tion

THpi.-Sng, wirrte ftanfen

f)erau3gegeden Dom
fttftinflen 8eCrittftllut.

9Ritarbeiter bes ©pflemé arn ad»§ ad)felb

93edjer, Sirdjitcft / iBectcr, Sr. / 9Mjr, 3ng. / SBeffert, Obering. / SBtegler, Sng. /
SBifdjoff, Sr. | SBjovneberg, StplL-3ng. / SBlanfenftein, Sr. / SBoudjé, Stpl.-3ng. /
SBrufdj, Sipt.-3ng. / Sunefc, Stpt.-3ng. / SBiiftelberg, Sr. / Krenter, Qng. / Saiber,
Sr.-Sng. / ©rfené, Stpi.-3ng. / gaif, SipL-3ng. / lytcfjtbaucrr Sipl.-Sng. / finger,
Sipl.-3ng. | grettnb, Siegierungsbauntetfter / ©chauer, 3ng. | ©InDel, Sr. / (stopper,
Stpl.-3ng. | £acfer, ®eij. SBaurat / fmntijen, Sipl.-3ng. / |)appadj, Obering. / £>etnrteij,
3ng. | .Gorf), frof. / (point, Sr.-3ng. / ftanfen, Sip[.-3ng. /;UUettberf, 3ng. / ftarraf;,
Sr.-Sng. / ftajefjtt), 3ng. | ftlattc, Sirdjiteft uttb ©tubienrat / ftniel)nl)it, Sr.-3ng. /
ftopfe, Cetoerbefdjulbtrefior / ftire)iter, Sr. / ftoof, diegtmingsbauntetfier / Soeroer,
$rof. | aRnngeld, 3ng- | SRiroro, Sipl.-ptig. / SRoetter, Sr.-3ng, / Ofiii)lbrett, Sr.-
Sng. | SRebberfett, Sicgierungdbauineifter / Oi)li)nud, 3ng. / Coer, Soergefieffor / F=ai)l,
Sipi.-3ng. | Pfeiffer, Sipl.-png. / (Jofji, 3ng. / tprc™Mc?, Sipl.-3ng. /7 ~robft, 3ng. /
SRrolfc, Oberlehrer /7 S{nfm, iRrofurift / iRamifdj, tprof. / SRchtglafe, 3ng. / iHeiufjarbt,
Stpl.-3ng. | Stober, Sag- | Siofjr, Sirdiitcft / 5RoU, Sr.-3ng. / SRotlimcifter, Stpl.-
3ng. ICeibt, gatfjtchrer /7 ©rfimibt, 3ng- | ©rfjmibtfe, 3ng. / ©rfjonrorf, Sipl.-Sng./
©rf)itlg=2rfjtuieber, Sipl.-.pcmbclsfeljrer / ©rfjuppert, Sipl.-3ng. / ©djuttc, egterungE*

bautneifter / ©rfjtunr,;, Sirdjitcft / ©pringcr, Sipl.-3ng. / ©tcger, SipL-3ng. / ©traube,
Sr.-3ng. / SBarnatfri), Sirdjitcft / SBarfdjto, Obering. / SKierijert, Seforationd* unb

ffunftmaler / SSittecfe, 3ng.

Sieferung

SBeilag »Ott 23ottttejs & "»ai~felii / ~otéiiant unb Seidig
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6tabtifd)e Soaffer& erforgimg

