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© taotifd&e SSafferberforgung

»rief 1

©rfte Stunbc
fl. Gortrag

I. ©eminnung bcs ©affers

1. Sit bie ©eroimtung non ©affer gu 33erforgungsgmeden
fornmen in ber £auptfad)e folgenbe 93egugsquellen in Stage:
Stegenmaffer,
Sa gm aff er (aus 93adjen, "uffert, 6een unb Salfperr=
beden),
Quell* unb ©runbmaffer.

Sin regeniofen S5?Uftenftricen mirb unter Umftéanben bas noétige
©affer fur bie 33erforgitng non Drtfdfaften burd) 33erbampfung
unb SUmbenfation non SReeresmaffer gewonnen. Um bas auf
biefe ©eife gemonnene, feijr reine, aber fef)r roeidje unb gefdmed—
lofe ©affer fiur Srinfgmede fcEjmadijafter gu madjen, roirb £uft
eingepumpt unb oerfdjiebene Salge gugefe™t.

a) ©ewinnuitg »oit SRegenmoffer

2. Sn unferem iUimo lommt bie ©eminmtng non Siegenmaffer
flr allgemeine ©affernerforgung faum in Stage, ba in ber Siegel
reid)lidle ©engen non ©runbmaffer unb Sagmaffer gernonnen
tnerben fonnen. Slur in ©ebirgsgegenben unb an ben luften, mo
ein anberes brauchbares ©affer feiten ober gar nidjt oorlommt unb
aus roirtfd)aftlid)en ©rinben nidjt herbeigeleitet merben fann, ift
man, insbefonbere fiir bie ©ingeloerforgung, auf bie Sluffpeidjerung
non Stegenmaffer angemiefen. 3n ©egenben, roo bereits moberne
©affernerforgungen befteijen, toirb bas Stegenmaffer unter Umn—
ftanben fur befonbere ;wede, g 3B gum ©afdjen, aufgefpeidjert,
toeil es fefjr meid) ift unb fid) besijalb fir biefe Staede befonbers
gut eignet. Sie einfadjfte Satnt ber Stuparmadjung bes Segen—



— 4 —

toaffers beftefjt barin, bas auf Sad)ern, |>6fen ober fonftigen be-
grenzten flachen nieberfallenbe Vegenroaffer in offene Cefaffe
ober gefdjloffene 93ei)alter 8u fihren unb zum ©ebraucf) aufzu-
betoaijren. Sie Sinlagen zum Sluffpeichern bes itegenroaffers
roerben 3’ fter nen genannt.

B. Vor ber Vnlage einer 3ifterne utufj &ie Stenge unb Ver-
teilung ber Vegenfalle, fomie ber &Bafferoerbraud) feftgeftellt
roerben. Sanad) beftimmen fid) bie ©rojfe ber Oluffangeflad)e
unb ber 3nijalt ber 3ifterne. Set 3nl)alt ber 3ifberne muff fo
groff fein, baff er ben Verbrauch fir bie langfte Stodenperiobe

U beden oermag. 9jtan rechnet, baff etroa 50 bis 70 % ber
Stieberfd)lage, bie auf bie Vuffangefladfe nieberfallen, ber 3ifterne
Zufliefft. Sie Vuffangeflddjen finb mdéglid)ft rein zu galten unb
gegen menfd)lid)e unb tierifdje Vbfallftoffe zu fd)it)en. Sllan 148t
in ber Siegel bas bei Veginn bes Vegerts abflieffetrbe ©affer nid)t
in bie 3Werne gelangen, roeil es meift gtemlid) oerunreinigt ift.
Sad)er, bie mit ©trol) ober Sadjpappe bebedt finb, eignen fid)
nid)t als Vuffangefladjen fur ©enufftoaffer. 3n ber Siegel lant
man bas Vegentoaffer, beoor es in bie eigentliche 3if4erne gelangt,
in einen 6d)lammfang eintreten, mo fid) etroa mitgefutjrter
6d)lamm unb 6anb abfetzen tann. Sie 3ifterne erhélt aud) einen
©infteigefd)ad)t unb eine Offnung zum £inburd)fiihren
bes 30afferentnahiuerohrs, falls man bas ©affer
(bei Heineren Anlagen) nid)t etroa burch ben ©infteigefd)ad)t mit
©imern l)etausi)olen roili. Unter Umftanben roerben befonbere
Vnorbnungen zur Siftung ber 3ifterne noétig. Surd) eine etroa
1 m bide Cerbfd)idt fann man bie 3ifterne aud) fur alle "élle
froftfrei erhalten.



— 5 _—

4. Jibb. 1 geigt eine tleine fur ein 93at)nrodrteriyaus in 3ftrien
cerroenbete 3ifterne. ©as ©affer lauft ii)t burd) ein O9tegen-
abfaUrofjr bes ipaufes gu. ©ie Einlage befiift ein Heines $or=
becfen V unb ein oorgefd)altetes Filter F. ©as ©affer roirb
burd) ©tsfdjopfen aus bem an ber 3tfte™e befinblicflen Sd)ad)t S
entnommen.

3n ben bereinigten Staaten Qiorbamerifas roirb bie Caffer—-
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)lreid)en Sdjliijen
oerfelien. 3n bem ~ilterforb ift bas g7 iltermaterial mit non
aufjen nad) innen gunefytnenber 5'orngro8e 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

ftur bie ©etoinnung oon ©affer gu Serforgungsgtoeden fommen in ber
Jpauptfadje 9tegentoaffer, Sagtoaffer, Quell= unb ®©runbtoaffer in jlrage.
Sie ©etoinnung oon 3tegentoaffer iommt in unferem Stlima in ber iRegel
nur fur ©ingeloerforgung oor, too ein anberes ©affer nicht getoonnen toer=
ben iann; unter limftdnben auch neben ber fonftigen ffiafferoerforgung fur
befonbere Smede, tm  8um ®afci)en. Sas 9iegentoaffer, bas auf Sagern,
86fen ober anberen begrengten Jlacben nieberfadt, toirb in eine fogenannte
3ifierne geleitet, nadjbem es gunacffft einen Sd)lammfang paffiert bot. 3(us
ber 3ifterne toirb bas ©affer burch ©inter ober mittels SBumpen gehoben.
Sie 3ifterne erhalt einen Ginfteigefchacht unb eine Deffnung fiir bas @t—
ttahmerohr, unter limftanben auch eine befonberre Ulnorbmutg fir bie 22—
tung. Sei amerilanifdjen Einlagen oertoenbet man oielfad) einen freifte=
henben, attstoechflungsfahigen fjilteriorb, in ben bas 6augrohr ber iBuntpe
hineinreicht, fo bah bas ©affer erft im 3lugenblicE ber ©ntnahme gereinigt
roirb.

C 33efpred>ung bes U.ef>rftoffs

Srage: ©eiche ©affer iommen fir Serforgungsgtoede in (frage? Snt'
toort: 3n ber 8auptfad)e Segentoaffer, Sagtoaffer, Quell-- unb ©runbtoaffer.
ff,. ©as oerftent man unter einer Sifterne? 3L: ©inen 93ef)alter, ber gur
iAufipeicfjerung oon Stegentoaffer benutzt toirb. g.: ©oraus beftimmt man
bie ©roffe ber 3tuffangeflad)e unb ben 3nflalt ber Sifterne? 31: 3(us ber
©enge unb Verteilung ber Dtegenfélle fotoie bem ©afferoerbraud). g.:
©ie oiel betragt ber Suflufj gu ber Sifterne? 3L: ©ttoa 50 bis 70 % ber
SRieberfchlage, bie auf ber betreffenben 31luffangeflad)e nieberfallen. g.: ®ie
toirb bas ©affer aus ber 3ifterne herausgeholt? 31: © it ©imern burch
ben ©infteigefchacht ober mittels eines iRumpenrohres.

fl. Domag
b) ©ntnahme aus gl uffen

5. STufjroaffer roirb in (Europa fur bie ftabtifd)e Cafferoer--
forgung oerlfaltnismafjig roenig benutft. 3n manchen Stabten



mit Mufaroafferoerforgung roirb bas Mufetoaffer nur gu anberen
3roe<fen als gum ©rinfen oerroenbet, fo g B fur Straffen—-
fprengung, Springbrunnen unb eingelne 3nbuftrien. 3n ben
93erein<gten Staaten bagegen, in roeld)en ber ungeheure 9Baffer=
oerbraud) ber Stabte nur feiten burd) ©runbroaffer, Quellen ober
Seen befriebigt toerben fann, roirb bas Muferoaffer fetjr oiel fur
bie ftabtifdfe SBafferoerfotgung benugt. ©ie fjolge baoon ift
eine roeitgefjenbe ©ntroid'lung ber 9®afferreinigungsoerfai)ren.
6. 93on groRer 93ebeutung ift bie 93eftimmung ber ©nt=

nannte fteile. ©iefe muff oor ©inlaufen oerunreinigten

2166. 3. Slustdafferfaffung

3Baffers gefd)up liegen. Unterhalb groRerer Stabte unb Jabrifen
mirb ber $luj3 meift auf grokere Streifen ftarf oerunreinigt fein.
Slud) bie Staije oon Sdjiffsliegeplatjen ift ftreng gu meiben. SOtan
mirb bas SBaffer immer aus betn flieffenben Strom unb niemals
aus ftillftefyenben Seitenarmen entnehmen, roeil in leiteten bie
93efcflaffenijeit bes 9Raffers fid) Uerfd)lecEtert unb aujferbem
in folgen Firmen in ber Siegel Sd)lammablagerungen fait—
finben. ferner mirb man fir bie (Entnahme immer eine tiefe
Stelle auffucflen. Um fd)lammige unb beroad)fene Stellen gu
oermeiben, entnimmt man, roenn mdglich, nidft in unmitteU
barer Qiéfje ber Ufer, ©ie ©inminbung ber ©ntnai)tne=
leitung mirb etroas Uber ber ~lufffoljle, aber immer unter
Stiebrigroaffer, oerlegt. ©egen 93efd)abigungen burd) Sd)iff--
fai)rt, gfofjerei ufro. roirb bie ©ntnafjmeftelle burd) eingerammte
Srfal)le gefdjitit. Um  Sdjroebeftoffe ferngulfalten, roirb bie
Ontnafymedffnung mit 9ied)en unb ©itter umgeben. Solche
©itter finb auch) gur 3u~iifljaltung oon fleinen ~ifdjen unb



Slfdgbrut nétig, bie namentiicg in ber 9R&ge oon fjlugminbungen
gu beftimmten Seiten in groRer SRenge im 2Baffer oorfommen.
3u roeiterer 93orreinigung lagt man in bet Siegel bas ®affer
mit naturlicgem ©efélle ober burcg ipebermirfung in einen
Sammelbrunnen ober ein SUarbeden muinben, aus bem bie Saug—
feitung fcgopft.

7. Slbb. 3 geigt ein 93eifpiel fur eine glugmafferfaffung.
Sie ©ntnagmeftelie befinbet fig bei A, etma in ber StRitte
bes llinffes. Sie ®©ntnagmeleitung B ift in bem fjlugbett
oerlegt unb minbet in ben Sammelbrunnen C, aus bem bie
iBumpen mittels ber Saugleitung D bas Soaffer fcgdpfen. Ser
~opf K ber ©ntnagmeleitung ift etroas Uber ber Qlugfogle

otbb. 4. JluBtoafferfaffung

gegoben unb flugabmarts gericgtet. (Er ift oon allen oier Seiten
gegen bas ©inbringen oon Scgmebeftoffen gefcglgt. Ser auf
Sifaglen gegrinbete Slufbau, ber nadgts beleuchtet roirb, macgt
bie Scgiffagrt auf bie ©ntnagmeftele aufmerffam. Surdg bas
fRogr E, bas mit ber Srudleitung oerbunben ift, fann bie @t—
nagmeleitung B gefpult merben.

