben; barauf iommt 
feiner Äies, grober unb feiner Sanb unb enblicß eine ßettenfeßießt, um 
bas gejammelte ©runbroaffer gegen Serunreinigungen non oben zu 
feßüßen. ©luf biefe Scßicßt roirb fcßließlicß geroößnlicßer Soben gefüllt.

16. ©Benn bie non ben Sammelanlagen beigefüßrte ©runbroaffermenge feßr 
groß ift ober roenn man einen befonberen ©Bert barauf legt, jeberzeit in 
bas 3nnere ber Sammelanlage gelangen zu lönnen.

17. ®iefe ©Irt non Srunnen rourbe mit großem ©rfolg bei bem abeffinifeßen 
Felbzug ber ©nglänber roäßrenb ber 3aßre 1867 bis 69 zur ©eroinnung 
non ©runbroaffer benußt.

18. Für öie Serforgung einzelner Käufer unb gelegentlicher ©Boßnftätten 
unb bei ben Sorarbeiten zu größeren ©ntnaßmen.

19. ©littels einer SoppelßebeUlemme, inbem am unteren ©nbe ftatt ber 
Staßlfpiße eine Scßraubenfpiße angebracht roirb.

20. ©luf eine genaue lotrechte Stellung bes ©ioßres.
21. ©tan braueßt einen ©reibod mit ©oße unb Seiltrommel, ein Soßr- 

geftänge, ein Futterrohr unb einen ©rbboßrer.
22. Sei tiefig-leßmigem Soben.
23. Sei fcßlammigem Soben nerroenbet man einen Sentilboßrer.
24. ©tittels nerfeßiebener Soßrmeißel.
25. ©tit fttes unb grobem Sanb.



26. 3n ber SRegel aus Btauerweri, unter Umftänben aber audE) aus Beton, 
Gifenbeton ober Staf)l.

27. Cs muß an ber Stelle, an ber ber Brunnen errichtet werben faß, eine 
Brobebofjrung twrgenomnten werben.

28. Ser Brunnenmantel muß bann entfprecßenb belaftet werben.
29. Bus einem Baggergefäß, bas an einem Stiel befeftigt ift.
30. Um bas Bbfenien bes “Brunnens ju erleichtern.
31. Cs werben auf ber Sohle bes Brunnens mehrere Kteslagen non aß= 

ntäljlid) zunehmenber Korngröße eingebrad)t.
32. Stad) ber $ormel s =  0,1 D +  0,1, worin s bie 2Banbbicle unb D bie 

2id)tweite in m bebeuten. Sas Ergebnis wirb auf Swselmafi nach oben 
abgerunbet.

33. Gntweber burd) offene Stoßfugen ober bitrdj bas Cinmauern non Gifen= 
rofjren, Srainrohren ober 2od)fteinen.

34. Sie werben aus einzelnen Bingen jufammengefe&t, bie mit But unb 
fjeber ineinanbergreifen. Sie in ber grunbwafferfüßrenben Sd̂ idfjt lie= 
genben Binge enthalten Sd)litse für ben Blaff erbitrdjfluß.

35. Sie l)aben bei berfelben 2id)twcite eine größere 2eiftung, weil fiel) bie 
Sdjlige für ben Blafferburchfluß bießt aneinanber anorönen laffen. Sie 
finb auf ©runb ber geringeren SBanbbide leidster abjufenfen unb 
benötigen weber Brunneniränze nodj Betonierungen.

36. Cs werben folgenbe Borausfcßungen gemacht: 1. Sas ©runbwaffer fei 
in ber Breite unb 2önge unbegrenzt. Sie Surdjläffigieit ber grunb* 
wafferfüfjrenben Scßidjt fei in aßen in Betragt tommenben “̂ luniten 
gleid). Ser ©runbwafferfpiegel fei eben unb paraßel zur unburößläffigen 
Soßle.