«tief 2

«ierte Stunbe

fl. Dorttag
3. Sdjadjtbrunnen

34. Urtier Schachtbrunnen ober "effelbrunnen
r»erftei)t man «runnen oon groRem ©urcEjmeffer, etroa 1 bis 4 m
unb mel)r, bie in ber Siegel burd) «aggerung abgeteuft toerben.
Schachtbrunnen finb &toeefmahig, menn grofje SBaffermengen mit
einem einzigen «runnen gemonnen toerben follen ober fdnnen,
ober menn ber «runnen aus betriebsted)nif(i)en ©rlinben jugéttg-
licE) fein muff, ober menn fRumpen, Saug-- ober fpeberleitungen im
«runnen untergebrad)t merben follen (ogl. Slbfah 75, Sarnmel--
brunnen). «ei groBeren "~offungen mit fogenannten «runnero
reifen merben meiftens tRotjrbrunnen gemailt. ®ie -einfachfte
fforrn eines Schachtbrunnens ift ber fogenannte £ocf)brunnen,
eine in einfadjfter «Seife gegen ©infturg gefieberte ©rube. 3n ber
Siegel merben bie Schachtbrunnen gemauert, oft merben fie aber
auch aus ejuffeifernen Siohren ober aus «etonringen gufammem
gefegt. «ei Heineren Einlagen giei)t man an Stelle ber Slusmaue-
rung eine Slusjimmerung in 8o!g oor. Solche «runnen finb
aber, menn bas SBaffer fir ben menfd)lichen ©ebraud) enthommen
roirb, nid)t ju empfehlen, meil bas £o!g leicht ocerfault unb bie
©ntroicHung oon IHeinleberoefen begiinftigt. 6olg barf Gberhaupt
nur bann oerroenbet merben, menn es ftanbig unter SBaffer bleibt.

35. Sin ber Stelle, an ber ein «runnen errichtet merben
foH, ift eine fRrobebohrung erforberlict). ©ie ©rfahrung
lehrt, ba8 &ie Untergrunboerf)altniffe an jroei unmittelbar benad)=
barten Orten fetjr oerfthieben fein iénnen. ©ie «enuhung oon
«ohrungen, bie 10 bis 20 m oon ber «aufteile abliegen, fiihren
beshalb manchmal gu fdfroeren 3rrtimern.

36. ©in Sd)ad)tbrunnen mirb in ber SBeife hergeftellt, bah gu
naajft bie «augrube mit «dfchungen, foroeit mie es im Srocfenen
moglich ift, ausgehoben roirb, bann ber «runnenmantel auf
einem fogenannten «runnenroft bis auf eine gemiffe ipdhe
Uber ber ©rboberflad)e fertig gemauert roirb. Stadlern bas
SJlauerroerf mit einem dufferen unb inneren «erpuh fertiggeftett
unb abgebunben ift, mirb ber «oben innerhalb bes «runnem
mantels oon einem auf biefem angebrachten Sirbeitspobium aus
ausgehoben ober ausgebaggert, ©ie «runnenroanb finft bann
allmahlich burd) if)* eigenes ©eroid)t ein. SIm beften ift es, menn

3 an fen, Sta&tifdje ffiaffewerforguns- Stief 2. 8



man ben ©runnen gleicf) fo i)od) fertigftellt, rote er unter
©runbroaffer abgefenft roerben foll; bann oermeibet man eine
Unterbrechung ber ©aggerung. ©ei groReren Siefen l&4Rt fid) bies
aber nidjt macpn, unb bie ©ufmauerung muff bann mit ber 2lb=
fenfung gleichen Sdépitt galten. ©eicf)t bas ©igengeroidft bes
©runnens nicE)t aus, um beim flbfenfen bie ©eibung an ben
©runnenrodnben p lberroinben, fo muff ber Brunnen ent=
fpretf)enb belliftet roerben. © ap oerroenbet man in ber Siegel alte
Schienen, bie auf bem ©rbeitspobium untergebracEjt roerben, fo
baff fie rodi)renb ber ©bfenfung auf ipern
fBlap oerbleiben. ©ie ©aggerung er-
folgt pufig mittels eines 6 tielbag=
gers. ©ei biefem ift ein ©aggerqefaff, fei
es eine Schaufel ober eine ©aggerfdpaube,
an einem (Stiel befeftigt. Slbb. 21 geigt eine