8. Sas im Sagre 1889 in "Betrieb gefegte Soaffermerf ber
Stabt SBorms (Slbb. 4) befag einen im 9tgein, 28 m oom Ufer
entfernt, 1 m unter ber 9tgeinfogle, liegenben gplinbrifcgen €in—
lauffeiger A oon 3 m Surcgmeffer. ©r gatte 1 m goge buog—
locgte Seiten, einen burdglocgten ©oben unb mar teilmeife mit
Slies geflllt, ©in Stogr B oon 0,5 m Surcgmeffer flgrte gur
©umpenanlage. Sie ©erfenfung ber Stogrieitung B mit bem
eifernen Scgacgt R unb bem 3plUtber A erfolgte gteicggeitig oon
einem fagrenben 8o!ggeruft aus, nacgbem bie am Ufer burdg
Spunbmanbe geficgerte ©augrube in genlgenber Siefe aus=
gebaggert mar. Sie ©rfagrungen bei biefer Einlage maren fegr
foglecgt. ©ei niebrigem UBafferftanb blieb oft bas Soaffer aus,
bei £ocgmaffer mirbe bas 9®affer ftar! tribe, ber Seiger oer-
ftopfte fiog burdg Sanb, Slies, £aub unb UBurgeln unb im ©Unter
burdg ©runbeis. Sie Einlage rourbe im 3agre 1905 burdg ein
neues Soert erfegt. ©s empfieglt fid) besgalb immer, bas UBaffer
in einiger £6ge Uber ber glugfogle gu entnegmen.
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¢c) entndhme aus Seen uni) lunfiltdien Sammelbecten

9. Sie (Entnahme aus ©een unb flnftlid)en ©ammclbeden
fd)liegt fid) im roefentlid)en berjenigen aus natirlichen Ceffer—
laufen 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

gunftigften Temperaturen finbet fid), roie fd)on in ber ,(Eim
fuhrung" ermahnt, 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 ©ol)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 (&hnlich roie in
ber Abb. 3) an bem feeroarts gelegenen (Enbe ein nad) oben g=
ridjitetes Anie mit ©eifler. haufig ruht bie Seitung aber auf
cifernen ober holjernen Querbdden, bie an eingerammten
pfahlen befeftigt finb. 3n einzelnen fallen hat man aud), roie

ot&b. 6. SBafferfaffung bet Ger San Sliateo Salfperre

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

10. Sie hogienifchen ©ebingungen bei ber Anlage eines finft=
lidlen ©edens fur ®©afferoetforgungsgroede finb bereits in ber
,Qin fihrung" ermahnt. SBeglglicf) ber Anlage unb “Berechnung
oon Talfperren roirb auf bie Sehrbriefe tber ,(Einfuhrung in ben



Salfperrenbau" oetmiefen. Sie Sntnabmeleitung bei Salfperren

roirb am beften burd) ben Salbang gefihrt. 6s ift par in bei

iRegei einfacher, bie (Entnabmeleitung

burd) bie Salfperre p fihren, bie

Sperre wirb aber daburd) gefd)road)t.

Um bei jebem SBafferftanb ftets gleidp

maffig flares unb fli)les 2Baffer ent-

nehmen p fonnen, nerroenbet man

beute bei groReren Salfperren meift

einen fenfred)t fteljenben Sntnabme—

turm, in meldjem ein Stanbrobr mit

mehreren l)oripntalen Slbpeigungen

pr Sntnaljme aus nerfd)iebenen .

Siefen norbanben ift. 2tls 93eifpiei beﬁfgérrgr?ﬁﬁ‘gg 6

einer foldjen Sinorbnung ift in ber

2lbb. 6 bie San SOtateo Sperre bargeftellt, bie ber 3Baffer-

oerforgung non San Francisco bient. Sie Sperre felbft ift aus
machtigen Betor—=
blédenpfammem-
gefeilt, bie mit
fjlugen ineitiam
bergreifen*). Sie
Sntnaijme  fann
burd) Jlbpeigun--
gen bes Stanb—-
roi)res in  brei
oerfdjiebenen Sie=
fenerfolgen. Statt
ber oielen Ab=
groeige bat man

3X66. 8. Seemafferfaffung aud) in einzelnen

gélten ein b=

meglicbes Sntnabmerol)r oerceenbet, mie in ber Slbb. 8 bar=

geftellt. Ser Sedjer am Snbe ber Sntnabmeleitung fann gat=

punit uber' ben’ SBaffer=" pri/utune
fpiegel geboben unb g=
reinigt roerben. Sie Snt-
nabme gefd)iei)t in einem
anberen Suit ~urii) eine
£eberleitung, bie auf
ben Staubamm oerlegt
ift (3lbb. 9). Sine foldjc 21norbnung fann bei Salfperren mit
fleiner ipobe, bis etroa 6 bis 8 m, 93ermenbung finben. Ulm

366. 9. Rntnaljme burdE) ipeberleitung

*) 8gl. Etnfitirung in ben Salfperrenbcut (3X66. 21).



fyocfiften SBurtft ber |>eberlethtng muR eine (Entliftung mog-
lich fein.

B. Sufammeufftflung

ffluBtoaffcr mirb in ffiuropa oerhaltnismaRig rnenig, in Olmerifa fefjr oiel
fur bie ftaotifdje ©afferoerforgung benuBt. Sei ©ntnahme non ffluRroaffer
mul baflr Sorge getragen toerben, bal} nerunreinigtes ©affer nid™ in bie
RBeitung gelangt. Sie unmittelbare S&Be t>on Stabten, gubrifen unb
SdnffsliegeplalRen ift besljalb ju meiben. Sas ©affer mirb im flieRenben
Strom unb nie in ftiHftefienben ffluBarmen entnommen. Sie ©inminbmtg
ber ©ntnahmefeitung liegt etroas Uber ber ffluRfohle, ift nad) fluRabroérts
gerietet unb mirb gegen bas (Einbringen oon Sdjmebeftoffen burdf ©itter
gefdjuRt. Sie Verlegung ber ©ntnahntetffnung in ber glulZfofile ift nicht
ju empfehlen. 3n ber Siegel lagt man bie ©ntnahmeleitung in einen
Sammelbrunnen minben, aus bent bie Saugleitung fchopft.

©ei Seen unb funftlidjen Samntelbecfen finbet man bas befte ©affer in
einer Siefe oon 10 bis 20 m, oorausgefef3t, baff man baburd) ber Sof3le nid)t
ju nahe fommt. Sei (Entnahme aus Seen mirb bie ©ntnahmeleitung in ben
Seeboben, auf Querbodde, bie burd) Spféfile feftgehalten toerben, ober auf
eine Steinfllung oeriegt. Sas feerodrts gelegene ©nbe erhélt ein nad) oben
gerichtetes Stnie mit Seiher. Sei Salfperren laBt man am beften bie ffint-
nahmeleitung burd) ben Salffang fuhren. Sei groReren Salfperren mirb
man fid) in ber Segel fo einrichten, baff man bas ©affer in oerfdfiebenen
Siefen entnehmen fann.

C. -defprecbuttg bes fet>rftoffs

fraget ©arum mirb ffluBroaffer in ben Sereinigten Staaten OQlorb-
amerifas fur bie Stabtifdhe ©afferoerforgung mehr benuf3t als in ©uropa?
OIntraort: ©eil bort ber ungeheuere ©afferoerbrauch ber Stabte meiftens
nicht burd) See-, Quell- unb ©runbmaffer befriebigt toerben iann. 's; ffio
entnimmt man ffluRtoaffer? 9L: 3m flieBenben Strom unb nie in ftill-
ftebenben Seitenarmen, g.: ©ie fd)uURt man bie ©ntnahmeftelle gegen
Schiffahrt unb gloRerei? 91: Surdh eingerammte SRfahle. S.: ©ie oer-
legt man bie ©ntnahmeleitung bei naturiidjen Seen? 9L: 3n ben oorher
ausgebaggerten Seeboben, auf Querbtde aus ©ifen ober $olj, ober auf eine
Steinfchittung. g.: ©ie mirb bie ©ntnahmeleitung bei Salfperren gefiihrt?
91: 9Im beften burd) ben Salfiang, unter Umftanben aber aud) burd) bie
Salfperre felbft.

D. 5ur Wiederholung

1. ©ie geminnt man Segenmaffer? 2. ©as muff oor ber 9lnlage einer
gifterne gefc™ehen? 3. ©irb bas Segentoaffer oon ber Stufjangeflad)c ber
gifterne bireft jugeleitet? 4. ©ie iann man eine froftfreie gifterne er-
halten? 5. ©arum mirb bas giuBmaffer immer im flieBenben Strom unb
nie in ftiltftehenben Seitenarmen entnommen? 6. ©ie toerben Sdftoebe-
ftoffe, gifdfe unb gifcBbrut oon ber ©ntnahmeftelie abgehalten? 7. Sofft man
bei gluRtoafferfaffungen bie Saugleitung unmittelbar aus bem giuR fdfopfen?

8. ©ie fann man bei groReren Salfperren bei jebem ffiafferftanb gleichméRig
flares unb fiiRles ©affer entnehmen?

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



3thellc S tunie

fl. t><mrag
d) Quellfaffungett

11. Uber bie 6ntfteijung ber Quellen ift in ber ,©infuljrung"
bas ©rforbertidje gefogt. ©an nerftei}t bemnatf) unter Qttel-
roaffer foldjes ©runbwaffer, bas infolge natiirlicfier Verhéaltniffe
jutage tritt.

12. Sie Vorarbeiten fur Quellfaffungen umfaffen mog-
licftft genaue geologifdje itnterfud)ung bes ®©ingugsgebietes, ein-
gehenbe, mehrjahrige ©effungen ber O©rgiebigfeit ber Quele,
~Beobachtungen ber ©affertemperaturen unb etwaiger Tribungen
bes ©affers, fomie ctlemiftje unb bafteriologifdje Unterfud)ung

2166. 10. Quetlfnffung
a) 2[uffid)t b) Querfdjnitt

bes ©affers. £>tjgienifd) finb bauernbe Tribungen bes Quell-
toaffers in ber Siegel unbebenflidj; man muh nur bann burct)
geeignete Klaranlagen baflir Sorge tragen, bah ber ©ntnahme-
leitung nur tlares ©affer pflieht. Kommen aber geitroeilige
Sribungen bes Quellroaffers oor, bie furj nach Vegenfaten auf-
treten, fo finb biefe in ber Siegel barin begriinbet, bah ungeniigenb
filtriertes Oberfiad)enwaffer ber Quelle guflient. ©in folcfijer
3ufluh muh oert)inbert werben, weil baburd) bie ©infdjwemmung
oon Verunreinigungen (Keimen ufw.) nicht ausgefd)loffen ift.
13. 3n oielen galten genltgen bie beobad)teten ©afferabftufp

mengen bem grohten Vebarf. ©s follen aber im folgenben einige
Veifpiele gegeben werben, wie man burct) bie Raffung bie ©r =
giebigfeit ber Quelle oermehren fann. |=at
man pm Veifpiel feftgeftellt, bah eine Quelle Q einer Stein-
fd)icit 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-
fuljrenbe Sd)id)t, fo wirb man bie ©afferabflupmenge ber Quelle
erheblich oermehren tdnnen. ©enn, wie in ber Vbb. 10b, mehrere
burd)laffige unb unburdjléaffige Sd)id)ten Ubereinanber lagern, unb
eine Quele bei Q auftritt, fo ift auch in biefem gniie eine Ver-
mehrung ber ©rgiebigfeit ber Quelie moglich, ©an h@ bann



einen Stollen usie in ber Abbilbuttg oorptreiben, um und)
©urci¥feBung ber unburd)laffigen 6¢E)id)ten in bie roafferfUlRrenben
p gelangen.

14. ®ie Art ber Raffung ber Quelle richtet fid) nad) beren
Auftreten. ©as Auftreten ber Quelle toirb burd) bie fo=
genannten QuellerfcRlieBungsarbeiten feftgeftelit, unb man oerftel3t
barunter bie Freilegung ber Quelle burd) Aufriumung foroic bie
Verfolgung ber einzelnen Ubafferobemn, ©ie Raffung ber Quellen
erfolgt burd) fogenannte Wrunnenftuben ober Quell»
ftuben. Steigt bie Quelle oon unten auf, fo
mirb bie Quetlftube Uber ber Quelle erricltet, fo baR bie Um-
faffungen ber Quellftube bie Quelle einfcRlieRen unb bas 9Baffer
gegen 9Rarme, F roft un”™ 93erunreinigungen oon auflen fcl3llen.
Aus ber Quellftube minbet bann bie Ableitung aus. 3n ganj
anberer SBeife als bie fenfred)t auffteigenben Quellen muffen bie
feitid) aus einem ®©ebirgsRang oortretenben
Quellen gefaxt merben. (Es toirb bann am AbRang eine fefte,
fir ben ©urcRfluR mit entfprecRenben Offnungen oerfel)ene 9Banb
errid)tet, an bie fid? bie Seitentodnbe ber Quellftube anfcRlieRen.
3ur (SrleicBterung bes 9®afferpfluffes roirb bie 9%anb am AbfRang
oft mit Steinpadung Rinterfullt. Oft ift es erforberlid), nocf
einen fleinen Stollen in ben AbRang p treiben, um Seitenquellen
aufpnelfmen unb beren 9Baffer in bie Quellftube p leiten.