37. Cinen ©leidigewidßtsjuftanb, bei bem ebenfouiel ©runbwaffer in ben 
Brunnen eintritt, als aus bemfelben entnommen wirb.

38. Sie Schnittlinie zwifdjen einer burd) bie feniredjte Brunnenachfe geleg= 
ten Cbene unb ber Bbfeniungsfläche.

39. 2egt man burd) bie oertifale Brunnenachfe in ber_ Stromridjtung bes 
©runbwaffers eine Cbene, fo entfloßt burd) ben Schnitt biefer Cbene 
unb ber Bbfeniungsfläd)e eine Bbfenfungsiuroe. Unter ber unteren 
Kulmination uerfteßt man ben ^lunit auf biefer Bbfeniungsiuroe, in 
bem bie burd) bie ©ntnahme iünftlid) erzeugte ©efchwinbigieit gleid) 
ber natürlichen ©efchwinbigieit bes ©runbwaffers ift. Unterhalb btefes 
Bunites tritt iein Blaffer mehr in ben Brunnen ein.

40. Unter ber Gntnaßmegrenze eines Brunnens oerfteßt man eine Kuroe, 
bie burd) bie untere Kulmination geht unb fenireeßt auf ben §ößen= 
linien bes abgefeniten ©runbwafferfpiegels oerläuft.

41. H bebeutet bie Süiäd t̂igieit ber grunowafferfühtenben Schicht.
42. Sie ©efchwinbigieit bes ©runbwaffers wädjft annähernb im gleichen 

Berßättnis mit bem Spiegelgefäße unb iann burch bie Formel
v =  k  • J  — k -5L ausgebrüdt werben, 

dy
43. Ser Beiwert k ift immer feßr ilein unb liegt gewöhnlich etwa zwifeßen 

0,001 unb 0,01.
44. Surch bie julaffige Cintrittsgefchwinbigieit bes Blaffers in ben Brun* 

nen, bie zur Bermeibung non Berfanbung feßr ilein fein muß.
45. Sie Grgiebigieit wäcßft annäßernb im bireiten Berhältnis mit ber 

Bbfeniung.
46. Cin ©runbwaffer, bas fid) gwifeßen zwei unburdjläffigen Schichten unter 

Srud befinbet.
47. Btan beredjnet bie Crgiebigieit aus ber formet Q =  — 71 3 '  ̂• s.

In ^
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48. Btit §ilfe ber ©leidjung für bie Bbfenfungsfläche, ittbem man für eine 
3tnja|)I ©erte non x bie bajugeprigen ©erte non y beregnet.

49. Unter ©inheitsergiebigteü nerfte^t man bie fetunblidje Surdhflußmenge 
in m3 burd) bie Flächeneinheit für bie ©inheit bes ©efälles.

50. e =  q • lna2— lna i = 0 . ln a2—-ln at
2 • 7i • a h5 — h, 2 • n  a s, — So

51. ©s merben in geroiffen gegenfeitigen ütbftänben eine 9lnzaf)l Boljrlod)- 
gruppen über bas oorausjtchitiche Fuffungsgelänbe nerteilt. 3ebe ©ruppe 
befielt aus 3 Bohrungen, bie auf bie ©den eines gleidjfeitigen Sreieds 
gelegt merben. Surd) Beobachtung bes ©runbroaffenfpiegels in färnt- 
lidfjen Bohrlöchern merben bie ©runbroafferfjöhenlinien gezeichnet unb 
mit beren §ilfe bie Stromrichtung unb bas ©efälle bes ©runbroaffers 
ermittelt.

H. .Höflingen t>er Aufgaben (E)
SBrief 1 :
1.' ©ine 3ifterne bient zur Buffpeidjerung non Begenmaffer unb beftefjt 

aus einem Behälter, ber in bie ©rbe nerfentt ift. Sas Begenmaffer, 
bas auf Säcfjern, §öfen ober fonftigen begrenzten flächen nieberfällt, 
mirb burd) Bohre ber Sifterne zugeführt. 3n ber Siegel burc^fließt es, 
benor es in bie Sifterne gelangt, einen Sanbfang. S ie  gifterne erhält 
einen ©infteigefdiacht unb eine Öffnung für bie ffintnahmeleitung, 
falls man bas ©aff er nid)t mit ©intern burdh ben ©infteigefc^ad)t 
herausholen miH. (S . 9lbb. 1 u. 2.)