15. Sine Quellftube mul? ocon oben burd) (Einfteigefc3ad)te ober
feitlid) burd) ©lren pgéanglicR fein, bamit iBr 3nftanb bauernb
Ubertoacf)t unb Reinigungen fotoie Ausbefferuttgen oorgenommen
roerben fonnen. (Es mul3 bafir geforgt merben, ba3 burd) bie
3ugangstiren ober 3ugangsfd)aclte iein Regenroaffer in bie
Quellftube gelangt, ©iefes ift bann erreicht, menn bie Sd)melle
ber ©ur gentigenb Rocf) liegt unb bas ©eléanbe oon ber ScRroelle
aus nad) aulen fallt. (Erfolgt ber 3ugang burd) ©dren, fo
empfiehlt es fid), als ScRul gegen ©rtoarmung bjm. AbfiRlung
bes Quellmaffers burd) bie AuBentemperatur bie ©lren bogod—
mattbig anplegen.

16. ©ie (Entnahme fteile mu um etma 05 bis 1,0 m
Uber ber SoRRle ber Quellftube angelegt roerben, um gegen 3uflu’
oon Sanb unb ScRlamm gefiebert p fein. 3u erlRoRter SicRerReit
roirb oor ber (EntnaBme6ffnung nod) ein S ei B er angebradit.
©as (EntnaBmerofRr ift bem grolten 9®affcrbebarf anp—
paffen. Oft roirb es fogar nad) ber groRten Quellergiebigfeit
betneffen, um fpéateren Steigerungen bes Vebatfs RecBmtng p
tragen. 3ft ber 9®afferpflul gréRer als bie (Entnalme, fo fann
bas UberfcRiiffige 9®affer burd) einen Uberlauf abflieRen.
3ur (Entleerung roirb bie Quellftube auBerbem mit einem £ eer »
lauf oerfeBen. Serborbene £uft tritt bei faft allen Quell»
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faffungen geitroeilig auf, es mul? besRalb fiir eine gute 20 f=
tung ber Quellftube Sorge getragen roerben. Sie Quellftube
ift immer auf ben unburcRlaffigen aufgufelen. Sie Nus=
fuBrung ber Stube erfolgt in SOtauerroerf ober 93eton. Sas
SOtauerroerf toirb in Sementmortel ausgefii3rt, Stalfmortel mirb
erfahrungsgemal? in alten Quellftuben allméijlicf) ausgelaugt, jpolg
follte in Quellfaffungen nicl3t oerroenbet roerben, es ift namlibi,
fobalb es niclit immer unter SSaffer bleibt, eine O©rutftatte
organifdlen 2ebens. 28enn Sifen oerroenbet roirb, ift es mit
einem guoerlaffigen ‘InftricB gegen Stoft gu ficRemn.

Schnitt A~C

ulbb. 11. Quelltoafferfaffung bet 2[rmentiere8 (®artne, flarts)

17. 3um befferen SSerfianbnis roerben im folgenben groei B—
fpiele oon ausgefiuRrten Einlagen gegeben. Sin 93eifpiel fur bie
Raffung einer auffteigenben Quelle bietet bie Quellfaffung bei
SIrmentieres (93anne, SRaris), bie in Sibb. 11 bargeftellt ift. *3n
ber Stelle, an ber bas SBaffer gutage tritt, ift ein freisférmiger
Sd)act)t oon 10 m SurcBmeffer Rergeftellt unb mit einem roaffer—
bie3t abgebeeften ©eroblbe oerfelen. Sas (Serodlbe ift burel eine
SrbfcRiclt gefelfURt. Sie Quellftube ift oon auRen bureld eine Str
guganglic3, bie gugleit? ber 2uftung bient. 3ur SSegelung ift im
3nnern ein Otunbgang angeorbnet. Sine UberlaufoorricRtuug ift
nitt oorlRanben, bagegen ein 2eerlauf fur ben fjall ber Steinigung
ber SoBRle. Slts 93eifpiel fur bie Raffung einer Quelle, bie an
einem £ang entfpringt, roirb in ber Slbb. 12 bie Raffung fir bie
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Ortfdjaft SReifelfingen (©oben) gebrad)t. Sas gufliejfenbe ©offer
ergiefet fid) guerft in eine Kammer K. £iet toirb ber etroa nit—
geflijrte Sonb guriidgeijalten unb fann burd) bas oon £anb gu
bebienenbe Gntleervtngsroi)r geitroeilig abgefiil)rt toerben. ©os
flare ©offer lauft Uber einen Uberfall unb gelangt mittels bes
Seifjers S in bie gujfeiferne (Entnafimeleitung. flieBt mef)t
©offer gu als oerbraud)t roirb, fo tritt es Uber bie Uberlauf--
roanb H unb gelangt burci) bie 9tinne R in bas Uberlaufrofjr U,
bas gugleid) bie (Entleerung bes Sanbfangs nad) Offnung bes
Schiebers G bemirft. Sie ©bfdjlufftoanb ber ©runnenftube ruf)t
auf ber Sol)le ber toafferflfyrenben Sd)id)t. Sie toafferfufjrenbe

0 Langsschnitt

9166. 12. Quelltoafferfaffung 6et 3tetfelfingert

<3d)id)it rourbe nod) mit einem 20 m langen Stollen oerfolgt, um
bie Crgiebigfeit burd) Jlufnaljme oon Seitenquellen gu oerme”ren.
3n ber Sof)lc bes Stollens rourbe ein mit (Einlauffd)liten oer-
feijener Steinfanal (Sofjle) eingebaut, ber gunadjft mit Sies unb
bann mit einer mulbenférmigen Sonfd)id)t abgebecft rourbe.
Siefe foll bas oon oben burd)ficfernbe, moglid)ertoeife oerunreinigte
Siegentoaffer auffangen unb burd) bie Seitung L in bie 9tinne R
abfufjren. Sie Quellftube ift Gberrodlbt unb burd) eine gu einer
fleinen Sreppe fifirenben Str guganglid), bie gugleicf) ber Siftung
bient. £ang unb 3uSarg finb burd) SRflafter befeftigt unb bie
Quellftube burd) eine Srbfd)id)t gefdjit.



— 15 —

B. SujammenfafTung

Sie ©orarbeiten fur QueHfaffungen umfaffen maoglicRft genaue geologifcE>c
UnterfuclBung bes ffiinjugsgebietes, etngeljenbe mehrjahrige SReffungen Per
Ergiebigleit der QueHe, SeobacBtungen ber ©affertemperaturen unb etmaiger
Trubungen bes ©affers, fomie cllemifche unb baiteriologifcRe UnterfuclRung
bes ©affers. ©enn bie beobachtete ©afferabflulmenge ben groten ©ebarf
nidElt befriebigt, tann man unter Umftanben 6urc3 ©ortreiben eines StoHens
in bie roafferfulrenbe SchieBt bie Ergiebigfeit ber Quelle oermehren. Sie
Raffung ber Quellen erfolgt in Quellftuben. Steigt bie Quelle oon unten
auf, fo mirb bie QueHftube Uber ber Quelle errichtet. Sritt bie Quelle an
einem SergRang auf, fo mirb am 9lbRang eine fefte, fir ben SurcRfluR mit
entfpreclenben Oeffnungen oerfehene ©anb errietet, an bie fiel) bie Seiten*
rodnbe anfcilieRen. Sie QueHftube mufRR burdh Schachte ober Suren jugang*
lieh unb ©erunreinigung unb Semperatureinflu® oon aulen gefef3iidt
roerben. Sie erhalt auBerbem unter limftanben einen Uberlauf fur bas
UberfeRRuffige ©affer, einen Seerlauf jur Entleerung ber Stube unb eine 9In*
orbnung jur Suftung. Sie Entnahme6ffnung liegt um etroa 05 bis 1,0 m
Uber ber Sohle unb ift mit einem Seiher oerfeRen. Sie QueHftube mirb in
©eton ober ©lauermerf in RBementmortel ausgefufirt.

C. "3efpred>ung bes U.ei>rftofF6

grage: ©arum finb jeitroeilige Sribungen bes QueHtoaffers in ber Dtegel
bebenflicBer als baiternbe SrUbitngen? 9lnt»ort: 3Beil bie jeitroeiligen
Trubungen in ber SRegel auf ben 3uflul non ungeniigenb filtriertem Ober*
flachentoaffer &aurtcfsufuBren finb. g.: Aann man bie Ergiebigfeit einer
QueHe oermehren? 9L: 3a, in einzelnen géHen burch ©ortreiben eines
StoHens in bie mafferfihrenbe Scfii<fit. gf.: ©ie mirb eine Quefle gefafit,
bie an einem £ang entfpringt? 91: Es mirb am 9lbRang auf ber unbure3—
laffigen SchieRt eine fefte, fiir ben SurcRfluR mit entfprecRenben Offnungen
oerfelene ©anb errichtet, an bie fieR bie Seitenrodnbe anfcllieBen. g.: ©ie
mirb ber 3ugang jur QueHftube ermoglicht? 91: SurcR EinfteigefcRachte
ober Suren. g.; gur roelcBen 3mecE braucht man in QueHftuben einen Uber*
faH. 91: 3ur Ableitung bes etma Uberfdjuffigen SBafferjufluffes. g.: ©arum
oermenbet man beim ©au oon QueHfaffungen ungern ~olj. 9L: ©eil bas
fcolj, fobalb es nicht immer unter ©affer bleibt, eine ©rutftatte organifelen
Oebens ift.

fl. Dort*:ag

e) ©emiitnung oon ©runbtoaffer burch
horizontale 9lnla.gen
18. 3n ben SUbfdgnitten 11 u. ff. tourben bie QueHfaffungen ke—

felriecben, b.b- bie itntagen zur Raffung &es ©runbtoaffers bei
feinem Austritt. Sie ©eroinnung bes eigentlichen ©runbtoaffers
erfolgt entroeber burct) horizontale Mutagen toie offene
©réaben, ©ieferfanate, Srénleitungen,
SammelroRte, ©6amraelf anale unb S dmmel=
ftollen, ober burct) oertifale Einlagen, bas finb Brunnen
oerfcf)iebener fllrten. horizontale Anlagen fommen bort zur 9n—
toenbung, too es fidf um bie Raffung einzelner 9®afferabern ober
um bie Slusnugung oon ©runbtoafferprofilen mit geringer
9llad)tigleit ijonbelt, rodijrenb bie 2lusnutjung oon ©runbtoaffer*
Profiten mit groRerer 3llaciytigfeit burct) 53runnen erfolgt.
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1. Offene (Stdben

19. ©ie ©eminnung oon ©runbmaffer burd) offene ©raben
toirb bei bei SRelioration angetoenbet, um ben ©runbroaffer—
fpiegei apufenfen. Offene ©reiben jum 3roede ber Baffer—
oerforguug finbet man pufig im pUanbifcpn ©lunengebiet. 3n
ber ,(Einfihrung" rourbe unter ~bfafe 68 bie (Entftepng bes
©unenroaffers befepieben. ©emnad) fepimmt bas fifje ©inen=
roaffer gemiffermapn als eine gufammenpngenbe SRaffe in bem
umgebenben SReermaffer unb befinbet fid)
mit biefem in labiler ©leicperoicpslage.
(Ein energifepr (Eingriff, g 9B bie 9Baffer-
geminnung burd) einen 93runnen, mirbe
in biefem foleicperoidjtsguftanb leid)t St6—
rungen proorrufen unb bas 9Raffer bradig

| FeineiiSandr

 trober(Sopd, # maepn. ©ies ift aber bei ber ©eminnung
\ I bes 9Raffers burd) offene ©rdben nidjt ber
YiGroberkdes' | Jall. 93efonbers befannt ift bie ~affungs=
- anlage ber Stabt 2Imfterbam. Offene ©&a—
ben pben ben 9tad)teil, bal fie leiep aa—

Undurchlassig unreinigt merben. ‘Stuf ©runb ber ge

ringen ©efdjroinbigfeit bes O9Raffers tritt
oft ftarfer ~flandenmucp auf. 3n ber
legieren 37it finb besplb gaijlreidje ©raben burd) Siderfanale,
©ranleitungen ufro. erfep morben.

9166. 13. Stderianal

2. Sicteriondle unb Sréanleitungcn

20. Siderfandle unb ©ranleitungen merben febr oiel ca—
menbet, um einem roafferreid)en ©oben bas Uberfdpffige 9Baffer
ju entgielien unb ip baburd) fir bie Sanbroirtfcpft tauglipet
(u maepn. 5Siplid)e Einlagen merben and) flur bie ©eminnung
oon ©runbroaffer fur ©erforgungsgmede oermenbet. S ider =
fanal e merben aus Steinen ober grobem ~ies lergeftellit. 3n
ber Siegel bilbet man, roie in ber Stdb. 13, aus Steinen einen
ilanal, bas 9Saffer tritt in biefen bttref) bie 5u3en smifepn ben
einzelnen Steinen, ftut 9Bafferoerforgitngs™mede miuffen bie
Sidertanale minbeftens 4 bis 5 m unter ber (Erboberflacp liegen,
©er Siderfanal barf nid)t mit gemoplitpm ©oben bebedt
merben, fonbern roirb nad) oben unb itad) ben Seiten mit Steim
fd)lag, Aies unb Sanb itmpllt, bie nad) Sirt ber Ritter mit oon
aupn nad) innen junefimenber ilorngrép angeorbnet merben.
Oben mirb gegebenenfalls mit einer Settenfcpdjt abgebedt, be=
mit bas 3Baffer nur feitlid) eintritt unb ©erunreinigungen oon
oben ausgefploffen merben. ®©asfelbe, mas per fir bie Sider=
fandte gejagt ift, gilt aud) fur bie ©ranleitungen. ©ie
einzelnen ©ranrope pben eine Sdnge oon 30 cm unb merben
aus Son prgeftellt in Sicpmeiten oon 4 cm unb bartber,
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je nud) ber gu fifjrenben ©affermenge. Sie Stoijre ftoffen
ftumpf gegeneinanber, in ben Stoffen bringt bas ©affer ein.
Sie Siderfandle unb Sranleitungen feilten, roewt mdglich,
minbeftens 8 m non 934umen entfernt angelegt roerben, bamit bie
feinen ©urgeln nicfit in bie fangen einroachfen unb eine 9Ba=
ftopfung ber Seitung ijerbeifiiijren fonnen. (Sine grojfe 2Ingaf)l
oon ©afferfaffungen burd) Sider-- unb Sranaitlagen finb bei ben
oerfd)iebenen (Sifenbahnbaittcn gttr ‘lbleitung ber in ben En—
fdjnitten oft unoermutet auftretenben Quellen angelegt roorben
— manchmal nur gum SX0z&Z ber (Sntroafferung ber 936fcfungen,
oielfact) aber gur Serforgung oon ®at)n”ofsbrunnen unb oon
33runnen neben ben ©&arterpufern auf ber Strede.

3. Sammetroijre

21. Statt ber Sranrohre oerroenbet man bei grofReren ©affer-
geminnungsanlagen burd)lod)te Santmelroljre aus Son,
Sement ober (Sifen. (Sifenrotjre befihen bie grofite freftigfeit, 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
Uberfteigt, fo roerben 3ementrot)re unb befonbers glafierte Son—
rotjre nidjt oom ©affer angegriffen unb finb bann meiftens gu
beoorgugen. 23 ber Verlegung ift aber ein fidjerer ©augrunb
erforberlid). Ser Surdjmeffer ber Sammeloijre foll nidjt meniger
als 20 cm betragen, bie Sider6ffnungen roerben enttoeber als
runbe Sodjer ober als furge Sdjiihe ausgefiifjrt. Sie Sammel-
rohre roerben auf groben Ries
ober Steinfcfjlag gebettet unb mit
oemfelben SRaterial umi)iiHt. Sonft
roirb grober Aies, feiner Slies, 777221111111 | V/1111777),
Sanb ufto. aufeinanbergefiiltt toie 200 6 Kiessand
bei ben Sranroljren. Sie friiijer ' i
ermahnte Settenfdjidjt, bie bas in ~ w2

i .

Den Otofjren gefammeite Crunb— = | GroberKies
maffer gegen bas (Einbringen oon  Geschlizte %+ i sammelohre
Dberfladjenroaffer ~ fcEjiren  foll, /i-=~:=-~~ wmf —®=:i-—D
muff Gber bem natirlichen ©runb- \ L 8

fferfoi | li Eisen
roafteripiegel iegen. I §

22. Srotj forgfaltigfter Um—<
fjullung ift aber bas (Einbringen Undurchlassiger blauer Ton
oon Sanb unb Sd)lamm in bie 9166. 14. SammetfdEjaiht

Stoljre nid)t gu oermeiben. Ser im

©affer gelofte fofjlenfaure Slal £ unb bas Sifen ojjrjbul fallen
unter ber (Sinroirfung ber 2uft aus. Slus biefen ©rtinben roerben
bei groéReren Einlagen immer in geroiffen ©bftanben, etroa 50 bis
100 in, (Einfteigefd)ad)te mit Sanbfang angeorbnet. Sie Sammel-
rohre roerben groifdjen ben eingelnen (Sinfteigefdjachten in einer

S[an|en, Stabtifcoe SBafferierforamtg. Srief 1.



— 18 —

geratenfinie oerlegt, um tie©efidjtigung gu  ermdglichen,
Beitmeiligmirb gurSteinigung ber ©otjrftrange  eine ©iirfte
burdjgegogen. Sie Schéachte muffen genigenb Staum gum Sin-
bringen ber SRufebréljte bieten. £lbb. 14 geigt im Schnitt einen
foldjen Sammelfd)acht.

Set ber urfpriinglichen Sammelrof)ranlage fur bas SRaffermerf ber Stabt
ipannooer bat man ben ganzen SRohrftrang aus gulRetfernen tRolren non
0,80 m Rictitroeite unb 2,0 m Saufange bergefteilt. Sie einzelnen tRoRre
baben 15 mm SBanbbiife unb finb mit 12 SRetfen con ScBliien uerfef3en,
bie an ber HuRRenfette Ges ‘{RoRres 10 mm, an beffen 3nnenfette aber 20 mm
roeit finb, rooburcb bas Sinflemmen non Steinen oerBindert merben foll. Sie

Sange ber ScRliRe betragt etma 100 mm;
es mirb bei etma 65 m tRoRrlange bie

Summe ber &uRerenScRliR6ffnungen
gleich beut OtoRrquerfclnitt, Sie gefamte
fflacBe ber Sdtilifee bes 918 m langen
SRoRrftranges beregnet fidt) ju 70 m2 unb
menn man annimmt, ba banon ein
Srittel bureb norliegenbe ltiesftiidEe rner=
fperrt ift, fo bilbet fidf) bei einer grofiten
©ntnallme non 15000 m3 taglic} (ober
,C I ror 189 1in ber Seiunbe bei 22ftlinbiger 9r=
Job. 15. Sammelfanal beitsgeit ber iBumpen) eine Sintrittsge--
febtoinbigfeit non 4 mm in ber Sefunbe,
oorausgefe3t, ba ber (Eintritt Uberall gleichméRig ftattfinbet. Sie SIbfluR-
gefelroinbigfeit bes SBaffers in bent mit einem (Befalle non 1:1850 ange-
legten tRoBrftrange fteigt in biefem (falle non SRull am oberen (Enbe bis ju
0,38 m in ber Sefunbe am unteren (Enbe. Sie SRofRre finb an ben Seiten
unb Uber 6em Scheitel mit SteinfcBlag 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 RBelfm abgebedt ift. Sie Verlegung ber
(RoRre gefebab in einer abgefteiften Saugrube, in ber ber UBafferfpiegel non
ben guerft bergefteUtort 3toifchenfdhadhten (Uibb. 14) aus bureR fraftige

Sampfpumpen bis gur Stoliracl3fe gefenft tnurbe.

4. Sammelfaitdie unb SammelftoHen

23. Sinb bie oon ben Sammelanlagen beigeflljrten SSaffer-
mengen feldr grofj, ober legt man einen befonberen 9Bert barauf,
jebergeit in bas Snnere einer Sammelanlage gu gelangen, fo
miiffen aud) bie Sammelroijre groRere Stbmeffungen beformmen;
in biefer SBeife entmideln fid) aus ben Heineren Stotjren
fdjlupfbare Sammelfanale. Sd)lupfbar  begeiefinet
man ein 9%of>r ober 5fanal, menn beffen fiicRtmeite 70 cm unb
bariber betragt. ©ie oermenbeten ilanalprofile hoben alte mdg-
lichen formen, am beften mirb bie $06l)e gréRer als bie ©reite
angenommen. Sinb ©ruchfteine unb Steinplatten leicht unb billig
gu hoben, fo mirb bas gemauerte red)tedige profil beoorgugt; finb
Uies unb Sanb an ber ©auftelle billig gu hoben, fo merben oer-
fd)iebene abgerunbete ©etonfonftruftionen angemenbet ufm. Sollen
Sammelfanale ober Sammelftollen begehbar fein, fo muh &as
lidjte 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 $6l)e gu arbeiten. Sammel--
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iandle unb ©ammelftollen toetben mit Ates unb ©anb ufto. in ke—
felbert Soetfe iiberbecEt mie bie Sranleitungen. Sie Soften bes
93ortreibens ber ©tollen bjto. ber iperftellung oon tiefen ©in-
fdjnitten finb immer fel3r bebeutenb unb neijmen gu mit ber ©rélke
bes ©affergubranges. Jlbb. 15 geigt einen Querfcfinitt burcf) ben
©amntelianal fur ein ftabtifdfes 3odofferroerf. ©r ift 1,0 m ljoci),
oben 0,63 m unb unten 0,50 m breit unb ruf3t auf einer 0,32 m
ftarfen 9Q3etonfdb)icit aus 33adfteinen unb 3ementmortel. Ser
©intritt bes 9®affers finbet burckR ©iderfugen ber UBangenmauern
ftatt, bie gegeneinanber nerfet unb 20 mm roeit finb. Sie Uber-
bedung ift aus ber Slbbilbung erfid)tlid).

B. SufammenfafTung

Sas eigenttid™e ©runbmaffer toirb je nadfj oeffen Auftreten unb 3tacHtig=
ieit entmeber burd) horizontale ober oertitate 31010060 gemonnen. Sie
festeren finb Brunnen oerfdjiebener 3Irt. horizontale 3inlagen finb fol-
genbe: Offene ©raben toerben faft ausfdt)lie§licE) im bottéanbifcRem Stnenge-
biet oermenbet. Sidertan&dte unb Sranleitungen finb oerbedte 3tnlagen,
bie ber ©eminnung oon Heineren 9Baffermengen bienen. Sidertanate mer-
ben aus lofen Steinen ijergeftellt; Sranleitungen beftelen aus einzelnen
Sranrofren, bie ftumpf gegeneinanberftolen unb bas ©runbtoaffer burcl3
bie StoRfugen eintreten taffen. Bei groReren UBaffermengen oermenbet
man burdjlocite Samtnelrofire aus Son, gement ober Sifen, bei nod3 groReren
Soaffermengen, ober menn man Stdert barauf legt, jeberzeit in bas 3nnere
ber Sammelanlage gelangen zu ténnen, merben filupfbare ober begeRbare
Sammettandle ober Sammetftotten erforbertidj, SomofRt Sidertandte roie
auill Sranleitungen, Sammetro3re, Sammettanéle unb Sammelftotlen merben
Zundchft mit Steinen ober grobem tties umBulit, barauf tommt feiner Sties,
grober unb feiner Sanb unb enbticl eine Setten- ober Betonfd)icfit, um bas
gefammette ©runbmaffer oor Berunreinigungen oon oben zu fcfliiRen. 3tuf
biefe ScRiilt mirb bann gemoéRntidjer Boben gefilit.