2. Bad) Bufräumung ber Bustrittftelle mirb barüber eine Quellftube er- 
richtet, fo ba§ bie Umfaffungsmänbe ber Stube bie Quelle einfchließen.

3. 3n ber norher bis zu einer Siefe non 4 bis 5 m ausgebaggerten Bau
grube merben bie aus Son herOefteUtcrt Srainrohre ftumpf gegenein- 
anber nerlegt. Sas ©runbmaffer ficCert bttrdh bie Stoßfugen in ben 
Bohrftrang. Sie Seitung mirb zunädjft mit Steinen ober grobem Sties 
umhüllt, barauf lommt nach Brt ber ^ilter feiner 5ties, grober unb 
feiner Sanb unb enblid) eine Setten- ober 33etonfci)id̂ t, um bas ge- 
fammelte ©affer gegen Berunreinigungen non oben zu fchüßen. Buf 
biefe Schicht mirb ber gemöhnlidje Boben gefüllt.

4. ©in fdjmiebeeifernes, unten mit einer Stahlfpiße nerfehenes Bohr non 
25 bis 60 mm ©eite mirb mittels eines Bammapparates, beftehenb 
aus Sreifufj, Bantmbär, gugfeilen unb Bammflemme, in bie roaffer- 
führenbe Spießt getrieben. Sas Bohr ift oberhalb ber Staljlfpitse auf 
einer Sänge non 0,5 bis 2,0 m mit zahlreichen 8ö<hern ober Schlißen 
non 3 bis 6 mm ©eite nerfehen, burch bie bas ©runbmaffer eintreten 
iann. Sie ©ntnahme gefd)ieht burch eine ißuntpe am oberen ©nbe.

5. Soll bas ©affer aus einer hierzu befonbers geeigneten Schicht ent
nommen merben, fo mirb zunäcfjft ein fogenanntes Futterrohr mittels 
bes Bohroerfahtens bis in bie unbnrdhläffige Sohle ber betreffenben 
Schießt abgeteuft, bann ein fogenanntes Filter eingefeßt, ber Baum 
Zmifcßen FWer- unb Futterrohr mit Sties ober grobem Sanb gefüllt 
unb bas Futterrohr gezogen. Sas ©runbmaffer lann nun burd) bie 
Söcher in bas F iiterr°hr eintreten unb burch eine ißumpe gehoben 
merben.

«Brief 2 :
6. Ser Bertitaleimerbagger hot bie F°rm  einer enblofen Stette, _ bie in 

beftimmten Bbftänben eine Bnzaljl oon Bechern ober ffiimern trägt, ©r 
mirb oertifal in ben Brunnen funabgelaffen. Sie Becher ober ©irner 
nehmen ben Boben oorn ©runb auf, nertiefen biefen unb bringen hier
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durch ben ben ©runnenroft tragenden ©oben ¡¡um 9lad)rutfd)en, roobei 
ein Slbfenten des ©runnens Ijerbeigefüijrt roirb.

7. 2Ran gibt bem ©runnenroft einen etroas größeren Surchmeffer als bem 
©runnenmantet unb fällt ben beim Slbfenten entftehenben 3tnifcEienraum 
hinter bem 9JlauerroerE mit Sties.