C. -oefptredjtmg bes HeRrftoffs

fjrage: 9Bie mirb ein ©runbmafferftrom oon groRer 3ltacltigieit gefalt?
3Intmort: SurcB Brunnen oerfcBiebener Sirt. S" 2Bo oermenbet man fir
bie ©eminnung oon ©runbmaffer offene ©raben? 31: 3m Rottanbifilen
Sunengebiet. g.: 9®eicle horizontalen 3tntagen tommen flr bie ©eminnung
oon tleineren ©runbmaffermengen in Jrage? 3Ll: Sidertandte unb Sran-
tcitungen. S, 9MclRe horizontalen 3intagen tommen fur bie ©eminnung
oon grolReren ©runbmaffermengen in Jrage? 31: Celocfijte Sammet-
roRre, Sammettanéle ober Sammetftotten. S.: 96ie tritt bas ©runbmaffer
in bie SammelroRre? 3t.: Sitrd) zal3treiiRe SOiler ober Scftife in ben BoRr-
toanbungen.

D. 5itr TDteberRoluttg

9. 9Beld)e Borarbeiten finb fir Queltfaffungen noétig? 10. 2Bie oerBinbert
man, ba3 Begenroaffer burdj ©infteigefcRacBte unb Siiren in bie Quettftube
gelangt? 11. &BelcRes Sliatcriat oermenbet man mit Borliebe fur ben Bau
einer Quettftube? 12. 9Bas mufll mit bem Rifen gefclBeRen, bas in Quell-
ftuben oermenbet mirb? 13. 9Rie mirb bas eigentliche ©runbmaffer ge-
roonnen? 14. BSetcBe Bacfteile Raben offene ©rdben fur bie ©eminnung
oon ©runbmaffer? 15. 2Bie merben Sidertanate fur SBafferoerforgungs-
Zroede Rergeftettt? 16. 9Bann merben fcRtupfbare unb begel’bare Sammet-
fandte unb Sammetftotten oermenbet. o
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E. Aufgaben

2. e rotrd eine fenfrecht auffteigende QueRe gefalt?
3. (Ss ift bie S$erfteBung einer Sranleitung fur SBafferoerforgungsétoeckc
gu befclireiben.

©ritte Stunbe

fl. ""Dortrag
f) drunnen

24. Vertifale Sinlagen, bie ber ©ewinnung non ©runbwaffer
bienen, werben B\ritnnen genannt. Statt) il)rer $erftellungs=
roeife unterfdjeibet ntan folgenbe Sirten:

1 Slbeffinierbrunnen,
2. StoBrbrunnen ober 33o0Rrbrunnen,
3. ©cBacRtbrunnen ocber Aeffelbrunnen.

Slbeffinierbrunnen unb StoRrbrunnen roerben mittels Stammen
ober 330Rren, ©clRacltbrunnen burti) 33aggerung ober Ausgrabung
unter 333afferRaltung abgeteuft.

1. 3lbeffinierbrunnen

25. ©er Abeffinierbrunnen, bie einfadjfte 5orm oon
Stol3rbrunnen, wirb aut® amerifanifcBer Srunnen ober
Stortonbrunnen genannt, roeil feine SlusfifRrung guerft in
Slmer i fa erfolgte unb bann oon Stor t on weiter ausgebilbet
wirbe, worauf man biefe 33runnen bei bem waRrenb ber 3alre
1867 bis 69 burctjgefiiijrten abeffinifcRen ~elbguge ber ©nglanber
mit grolem ©rfolg gur ©etoinnung oon ©rinfwaffer aus bem
©runbwaffer benuBte. ©er Abeffinierbntnnen fjat ben SSorteil,
balR man mit geringen Soften unb auti) bei ungelernten Arbeitern
feRr ftBnell unb tief in bie grunbwafferfilRrenbe ©cRiclten ge-
langen fann. 6ie eignen fiet) oorglglic fur bie ©ingelRausoerfor—-
gung, gur ooribergelRenben Soafferoerforgung oon 33auten unb
gelegentlicRen SBoRnftatten ufw. ©ellr wertoou finb fie bei
33eobaclitungen oon ©runbwafferftromungen unb bei Vorarbeiten
gu groReren RBntnalBmen. ®©ine bemerfenswerte grolRere SBaffer-
gewinnungsanlage burd? Abeffinierbrunnen ift bie ber ©tabt
Vroofitjn, bie feit 1885 taglid) gegen 84 000 m3 ©runbwaffer aus
ben in maRiger ©iefe liegenben wafferfulRrenben ©cRiclten oon
2ong--3slanb mittels 50 mm weiter Vrunnen begief3t.

26. ©in ftimiebeeifernes StoRr oon 25 bis 60 mm Soteite wirb
unten mit einer StallfpiBe oerfeBen unb mittels eines Stamm-
gewidl3tes ober burcR £ammerfclllage in ben 33oben eingetrieben,
©as Stolir ift oberRalb ber ©taBlfpile auf einer Sange oon 0,5
bis 2,0 m mit gaBlreicRen Sécfiern ober ScliliRen oon 3 bis 6 mm
SBeite oerfeRen, burcl bie bas ©runbwaffer eintreten fann. Ce=
nlgt bie Sange biefes Stollres nicl3t, fo wirb mittels Verfclirau—



bungen ein gtoeites SRoljrftiici aufgefeift. ©ie einzelnen URoljre
fonnen in Sangen oon 0,75, 1,50, 2,25, 3,00 unb 450 m oon
ben ~abriien bezogen roerben. Statt bes Ginrammens fann bie
£erfteHung bes ~Brunnens aud) mandjmal burd) Ginfdfrauben a=
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
otoi)r befeftigt ift. ©ie Memme fann nad) Selieben gel6ft unb
nad) einer anberen Stelle gefdjoben roerben.
©ie Gntnaljme gefd)ief)t mittels einer SRumpe.

27. 3n ber ilbb. 16 ift ein normaler Slbeffinier—-
brunnen mit Stal)lfpi®e unb ‘iBumpe bargeftellt.
Sorooljl beim Gtnrammen toie and) beim Gin=
fcfyrauben muff forgfaltig auf eine genaue lot-
rechte Stellung bes Otol)res geachtet roerben.
Gin iBoben, ber grojfe Steine enthalt, eignet
fid) fd)led)t fir 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 ocer=
fudjt roerben. 9lad) bem erften ©tspumpen, bei
bem oiel Sanb ausgefpult 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 Umftanben bie Sodjer unb
Sdjlitie  mit einem Stupfergitter ober Creffen— N ie
geroebe Uberzogen. Slbeffinierbrunnen

B. JufammewfafTung

SBertiialc Uinlagen jitr ©eroinnung non ©runbroaffer roerben Sntttnen gg=
nnnnt unb je nad) ihrer iperfteflungsroeife in Ulbeffinierbrunnen, Stofrbrun=
tten unb Schachtbrunnen eingeteilt. ®er 3lbeffinierbrunnen ift bie einfadjfte
Jornt eines Sftohrbrunnens, er beftefit aus einem fdhmiebeetfernen, unten
mit einer ©taljifpi~e oerfeljenen SRoljr oon 25 bis 60 mm ©eite, bas mittels
eines 3tammgeroid)ts in bie roafferfihrenbe Schichten eingetrieben roirb.
Sas tRoffr ift oberhalb ber Stahlfpitje auf einer Sdnge o00on05 bis 2,0 m
mit jaf)lrcid)en S6tern ober Schliffen oon 3 bis 6 mm ©eiteoerfeljen, burd)
bie bas ©runbtoaffer eintreten lann. ®as Stofjr fann aud) unter Umftanben
in ben ©oben mittels einer Soppelhebelfiemme eingefchraubt roerben unb
erhédlt bann am unteren Snbe ftatt ber Stafdfpi™e eine Schraubenfpitje. ffis
muff beim ffiintreiben forgféltig auf eine genaue lotrechte Steilung bes ©offres
geartet roerben.

C. "befprecl>utig bes Hei>rfiofFs

Srage: ©eiche oerfd)iebenen Srunnenarten unterfcfijeibet man?  3introort:
3lbeffinierbrunnen, Sftohrbrunnen unb Schachtbrunnen. SBde ©orteile
hat ber 3tbeffinierbrunnen oor ben anberen ©runnenarten? 31.: 9Jian fann
mit §ilfe eines Uibeffinierbrunnens mit geringen Stoften bei ungelernten 3r=



beitern feljr fdjnell unb tief in bie grunbroafferfuljrenbe Sdpten ge
langen. 5.: 9Bie mirb 6as ©inrammen eines O9lbeffinierbrunnens emig—
lidjt? 91, ©as Srunnenrolfr toirb unten mit einer StaPfpifee nerfeen unb
mittels eines ©ammapparates, beftelienb aus Sreifufj, 9tammbéar, Rarm—
tlemme unb Sugfeilen in ben ©oben eingetrieben. g.: ®ie tann bas ©runb-
toaffer in einen O9lbeffinierbntnnen eintreten? 91.. ®urd) eine Slnaaf)l oon
Sdtern ober Sippen oberhalb ber Stafjtfpifee. g.: ffiie gro finb biefe
Soccer ober Sdjlifse? 91.. Sie ”~aben eine 9Beite oon 3 bis 6 mm.

fl. X>omag

2. Jtoljrbrunnen

28. Unter Stofjrbrunnen oerfte)t man bie mittels irgenb-
eines B0 ) r oerfaijrens aus engen Stoiten fiergeftellten 33runnen.
6ie roerben bestjalb aud) 350|tbtunnen genannt, bie erfte
33egeid)nung mirb aber am meiften angemenbet. 3i)re 2)urd)meffer

9lbb. 17. 23ol)rgertift

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

29. 3um Steife bes B0 rens errietet man ein ©ertft aus
brei SRaften, beren obere Bnben fefjr feft miteinanber oerbunben
finb. ®©in folcfies ©eruft, bas and) Sreibocf genannt mirb, ift in
ber Slbb. 17 bargeftellt. Sin ber 6pit?e bes SreibocEs befeftigt man



23

eine 9tol1le mit roaageredjter Sicfife unb bringt in etroa 1 m
£0f)e gtoifcEjen jroei SQtaften eine Srommel mit © inbe unb
Seil an. £etteres roirb Uber bie 9toHe gefihrt unb tragt an
feinem Gnbe bas 9tofjrgeftdnge, an bas ber Srbboljrer
angefcljraubt roirb. Sas ®©oljrgeftange mirb aus einzelnen bis
4,5 m langen ©eftangeteifen gufammengeftedt ober jufammen=
gefdfraubt. Sie fjorm &es <Srbbof)rers rid)tet fid) nacf) ber G—
fdjaffenijeit bes ©obens. Sie S dappe (Olbb. 18a) beftefjt aus
einem feitlicf) aufgefcf)iititen 3=

linber unb eignet fid) bei Hefig=

I fefjmigem ©oben. 9ltan lafet ben

©oljrer mittels bes Seils auf

ben ©oben nieber unb bof)rt

if)n burcf) Sref)len ber Coyr—

ftange mit £ilfe eines Stnebefs

5166. 18a 5166. 18b 5166. 18c 5166. 18d
Schuppe ®entil6oi)ter fflacEjmeifiel Streugntei8el

in ben ©oben ein. £at fiel) ber ©oljret mit Srbreid) gefillt,
fo jiefit man it)n mit ber ©inbe heraus, reinigt il)n unb
fai)rt meiter fort ju boljren. Sobalb bas ©ofjrlocf) eine @
roiffe Siefe (1 bis 2 m) erreidft l)at, roirb ein fdfmiebeeifernes
otol)r oon entfprecfjetrber ©eite eingefiljrt unb burd) ©elaftung
unb burd) Sreljen fo tief roie mdglid) in ben ©oben ljerunter—-
gebradjt. Sas ©ol)ren mirb burd) biefes 9tol)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 Stid angefd)raubt. Sbenfo
oerlangert man bas Stol)rgeftinge entfpredjenb burd) ©nfdjrauben
oon 3toifd)enftiiden.

30. Stofft man auf roafferfiljrenbe S didjten, fo
roirb ber ©oben fd)lammig unb ijaftet nid)t mef)r am Srbboijrer.
Sas ©usfjeben bes ©obens erfolgt bann burd) einen fogenannten
©entilbofjrer (©bb. 18b). Siefer beftel)t aus einem
aplinbrifdjen ©efaff oon 2 bis 4 1 3nf)alt, beffen ©oben burd) ein
fid) nacf) innen o6ffnenbes Stlappenoentil oerfdjloffen ift. Saud)t
man ben ©entilbofyrer in ben Sd)lamm, fo fullt er fid) mit biefem,
inbem bas Alappenoentil bem Srud oon unten nadigibt. ©eim
(Emporgieflen fd)lie|t es fid) aber burcf) bie barartf rufjenbe
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©dRlammfaule und ber 93ofjcer mirb htfolgebeffen gefilllt gutage
beforbert. ©er 93entilboi)rer roirb gerodlnlicf burd) ein Seil b=
bient unb burd) mieberf3oltes Otieberfallen gefillt. 3Ran fann
and) bas getooijnlitfje 9toRrgeftange benuRen, es ift aber get=
raubenb, roeil man bei jebesmatigem £erausReben bie einzelnen
©eftangeteile  auseinanberfd)tauben muR. ~elspartien
fonnen mit einem gemaoRnlitRen (Erbbolrer niclt Gberrounben roet=
ben, gu beren ©urcfibred3ung bebient man fid) ber BoRrmeilRel.
©iefe ftimmen in ikrer f*orm etma mit gero6RnlicBen ©teinmeifeln
Uberein. 9ltan oermenbet meift $ laddmeiRel (Slbb. 18c),
iireugmeiBel (Slbb. 18d) meflr ba, roo ein fteftlemmen bet
flacRen ©clineibe im foeftein gu befircBten ift. 9llan befeftigt bie
9lieiRel an ©teile bes ©rbbolRrers am 93olrgeftange unb ftolRt ben
ftels burd) iUneben unb giUenlaffen bes (Geftanges allmaflicl3
burd), mobei oon Reit gu 3eit ber 23oRrfcimant mit bem SentiU
boRrer entfernt mirb.

31. ©oll bas 2Baffet aus einer Riergu befonbers geeigneten
©d)id)t a entnommen metben (‘3lbb. 19), fo mirb gunaclift ein foop—
nanntes fAutterrolr nom ©urcBmeffer D in ber oben ke—
fcRriebenen 3deife bis in bie unburcllaffige ©olle ber ©cRiclit a
abgeteuft, bann ein fogenanntes 5 i 11 er oom ©urcBmeffer d an—
gefeldt, ber 9taum groifclen bem ~ilter unb bem gmtterroBr mit
Aies ober grobem ©anb ausgefiiHt unb bas QmitterroRr gegogen.
©as 3Baffer Rat jeft 3utritt gum Jilter unb fann burd) eine
ipumpe geforbert roerben. ©as' Filter befte3t aus einem fcl3miebe-
eifernen (aucl? guReifernen ober fupfernen) O9tofllr, bas auf bie
Sange, in melce ber Gdaffereintritt erfolgen foll, geloc3t unb gum
©clRu? gegen (Eintritt oon feinem ©anb mit einem ©reffengemebe
Ubergogen mirb.

32. 23efteldt bie mafferfiRrenbe ©clitBt aus Slies ober grobem
©anb, fo genugt bie Umfillung bes Ritters mit gemafcffenem
©anb oon moglicl’ft gleicBmaRiger Korngroe. 93ei feinem ©anb
bagegen empfieldlt es fid), ben 3roifd)enraum groifclen ~ilter unb
$utterrollr groRer gu mallen unb bie Umfillung in gmei ober
brei ScRiclRten oon oerfcliebener Korngrofle in ber 3Beife gu teilen,
ba bie UmfillungsfcRicBten oom filier ab an KorngrolRe &—
nefmen. ©ies mar bei ben ~Brunnen bes 9lirnberger 2Baffer=
roerfs im Urfpntngtal ber ftaH (91bb. 20a). Sie Slusfulntng
biefer 93runnen geftRal} in folgenber 3Beife: Slodkbem ein Sltttet”
rof3r oon 800 inm UBeite bis gu genitigender ©iefe abgefenft mar,
mirbe eine oorfler geformte SBetonplatte AB eingebrac3t unb
barauf bas 150 mm meite guReiferne filterro3r gefteit. Um
biefes fjilterroBr mit einem ~iltermantel gu umgeben, mirben
nadleinanber brei ipilfsgplinber aus Gifenblecl? eingebracl3t, bie
ringférmigen SoUfcRenrdume in ber angebeuteten 3Beife mit Sies
oon oerfcliebener KorngroRe ausgefillt unb banacl? bie ipilfs»



Wplinber nebft bem Futterrohr roieber herausgejogen. ©ie Uber
ben FUterichidhten liegenbe 70 mm roeite iRerbinbungsleitung
jroifchen 93runnen unb Sammelrohr ift aus oerginntem Hupfer
hergefteltt unb mit ©ummiringen gebidjtet; bie ©uffenenben
mirben aufjerbem mit ©afferfitt oerftrichen. ©ie Serbinbung

3lbb. 20a
limfuiiung bes lJilterrohres beim
~Nurnberger ©affermer!

jroifd)en 93runnen unb Sammelrohr iann burd) ein fegelférmiges
Gentil V beliebig oerengt ober ganj abgefd)loffen roerben; tier=
burd) roirb es mdéglich, bas ©affer bes Sammelgebietes anguftauen
unb es fur trodene 3eiten aufjufpeidjern. Um bie heberartig roir=
ienben Sammelleitungen in ausreichenber ©iefe ohne Cauher—
arbeit oerlegen ju ibnnen, rourbe wunadjft mit iperftellung ber
93runnen oorgegangen unb burdh beren ZInfd)lug§ an £ilfspmnpen
eine oorUbergehenbe Senfung bes ©runbroafferfpiegets herbeige—



fufjrt, jo baR bas ”~eberrof3r groéRtenteils im Srocftten oeriegt
merben formte. Sie ©runnen jinb in ber in 9fbb. 20b an-
gebeuteten 3Beije in bem ©eminnungsgebiet oerteilt.

33. Hm bas ~itterrotjr non 3eit ju 3eit reinigen gu formen,
jinb ocerfdRiebene Jlnorbnungcn gum “erausjiel3en besfeiben nor-
gefclliagen unb aud) ausgefiulirt morben.  ‘aluj bieje 91norbnungen
fou aber i)ier nicBt naller eingegangen merben.

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 lauft non ber Srommel Uber bie ©okEe,
bie an ber Spiije bes Sreibocfs befeftigt ift, unb tragt an feinem ©nbe bas
Soijrgeftange, an bas ber Srbbobrer angejdjraubt ift. ®as ©obren gefl3biebt
bureb ®reben ber ©obrftange mit §ilfe eines Knebels, ©ei tiefig-lebmigem
©oben oerroenbet man bie Sdbappe, bei febtammigem ©oben ben Sentit-
bobrer unb bei g'etsboben oerfebiebene ©teillet. Sobatb bas ©obrtoeb eine
getoiffe 3lefe (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 aEntablicb nadjgefiboben roirb. £at man
bie gerounfebte SEiefe erreicht- fo roirb ein Filterro3r eingebraebt, ber ©aum
atnifdben Filter- unb Futterrohr mit Aies ober grobem Sanb ausgefiiEt unb
bas Futterrohr gejogen. ©as ©Baffer but jet)it gutritt gum Filter unb iann
bur<b eine iBumpe geforbert roerben. 3)as Futterrohr ift auf bie Range, in
ber ber 3Baffereintritt erfolgen foE, gelodet unb mit einem Sreffengeroebe
Uberjogen.

C. .8efpred>uttg bee JLelrftoffs

Frage: 3Bas oerftebt man unter ©obrbrunnen? lintroort: Unter ©obr-
brunnen oerftebt man bie mittels irgenb eines ©obroerfabrens aus engen
©obren bergefteEten ©runnen. F.: 3BeldHe Form bat bie Sdjappe? 9t.: Sie
beftebt aus einem feitticb aufgefdflibten gplinber. F> &dBarum iann man
bie Sdjappe bei febiantmigem ©oben nicht benutsen? 91: ©Beil ber fdjlam-
mige ©oben nicht an ber Sdjappe haftet. F*: ©6oraus beftebt ber ©entit-
bobrer? 91: 9lus einem jj)lindrifd)en ©efa oon 2 bis 4 1 3njjatt, beffen
©oben bureb ein fidj naib innen o6ffnenbes Stlappenoentit oerfebtoffen ift.
F.: ©Rotaus beftebt bas Filter? 91.: Stus einem febmiebeeifernen, guReifernen
ober iupfernen ©obr, bas auf bie Sange, in roeldjer ber ©Raffereintritt er-



folgen fotl, gelocht unb zum ScRuf} gegen bas (Einbringen oon feinem Sanb
mit einem Sreffengeroebe Uberzogen ift.

D. 5ur tDtei)ctrl)oluttg

17. ©oler ftammt ber Stame Slbeffinierbrunnen? 18. ffur roelcRe gtoede
eignet fiel; ber Slbeffinierbrunnen befonbers gut? 19. ©ie gefclielit bas (Ein*
fcBrauben eines Slbefftnierbrunnens? 20. ©orauf muR man beim (Eintreiben
bes Slbefftnierbrunnens befonbers forgfaltig atBten? 21. ©elclRe Stpparate
brauet man fur bas ©rbboRren? 22. ©ei meinem ©oben benult man
bie ScRappe? 23. ©elcRen ©oflrer oerroenbet man bei fcllammigem ©o*
ben? 24. ©ie merben ffelspartien burcRboRrt? 25. ©omit toirb ber Baum
ZroifcBen Ritter unb ffutterro3r gefillt?

E. Aufgaben

4. (Es ift bie herftellmtg eines Slbeffinierbrunnen zu befcl3reiben.
5. (Es ift bie 8erfteHung eines StoRrbrunnens zu befcRreiben.

F. dsefamtvt)te&erl>oluHg au« bem erften orief

ffur bie ©eroinnung oon ©affer zu Berforgungszroeden tommen in ber
hauptfadje Siegenroaffer, Sagroaffer, Quell* unb ©runbroaffer in ffrage. Sas
©egenroaffer toirb auf SailBern, fpdfen unb fonftigen begrenzten fflacRen auf*
gefangen unb einer fogenannten gifterne zugefufirt, naclbent es zunacl’¥ft einen
ScBlammfang paffiert Rat. Siegenroaffer toirb in ber Siegel nur fur bie
©inzelRattsoerforgung gefammelt.  fyiugtoaffer toirb in (Europa oerRalt*
nisntalig roenig, in Slmerita felr oiel fur bie ftabtifcRe ©afferoerforgung
bcnuBt. 9Bei ber ©all ber ©ntnalmefteHe ift bie unmittelbare StéRe oon
Stabten, ffubrifen unb ScRiffsliegeplaBen zu meiben. Sas ©affer toirb
immer aus bem flieRenben Strom unb nie in ftillfteRenben Seitenarmen ent*
nommen. Sas flitBroarts gelegene (Enbe ber ©ntnalRmeleitung liegt ettoas
Uber ber ffluRfoRle, ift fluRabroarts gerietet unb gegen bas (Einbringen oon
Scl3roebeftoffen burcl ©itter gefcRURt. ©ei Seen unb EunftlicBen Samntel*
beeten finbet man bas befte ©affer in einer Siefe oon 10 bis 20 m, ooraus*
gefegt, ball man ber SoRle nicht zu uafle tommt. ©tan toirb fte3 oft fo ein*
rieten, bal man bas ©affer in oerfdfiebenen Siefen entnehmen tann. Sie
2Irt ber Raffung einer Quelle ridftet fieR nad) beren Sluftreten. Steigt bie
Quelle oon unten auf, fo toirb bie Quellftube Uber ber Quelle errichtet. Sritt
bie Quelle an einem ©erglRang Reroor, fo toirb am SlbRang eine fefte, fir
ben SurdgjfluR mit entfpreeBenben Offnungen oerfelene ©anb errietet, an
bie ftdj bie Settenroénbe anfefilieBen. Sie Quellftube muff burcl? ScRaclte
ober Suren zuganglich fein. Sie erhalt auRerbem unter limftanben Uber*
faU, Seerlauf unb befonbere ©orridjtung zur Suftung.