8. 9lad) ber formet 1 Ülbfag 40 roirb:
s =  0,1 D +  0,1 

=  0,1 • 3,5 +  0,1 =  0,35 +  0,1 = 0,45 m.
Sas ©rgebnis roirb auf Stegelmajj nad) oben abgerundet. Sn biefem 
gatte:

s =  0,45 +  0,06 =  0,51 m = 2 Stein=9ftauerroert.
9. äöirb einem in ruhendem ©runbroaffer befindlichen ©runnen ffiaffet 

entnommen, fo roirb der 2Bafferfpiegel im ©runnen gefenit. 3roif4 el1 
bem abgefentten Spiegel im ©runnen unb dem Spiegel des umgebem 
ben ©runbroaffers entfteht ©efätte unb ber Spiegel des ©runbroaffers 
bildet nad) öem ©intreten des ©eharrungsjuftanbes eine trichterförmige 
2tbfeniungsfläd)e. Ser Schnitt biefer gläcf)e mit einer durch die oer= 
tilale ©runnenachfe gelegten ©bene nennt man die Slbfeniungsluroe.-

10. ©!an bentt fid) um ben ©runnen hcruttt eine Solinberflädje mit bem 
ipalbmeffer x unb ber §öf)e y non ber unöurd£)läffigen Sohle ?um 
Schnitt P  mit der iilbfenfungsflädje. Surd) biefe geöaehte ftttünber" 
fläche fließt die ju entnehmenbe äöaffermenge Q mit etner ©efdjroin* 
bigfeit vx, bie burdf bas ©efätte bes abgefentten ©runöroafferfpiegels 
im Sßuntt P  beftimmt ift. 9Jian betommt fomit für bie 9ßaffermenge Q 
eine ^Differentialgleichung. Surd) 3ntegration biefer SifferentialgleU
d)ung betommt man einen Slusbruct für Q, in bem die beiden Um 
betannten x unb y nortommen. Surd) ©infegen ber ©renäroerte x =  R 
unb y = H tann bann bie ©rgiebigteit berechnet roerben.

11. Sie gormel für bie ©rgiebigteit lautet:
n  « • k ■ (H2 — h2)
Q

r
Sa s =  1,0 m fo ift h =  H — s =  40,0 — 1,0 = 39,0 m.
Surd) ©infegen ber gegebenen äöerte erhält man

n  _  n  ■ 0,002 • (402 —  392) _  n  • 0,002 • 79 _  0,496 
r~5Ö0 In 2000 iiT200Ö'
In Ö25

9htn ift ln 2000 =  ln 200 • 10 =  ln 200 +  ln 10 
=  5,2983 +  2,3026 =  7,6009.

'31 Ifo Q =  =  0,065 m3/sek.7,6009
12. ©s roerben ftromaufroärts oom ©runnen in ben ©ntfernungen a± unb a2 

äroei Seobachtungsrohre niebergebracht. ©ei bauernber ©ntnahme einer 
3Baffermenge q roerben in ben ©eobad)tungsrohren bie SCßafferftänbe 
hi und h2 gemeffen. Surd) ©infegen ber Sßerte ai und h± bjro. a2 unb h2
in bie gormel für bie Slbfentung, betommt man gtaet ©leidfungen. Sie
Sifferenj ber erhaltenen Sßerte ergibt bie ©inheitsergiebigteit.

13. ©s ift (ngli, gorrnel 33 Slbfag 63):
j =  H2 —  H, = __0,4__= __0,40 = o 0C92i

s • cos <p 50- cos 30° 50 • 0,8660
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S E L B S T U N T E R R I C H T  DER A B T E I L U N G  F Ü R  T E C H N I K
Rechnen, Mathematische  

W issenschaften, M echanik, 
G raphische Statik

Grundlegendes Rechnen, 8 Briefe.
Berufliches Rechnen imMetallgewerbe, 

9 Briefe.
Algebra 

Teil I, 9 Briefe.
Teil II, etwa 5 Briefe.