Sie Raffung bes eigentlichen ©ntnbtoaffers erfolgt burc? horizontale ober
oertitafe UIlnfagen. horizontale Einlagen finb folgenbe: Offene ©réaben
toerben faft ausfcBlieRlidh im hollanbifdhen Stinengebiet oertoenbet. Sider*
tandle unb Srénleitungen bienen zur ©eroinnung oon Heineren ©affer*
mengen, ©ei grolReren ©affermengen oerroenbet man bureltoellte Sammel*
rolre aus gebranntem Son, 3ement ober ©ifen, bei mo<? grolReren ©affer«
mengen, ober roenn man ©ert barauf legt, feberzeit in bas 3nnere ber
Sammelanlage gelangen zu tdnnen, toerben fdRlupfbare ober begehbare
Sammellanate unb SammelftoBen erforberlid). Bertifale Einlagen finb
Brunnen oerfelBiebener 9lrt. Slbefftnierbrunnen Eommen fir bie Berforgung
einzelner haufer unb ©ohnftatten in ©etraelit. SluBerbem jtnb fte bei
Borarbeiten zu groReren ffaffungsanlagen fei)r roertooH. Ser Slbefftnier*
brunnen beftelt aus einem fdRntiebeeifernen Stolr, bas unten mit einer
StallfpiBe oerfeRen ift unb mittels eines 9tammgeroid)tes in bie roaffer*
fuRrenbe Sd)id)t eingetrieben toirb, Sas Stofr ift oberRalb ber StaRlfpilie
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auf einer Sdnge non 0,5 bis 2,0 m mit zahlreichen Sochern ober Seligen ner*
fei)en, burd) bie bas ©runbmaffer cintreten tann. Unter Qiof)rbrunnen ner=
ftefit man bie mittels irgend eines Bohrnerfafjrens aus engen Bohren non
ettna 10 bis 60 cm ©eite ijergefteKten Brunnen. (Es tnirb gunéd™ft burdj
Boijren ein fogenanntes ~Futterrohr bis ;u ber ermUnfd)ten Siefe nerfenit,
bann ein non einem etroas Heineren ©urdimeffer eingebradijt, ber
Baum zmifdjen litter» unb ~uttcrrofic mit Kies ober grobem Sanb aus»
gefullt unb bas Jutterrofjr gezogen. 2)as ©affer h«t nun ;«tritt z« bem
Jilterrotjr unb fann burd) bie in biefem angebrachten Soddjer eintreten.

3nt=altOt>erzeicf>ttis
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«rief 1:
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24.

Sas auf Sagern, 8dfen unb fonftigen begrenzten Flachen nieberfalenbe
©egenroaffer roirb einer 3'fteme zugefulirl unb junx ©ebraucl? auf-
beroalrt.

©s muffen ©tenge unb Berteilung ber ©ieberfcRlage, foroie ber CBaffer-
nerbrauch feftgefteRt roerben.

©ein, es burcl3flielt in ber ©egel erft ein Borbeden, roo fid) ber Schlamm
abfeflen iann.

3nbem man biefelbe mit einer etroa 1 m bicien Schie3t bebedt.

©Beil in ftikftelenben FluBarmen bas ©Baffer fid) nerfcBlecRtert unb
Schlammablagerungen ftattfinben.

©urel} ©itter unb ©echen oor ber RntnalRmedffnung.

©ein, in ber ©eget IRt man bie ©ntnalmeleitung mit natirlichem ©e=
faRe ober burch $eberroiriung in einen Sammelbrunnen munben, aus
bem bie Saugleitung feRopft.

Qllit £ilfe eines ©ntnulmeturmes, in bem ein Stanbrolr mit mehreren
©lbzroeigungen zur ©ntnahme in nerfelliebener Sdefe oorlRanben ift.
©loglic’ft genaue geologifdje UnterfucBung bes ffiinzugsgebietes, ein-
gelenbe, mehrjahrige ©ieffungen ber ©egibigfeit ber Queflle, Seobadj-
tungen ber ©Baffertemperaturen unb etroaiger Tribungen bes ©Baffers,
foroie elfemifel?e unb baiteriologifcRe UnterfuclRung bes ©Baffers.

Dian laRt bas ©eléanbe non ber ffiinfteigfclBroelle nadj auBen falen.
Beton unb ©iauerroerf.

ffis mull mit einem junerlaffigen ©InftruR gegen ©oft gefieRert roerben.
©ntroeber buril horizontale ©ilnlagen roie offene ©raben, Sideriandle,
Srénleitungen, Sammelrof3re, Sammellandle unb SammelftoRen, ober
buri? nertiiale ©lInlagen, bas finb Brunnen nerfelliebener ©irt.

Sie roerben leieflt nerunreinigt unb auf ffirunb ber geringen ©efefroin-
bigleit bes ©Baffers tritt oft ein ftarler ©flanzenroucl3s auf.

©s roirb zunaclft in ber Saugrube, bie bis etroa 4 bis 5 m herunter-
gefiiBrt roerben muR, aus lofen Steinen ein Aanal RergefteRt. Siefer
roirb zuerft mit Steinen ober grobem Sties umgeben; barauf iommt
feiner Aies, grober unb feiner Sanb unb enblic? eine RettenfeRieRt, um
bas gejammelte ©runbroaffer gegen Serunreinigungen non oben zu
feRiRen. ©luf biefe ScRiclt roirb fcllieBlick gerodRnlicler Soben gefullt.
©Benn bie non ben Sammelanlagen beigefiuRrte ©runbroaffermenge feldr
grof3 ift ober roenn man einen befonberen ©Bert barauf legt, jeberzeit in
bas 3nnere ber Sammelanlage gelangen zu l6nnen.

®iefe ©Irt non Srunnen rourbe mit groBem ©rfolg bei bem abeffinifelen
Felbzug ber ©nglanber rodlrenb ber 3alire 1867 bis 69 zur ©eroinnung
non ©runbroaffer benuft.

Fuar oie Serforgung einzelner Kaufer unb gelegentlicher ©BofRnftatten
unb bei ben Sorarbeiten zu gréReren ©ntnalimen.

©littels einer SoppelBebeUlemme, inbem am unteren ©nbe ftatt ber
StalRlfpiBe eine ScRraubenfpife angebracht roirb.

©luf eine genaue lotrechte Stellung bes ©ioR3res.

©tan brauefit einen ©reibod mit ©oRe unb Seiltrommel, ein SoRr-
geftange, ein Futterrohr unb einen ©rbbolrer.

Sei tiefig-leBmigem Soben.

Sei fcBlammigem Soben nerroenbet man einen SentilboRrer.

©tittels nerfeRiebener SoRrmeifel.

©tit fttes unb grobem Sanb.
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26.
27.
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32

36.

41.
42.
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3n ber SRegel aus Btauerweri, unter Umftanben aber auk) aus Beton,
Gifenbeton ober Staf)l.

Cs muR3 an ber Stelle, an ber ber Brunnen errichtet werben fai3, eine
Brobebofjrung twrgenomnten werben.

Ser Brunnenmantel mu3 bann entfprecRenb belaftet werben.

Bus einem Baggergefal3, bas an einem Stiel befeftigt ift.

Um bas Bbfenien bes Brunnens ju erleichtern.

Cs werben auf ber Sohle bes Brunnens mehrere Kteslagen non a3=
ntéljlid) zunehmenber KorngréRe eingebrad)t.

Stad) ber $ormel s= 0,1D + 0,1, worin s bie 2Banbbicle unb D bie
2id)tweite in m bebeuten. Sas Ergebnis wirb auf Swselmafi nach oben
abgerunbet.

Gntweber burd) offene StoR3fugen ober bitrdj bas Cinmauern non Gifen=
rofjren, Srainrohren ober 2od)fteinen.

Sie werben aus einzelnen Bingen jufammengefe&t, bie mit But unb
fjeber ineinanbergreifen. Sie in ber grunbwafferfulirenben SdNidfjt lie=
genben Binge enthalten Sd)litse fur ben Blafferbitrdjflui3.

Sie laben bei berfelben 2id)twcite eine groRere 2eiftung, weil fiel) bie
Sdjlige fur ben BlafferburchfluR bie8t aneinanber anordnen laffen. Sie
finb auf ©runb ber geringeren SBanbbide leidster abjufenfen unb
bendétigen weber Brunnenirdnze nodj Betonierungen.

Cs werben folgenbe BorausfcBungen gemacht: 1. Sas ©runbwaffer fei
in ber Breite unb 20nge unbegrenzt. Sie Surdjlaffigieit ber grunb*
wafferfufjrenben ScRidjt fei in aflen in Betragt tommenben “uniten
gleid). Ser ©runbwafferfpiegel fei eben unb paraRel zur unbur6Rlaffigen
Sofile.

Cinen O©leidigewidRtsjuftanb, bei bem ebenfouiel ©runbwaffer in ben
Brunnen eintritt, als aus bemfelben enthommen wirb.

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

2egt man burd) bie oertifale Brunnenachfe in ber_Stromridjtung bes
©runbwaffers eine Cbene, fo entflolt burd) ben Schnitt biefer Cbene
unb ber Bbfeniungsflid)e eine Bbfenfungsiuroe. Unter ber unteren
Kulmination uerfteBt man ben ~lunit auf biefer Bbfeniungsiuroe, in
bem bie burd) bie ©ntnahme iunftlid) erzeugte ©efchwinbigieit gleid)
ber naturlichen ©efchwinbigieit bes ©runbwaffers ift. Unterhalb btefes
Bunites tritt iein Blaffer mehr in ben Brunnen ein.

Unter ber Gntnalmegrenze eines Brunnens oerftelit man eine Kuroe,
bie burd) bie untere Kulmination geht unb fenireel3t auf ben 8btRen—=
linien bes abgefeniten ©runbwafferfpiegels oerlauft.

H bebeutet bie Stiad™igieit ber grunowafferfihtenben Schicht.

Sie ©efchwinbigieit bes ©runbwaffers wadjft anndhernb im gleichen
Ber3attnis mit bem Spiegelgefale unb iann burch bie Formel

v = k «J — k -5L ausgebrudt werben,
d

Ser Beiwert k |¥t immer felRr ilein unb liegt gewohnlich etwa zwifel3en
0,001 unb 0,01

Surch bie julaffige Cintrittsgefchwinbigieit bes Blaffers in ben Brun*
nen, bie zur Bermeibung non Berfanbung feRr ilein fein muB.

Sie Grgiebigieit wacft annalernb im bireiten Berhéltnis mit ber
Bbfeniung.

Cin ©runbwaffer, bas fid) gwifeRen zwei unburdjléffigen Schichten unter
Srud befinbet.

. Btan beredjnet bie Crgiebigieit aus ber formet Q= — 71 3' Nes.

In»
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51

H.

Btit 8ilfe ber ©leidjung fur bie Bbfenfungsflache, ittbem man fir eine
3tnjal)l ©erte non x bie bajugeprigen ©erte non y beregnet.

Unter ©inheitsergiebigteli nerfte*t man bie fetunblidje SurdhfluBmenge
in m3 burd) bie Flacheneinheit fur bie ©inheit bes ©efalles.

e= g e~lna2—Inai= 0 .Ina2—Inat
2<7iea h5— h, 2en a s,—%
©s merben in geroiffen gegenfeitigen Utbftinben eine 9lnzaf)l Boljrlod)-

gruppen Uber bas oorausjtchitiche Fuffungsgelanbe nerteilt. 3ebe ©ruppe
befielt aus 3 Bohrungen, bie auf bie ©den eines gleidjfeitigen Sreieds
gelegt merben. Surd) Beobachtung bes ©runbroaffenfpiegels in famnt-
lidfien Bohrléchern merben bie ©runbroafferfjdhenlinien gezeichnet unb
mit beren §ilfe bie Stromrichtung unb bas ©efélle bes ©runbroaffers
ermittelt.

.Hoéflingen ter Aufgaben (E)

SBrief 1:

1

©ine 3ifterne bient zur Buffpeidjerung non Begenmaffer unb beftefjt
aus einem Behalter, ber in bie ©rbe nerfentt ift. Sas Begenmaffer,
bas auf Sacfjern, 86fen ober fonftigen begrenzten flachen nieberfalit,
mirb burd) Bohre ber Sifterne zugefihrt. 3n ber Siegel burc™Mlie3t es,
benor es in bie Sifterne gelangt, einen Sanbfang. Sie gifterne erhalt
einen O©infteigefdiacht unb eine Offnung fir bie ffinthahmeleitung,
falls man bas ©affer nid)t mit ©intern burdh ben ®©infteigefcad)t
herausholen miH. (S. 9lbb. 1 u. 2))

Bad) Bufraumung ber Bustrittftelle mirb bariber eine Quellftube er-
richtet, fo ba8 bie Umfaffungsménbe ber Stube bie Quelle einfchliel3en.
3n ber norher bis zu einer Siefe non 4 bis 5 m ausgebaggerten Bau-
grube merben bie aus Son herGefteUtcrt Srainrohre ftumpf gegenein-
anber nerlegt. Sas ©runbmaffer ficCert bttrdh bie Stol3fugen in ben
Bohrftrang. Sie Seitung mirb zun&djft mit Steinen ober grobem Sties
umhdllt, barauf lommt nach Brt ber ~ilter feiner 5ties, grober unb
feiner Sanb unb enblid) eine Setten- ober 33etonfc)idt, um bas g
fammelte ©affer gegen Berunreinigungen non oben zu fchiRen. Buf
biefe Schicht mirb ber gemohnlidje Boben gefullt.