Planimetrie, etwa 6 Briefe.
Stereometrie, 3 Briefe.
Einführung in die analytische Geome

trie, 4 Briefe.
Stabrechnen, 2 Briefe.
Mathematisch-technische Tafeln,

3 Briefe.
Sphärische Trigonometrie, 4 Briefe.
Differential- und Integralrechnung, 

etwa 5 Briefe.
Graphische Statik, 19 Briefe.
Mechanik der festen Körper 

Teil I, 7 Briefe.
Teil II, 4 Briefe.
Teil III, etwa 5 Briefe

Zeichnen
Zeichenmittel der Technik, 4 Briefe.
Geometrisches Zeichnen, 5 Briefe.
Skizzieren im Metallgewerbe, 2 Briefe.
Perspektivisches Zeichnen im Metall

gewerbe, 1 Brief.
Maschinenzeichnen, 9 Briefe.
Einführung in das Bauzeichnen,

2 Briefe.
Planzeichnen, 4 Briefe.
Fachzeichnen für Klempner, 4 Briefe 

und 8 Mappen.
Fachzeichnen für Schlosser Teil II, 

1 Brief und 2 Mappen.

M aschinenbau, M odellbau, 
Sch losserei, K lem pnerei, 
Kalku lation , Fabrikan lagen

Eisenhüttenkunde, etwa 10 Briefe.
Maschinenteile 

Teil I, 10 Briefe.
Teil II, 10 Briefe.

Werkstoffkunde Teil II, 6 Briefe.
Holzmodellbau, etwa 9 Briefe.
Metallbearbeitung, 6 Briefe.
Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge, 

etwa 6 Briefe.
Härtetechnik, etwa 2 Briefe.
Werkstoffprüfung im Metallgewerbe, 

etwa 9 Briefe.
Schweißtechnik, etwa 5 Briefe.
Messen und Meßgeräte, 7 Briefe.
Einführung in den Hebezeugbau, 

etwa 6 Briefe.
Fachkunde für Klempner, 7 Briefe.
Fachkunde für Bauschlosser, 5 Briefe.
Kältetechnik, 5 Briefe.
Dieselmaschinen 

Teil I, 2 Briefe.
Teil II, 4 Briefe.
Teil III, 2 Briefe.

Wasserkraftmaschinen, 2 Briefe. 
Kolbendampfmaschinen, 

etwa 10 Briefe.
Kraftfahrzeuge, ihre Pflege und In

standsetzung, etwa 12 Briefe. 
Gasmotorenanlagen für Kraftfahr

zeuge, 1 Brief.
Aufbau der Verdichter und ihres Zu

behörs, etwa 7 Briefe. 
Dampferzeugung, etwa 10 Briefe. 
Wirtschaftliche Fertigung, 9 Briefe. 
Vorkdlkulation, 10 Briefe. 
Fabrikanlagen, 5 Briefe.

Physik, Chem ie, Elektrotechnik, 
Funktechnik, Fernm eldetech
n ik, Feinmechanische Technik

Technische Physik, 12 Briefe. 
Wärmemechanik, 5 Briefe.
Statik der Flüssigkeiten und Gase, 

2 Briefe.
Einführung in die Chemie, 

etwa 10 Briefe.
Quantitative Analyse, etwa 5 Briefe. 
Organische Chemie, etwa 12 Briefe.

Hierzu etwa 2 Briefe mit Versuchen. 
Grundlagen der Elektrotechnik,

12 Briefe.
Elektrotechnik für Handwerk und Be

trieb, etwa 10 Briefe.
Elektrische Meßinstrumente, 7 Briefe. 
Bau- und Einrichtung elektrischer Licht- 

und Kraftverteilungsanlagen 
Teil II, 3 Briefe.
Teil III, 3 Briefe.
Teil IV, etwa 2 Briefe.

Elektrische Maschinen, etwa 8 Briefe 
Funktechnik 

Teil I, 11 Briefe.
Teil II, 25 Briefe.
Teil III, 13 Briefe. 

Rundfunkempfangsanlagen, 
etwa 8 Briefe.

Fernsehtechnik, etwa 6 Briefe. 
Fernsprechtechnik, etwa 7 Briefe. 
Feinmechanische Konstruktionsgrund

lagen, etwa 10 Briefe.

Flugzeugbau, Flugmotoren
Flugphysik, etwa 5 Briefe. 
Flugzeugbau 

Teil I, 2 Briefe.
Teil II, etwa 3 Briefe.
Teil III, etwa 3 Briefe.
Teil IV, etwa 5 Briefe.
Teil V, etwa 4 Briefe.
Teil VI, etwa 2 Briefe.

Flugmotoren, 3 Briefe. 
Flugzeugnavigation, 4 Briefe.

Hoch- und Tiefbau, Feldm essen, 
Heizung und Entw ässerung, 
Tischlerei

Bau- u. Kunstgeschichte, etwa 7 Briefe. 
Stillehre in der angewandten Kunst, 

etwa 5 Briefe.
BaustofFkunde, etwa 8 Briefe.

Einführung in d. Bauzeichnen, 2 Briefe. 
Entwerfen im Hochbau 

Teil I, 7 Briefe.
Teil II, 3 Briefe.
Teil III, 6 Briefe.
Teil IV, 2 Briefe.

Fabrikanlagen, 5 Briefe. 
Baubetriebslehre 

Teil I, 3 Briefe.
Teil II, etwa 2 Briefe.
Teil III, 2 Briefe.
Teil IV, 2 Briefe.

Landwirtschaftliche Baukunde, 
etwa 8 Briefe.

Wärme-, Schall- und Erschütterungs
schutz im Bauwesen, 6 Briefe. 

Lüftungs- und Bewetterungsanlagen, 
etwa 3 Briefe.

Heiz und Kochanlagen, 3 Briefe. 
Zentralheizung, 11 Briefe.
Entwurf und Ausführung von Zentral

heizungsanlagen, 3 Briefe. 
Zimmererarbeiten 

Teil I, 2 Briefe.
Teil II, 3 Briefe.
Teil III, 5 Briefe.
Teil IV, 1 Brief. „
Teil V, 3 Briefe.

Werkstoffe des Tischlers, etwa 6 Briefe. 
Oberflächenbehandlung des Holzes, 

3 Briefe.
Möbeltischlerei, etwa 10 Briefe. 
Kalkulation für Tischler, 4 Briefe und 

1 Lehrmittelmappe.
Dachdeckungen, etwa 5 Briefe. 
Steinerne Treppen, 2 Briefe. 
Staltreppen, 3 Briefe.
Tunnelbau, etwa 4 Briefe.
Grundbau, 13 Briefe.
Straßenbau, 9 Briefe.
Einführung in die städtische Wasser

versorgung, 2 Briefe. 
StädtischeWasserversorgung, 7 Briefe. 
Stadtentwässerung, etwa 6 Briefe. 
Einführung i.d.Talsperrenbau,2Briefe. 
Einführung in den Brückenbau, 1 Brief. 
Stählerne Brücken, 4 Briefe. 
Massivbrücken, etwa 5 Briefe. 
Hölzerne Brücken, 3 Briefe.
Beton und Eisenbeton, 3 Briefe. 
Berechnungsgrundlagen im Beton und 

Stahlbetonbau, etwa 9 Briefe. 
Gesteinskunde, etwa 4 Briefe. 
Planzeichnen, 4 Briefe.
Verwertung d.Luftbildes, etw a4 Briefe. 
Vermessungskunde, 11 Briefe.

Gesetzeskunde, Norm en, 
Pädagogik, Lehrmittel

Gesetzeskunde, 7 Briefe.
Dinormen für Werkstatt und Selbst

unterricht, etwa 5 Briefe.
Pädagogik für Lehrmeister, 1 Brief. 
Lehrmittel: Raumbilder (Werkzeug

maschinen), 2 Mappen.
Raumbild (Die Simpsonsche Regel)

R U S T I N S C H E S  LE H RI  N ST IT U T F Ü R  S E L B S T U N T E R R I C H T  / P O T S D A M