©in fdjmiebeeifernes, unten mit einer Stahlfpile nerfehenes Bohr non
25 bis 60 mm ©eite mirb mittels eines Bammapparates, beftehenb
aus Sreifufj, Bantmbar, gugfeilen unb Bammflemme, in bie roaffer-
fuhrenbe SpielRt getrieben. Sas Bohr ift oberhalb ber Staljlfpitse auf
einer Sange non 0,5 bis 2,0 m mit zahlreichen 85<hem ober SchliRen
non 3 bis 6 mm ©eite nerfehen, burch bie bas ©runbmaffer eintreten
iann. Sie ©ntnahme gefd)ieht burch eine iBuntpe am oberen ©nbe.
Soll bas ©affer aus einer hierzu befonbers geeigneten Schicht ent-
nommen merben, fo mirb zunacfjft ein fogenanntes Futterrohr mittels
bes Bohroerfahtens bis in bie unbnrdhléffige Sohle ber betreffenben
SchieBt abgeteuft, bann ein fogenanntes Filter eingefel3t, ber Baum
ZmifcRen FWer- unb Futterrohr mit Sties ober grobem Sanb gefullt
unb bas Futterrohr gezogen. Sas ©runbmaffer lann nun burd) bie
Socher in bas Fiiterr'hr eintreten unb burch eine iBumpe gehoben
merben.

«Brief 2:

6.

Ser Bertitaleimerbagger hot bie F°’rm einer enblofen Stette, bie in
beftimmten Bbftadnben eine Bnzaljl oon Bechern ober ffiimern tragt, ©r
mirb oertifal in ben Brunnen funabgelaffen. Sie Becher ober ©irner
nehmen ben Boben oom ©runb auf, nertiefen biefen unb bringen hier-
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11.

13.

durch ben ben ©runnenroft tragenden ©oben jjum Slad)rutfd)en, roobei
ein Slbfenten des ©runnens ljerbeigefuijrt roirb.
2Ran gibt bem ©runnenroft einen etroas groReren Surchmeffer als bem
©runnenmantet unb fallt ben beim Slbfenten entftehenben 3tnifcEienraum
hinter bem 9llauerroerE mit Sties.
9lad) ber formet 1 Ulbfag 40 roirb:
s=01D + 01
= 0135+ 01= 035+ 01= 045m.
Sas ©rgebnis roirb auf Stegelmajj nad) oben abgerundet. Sn biefem
gatte:
s= 045+ 006 = 051 m= 2 Stein=9ftauerroert.
a0irb einem in ruhendem ©runbroaffer befindlichen ©runnen ffiaffet
entnommen, fo roirb der 2Bafferfpiegel im ©runnen gefenit. 3roif4dl
bem abgefentten Spiegel im ©runnen unb dem Spiegel des umgebem
ben ©runbroaffers entftent ©efatte unb ber Spiegel des ©runbroaffers
bildet nad) éem ©intreten des ©eharrungsjuftanbes eine trichterférmige
2tbfeniungsflad)e. Ser Schnitt biefer glacfle mit einer durch die ocer=
tilale ©runnenachfe gelegten ©bene nennt man die Sibfeniungsluroe.-
©lan bentt fid) um ben ©runnen hcruttt eine Solinberfladje mit bem
ipalomeffer x unb ber 86fle y non ber unourdf)léffigen Sohle ?2um
Schnitt P mit der iilbfenfungsfladje. Surd) biefe geGaehte ftttinber"
fliche flieRt die ju entnehmenbe &daffermenge Q mit etner ©efdjroin*
bigfeit vx, bie burdf bas ©efatte bes abgefentten ©runoéroafferfpiegels
im SBuntt P beftimmt ift. 9lian betommt fomit flr bie 9Raffermenge Q
eine ~‘Differentialgleichung. Surd) 3ntegration biefer SifferentialgleU
djung betommt man einen Slusbruct fir Q, in bem die beiden Um
betannten x unb y nortommen. Surd) ©infegen ber ©renédroerte X = R
unb y = H tann bann bie ©rgiebigteit berechnet roerben.
Sie gormel fir bie ©rgiebigteit lautet:

n « Kk m(H2— h2
Q
r
Sa s=10m fo ift h=H—s= 400—10= 390m.
Surd) ©infegen ber gegebenen aderte erhdlt man
n_ n=0,0R- @2 39)_ n-0,0R-79_ 046
r~500 In 2000 i
In 625
9htn ift In 2000 = In 200 «10 = In 200 + In 10

= 52083 + 2,3026 = 7,6009.

Alifo = 0,065 m3¥sek.

Q= 7,600
©s roerben ftromaufroarts oom ©runnen in ben ©ntfernungen a+ unb a2
droei Seobachtungsrohre niebergebracht. ©ei bauernber ©ntnahme einer
3Baffermenge q roerben in ben ©eobad)tungsrohren bie SCRafferftanbe
hi und h2 gemeffen. Surd) ©infegen ber SRerte ai und h+bjro. aZinb h2
in bie gormel fur bie Slbfentung, betommt man gteet©leidfungen. Sie
Sifferenj ber erhaltenen SRerte ergibt bie ©inheitsergiebigteit.
©s ift (ngli, gorrnel 33 Slbfag 63):
j=H2-H,=_ 04 = 040 = o0Xi

Seasp F-asIP 500,860







SELBSTUNTERRICHT DER ABTEILUNG FUR TECHNIK

Rechnen, Mathematische
Wissenschaften, Mechanik,
Graphische Statik

Grundlegendes Rechnen, 8 Briefe.

Berufliches Rechnen imMetallgewerbe,
9 Briefe.

Algebra
Teil I, 9 Briefe.
Teil Il, etwa 5 Briefe.

Planimetrie, etwa 6 Briefe.
Stereometrie, 3 Briefe.
Einfuhrung in die analytische Geome-
trie, 4 Briefe.
Stabrechnen, 2 Briefe.
Mathematisch-technische Tafeln,
3 Briefe.
Spharische Trigonometrie, 4 Briefe.
Differential- und Integralrechnung,
etwa 5 Briefe.
Graphische Statik, 19 Briefe.
Mechanik der festen Korper

Teil I, 7 Briefe.

Teil Il, 4 Briefe.

Teil 11, 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.
Einfuhrung in das Bauzeichnen,
2 Briefe.
Planzeichnen, 4 Briefe.
Fachzeichnen fur Klempner, 4 Briefe
und 8 Mappen.
Fachzeichnen flir Schlosser Teil I,
1 Brief und 2 Mappen.

Maschinenbau, Modellbau,
Schlosserei, Klempnerei,
Kalkulation, Fabrikanlagen

Eisenhittenkunde, etwa 10 Briefe.

Maschinenteile
Teil I, 10 Briefe.

Teil 1l, 10 Briefe.

Werkstoffkunde Teil Il, 6 Briefe.

Holzmodellbau, etwa 9 Briefe.

Metallbearbeitung, 6 Briefe.

Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge,
etwa 6 Briefe.

Hartetechnik, etwa 2 Briefe.

Werkstoffpriufung im Metallgewerbe,
etwa 9 Briefe.

SchweiRtechnik, etwa 5 Briefe.

Messen und MeRgerate, 7 Briefe.

Einfuhrung in den Hebezeugbau,
etwa 6 Briefe.

Fachkunde fur Klempner, 7 Briefe.

Fachkunde flr Bauschlosser, 5 Briefe.

Kaltetechnik, 5 Briefe.

Dieselmaschinen

Teil I, 2 Briefe.
Teil Il, 4 Briefe.
Teil 1ll, 2 Briefe.

Wasserkraftmaschinen, 2 Briefe.
Kolbendampfmaschinen,
etwa 10 Briefe.
Kraftfahrzeuge, ihre Pflege und In-
standsetzung, etwa 12 Briefe.
Gasmotorenanlagen fur Kraftfahr-
zeuge, 1Brief.
Aufbau der Verdichter und ihres Zu-
behors, etwa 7 Briefe.
Dampferzeugung, etwa 10 Briefe.
Wirtschaftliche Fertigung, 9 Briefe.
Vorkdlkulation, 10 Briefe.
Fabrikanlagen, 5 Briefe.

Physik, Chemie, Elektrotechnik,
Funktechnik, Fernmeldetech-
nik, Feinmechanische Technik

Technische Physik, 12 Briefe.

Warmemechanik, 5 Briefe.

Statik der Flussigkeiten und Gase,
2 Briefe.

Einfuhrung 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 fir Handwerk und Be-
trieb, etwa 10 Briefe.

Elektrische MeRinstrumente, 7 Briefe.

Bau- und Einrichtung elektrischer Licht-
und Kraftverteilungsanlagen
Teil 1l, 3 Briefe.

Teil 1ll, 3 Briefe.

Teil IV, etwa 2 Briefe.
Elektrische Maschinen, etwa 8 Briefe
Funktechnik

Teil I, 11 Briefe.
Teil 1l, 25 Briefe.
Teil Ill, 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 Il, etwa 3 Briefe.
Teil 1ll, 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, Feldmessen,
Heizung und Entwaéasserung,
Tischlerei

Bau- u. Kunstgeschichte, etwa 7 Briefe.

Stillehre in der angewandten Kunst,
etwa 5 Briefe.

BaustofFkunde, etwa 8 Briefe.

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

Teil I, 7 Briefe.
Teil 1l, 3 Briefe.
Teil 1ll, 6 Briefe.

Teil IV, 2 Briefe.
Fabrikanlagen, 5 Briefe.
Baubetriebslehre

Teil I, 3 Briefe.
Teil Il, etwa 2 Briefe.
Teil 1Il, 2 Briefe.

Teil 1V, 2 Briefe.
Landwirtschaftliche Baukunde,
etwa 8 Briefe.
Warme-, Schall- und Erschitterungs-
schutz im Bauwesen, 6 Briefe.
Luftungs- und Bewetterungsanlagen,
etwa 3 Briefe.
Heiz und Kochanlagen, 3 Briefe.
Zentralheizung, 11 Briefe.
Entwurf und Ausfihrung von Zentral-
heizungsanlagen, 3 Briefe.
Zimmererarbeiten

Teil I, 2 Briefe.
Teil 1l, 3 Briefe.
Teil lll, 5 Briefe.

Teil 1V, 1 Brief. "
Teil V, 3 Briefe.
Werkstoffe des Tischlers, etwa 6 Briefe.
Oberflachenbehandlung des Holzes,
3 Briefe.
Mdobeltischlerei, etwa 10 Briefe.
Kalkulation fur Tischler, 4 Briefe und
1 Lehrmittelmappe.
Dachdeckungen, etwa 5 Briefe.
Steinerne Treppen, 2 Briefe.
Staltreppen, 3 Briefe.
Tunnelbau, etwa 4 Briefe.
Grundbau, 13 Briefe.
StraBenbau, 9 Briefe.
Einfuhrung in die stadtische Wasser-
versorgung, 2 Briefe.
StadtischeWasserversorgung, 7 Briefe.
Stadtentwasserung, etwa 6 Briefe.
Einfuhrung i.d.Talsperrenbau,2Briefe.
Einfuhrung in den Briuckenbau, 1Brief.
Stahlerne Brucken, 4 Briefe.
Massivbricken, etwa 5 Briefe.
Holzerne Brucken, 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, etwa4Briefe.
Vermessungskunde, 11 Briefe.

Gesetzeskunde, Normen,
Padagogik, Lehrmittel

Gesetzeskunde, 7 Briefe.

Dinormen fir Werkstatt und Selbst-
unterricht, etwa 5 Briefe.

Padagogik fur Lehrmeister, 1 Brief.

Lehrmittel: Raumbilder (Werkzeug-
maschinen), 2 Mappen.

Raumbild (Die Simpsonsche Regel)
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