b
9166. 22. ©ertiial-

9166. 21. ©aggerfdjaufeE eimerbagger

fogenannte inbifcfje ©aggerfctjaufel. ©ie 6tielbagger
eignen fid) nur fir geringe Siefen. 3n ber neueren 3dt tier=
roenbet man meiftens fogenannte © ertifaleimerbagger
(31bb. 22). ©iefe pben bie fjorm einer enblofen Slette, bie
oertifat in ben ©runnen pruntergelaffen roirb unb in be=
ftimmten ZIbftdnben eine 3tnpi)l oon ©ecprn ober ©imern tragt.
®ie ©ectjer ober ©imer befipn an ben Scpeiben fefte ober aus=
losbare Staijtmeffer. Sie nehmen ben ©oben in ber ©litte bes
©runnens auf unb bringen allméljlidE) ben ben ©runnenroft tra=
genben ©oben pm Slacputfcpn, roobei eine ©bfenfung bes
©runnens prbeigeflpt roirb. 3Benn bie ©ufmauerung mit ber
lilbfenfung gleicpn ScEjritt plt, fo roirb bie Simeriette ent=
fprecpnb ber pneljmenben Siefe oerléangert.

87. ©er ©runnenroft fann bei Keinen ©nlagen aus 8olj
beftepn. Um bas ©tauerroerf mit bem ©runnenroft p oerbinben
unb es beim ©bfenten geroiffermaffen p einem ®©angen p=
fammenpfigen, roerben in geroiffen ©bftanben (2,5 bis 3,0 m)
in bas ©runnenmauerroerf ©runnenfrdang8e eingelegt, bie
untereinanber unb mit bem ©runnenroft oerbunben roerben. ©ei



fleineten Ausfiihrungen fénnen wund) bie ©runnenfrdnge aus
£ol!g lergeftellt roerben. Abb. 23 geigt ben unteren Seil eines
©runnens, ber mit einem hdlgernen 9toft unb hdlgernen drangen
ausgeftattet ift. ©er 9toft ift in biefem $alle mit einer eifernen
Sd)neibe nerfetjen, um bas Abfettfen bes ©runnens gu er-
leichtern. ©ei gréReren Anlagen merben ©oft unb Kréange aus
Stahl ijergeftellt. Aiuff mit einem Schachtbrunnen eine ftarfere
Son- ober SettenfdhicE)t burthfafjren roerben, fo fann es oor-
fommen, baff fidh bas Alauerroerf in biefer Schicht aufhédngt unb
nur burch eine grojfe ©eiaftung gum
Sinfen oeranlafit merben fann. Um
ein folbhes ijpangenbleiben gu oermei-
ben, mirb ber ©runnenroft um etma
4 bis 8 cm roeiter gemacht als ber
©runnenmantel unb ber entftehenbe
Broifchenraum hinter bem Alauerroerf
fofort mit Kies hinterfallt. Um bie
Abfenfung bes ©runnens gu erleid)-
tern, roirb unter Umftédnben, befon-
bers bei gréRerem ©urd)meffer, ber
©runnenmantel leicht fonifd) ausge-
bilbet.

38. ©ie Abfenfung ber 6d)ad)t=
brunnen auf groRere Siefen fann 3&&23.  Schnitt unb $raufficht
norteilhaft  mittels  ~refcluft er- eines«nburchlafftgen Start-
folgen. ©er Alenfd) fann nad) 06en
mit ber Saud)erglocfe gemachten Erfahrungen in einer £uft, bie
groei- bis breimal fo ftarfe SRreffung hot mie bie normale atmo-
fphéarifche £uft, nod) arbeiten, ohne feine ©efunbljeit gu fdjabigen.
©a es aber moglich ift mit 2 bis 3 Atmofpharen Uberbrud einer
ARafferfaule oon nafjegu 20 bis 30 m £6lje bas ©leid)geroid)t gu
halten, fo mirb auch bis gu biefer Siefe (Baffer aus einem, mit
bidjtem Alantei oerfehenen ©runnen oerbriidt merben. ©er untere
Seil bes ©runnens, in bem bie £uft eingeprefft mirb, roirb in
biefem fjalle als Kammer ausgebilbet.

39. ©ie Schachtbrunnen fénnen entmeber mit burdjlaffigem
ober mit unburd)l&ffigem Atantel ausgefihrt merben. ©ei ©run-
nen mit unburd)laffigem Alantel mnff alles in ben ©runnenfeffel
eintretenbe UBaffer burch Sohle gehen, ©ie Entnahmemenge
aus einem folcfien ©runnen ift fomit fehr befchrénft, roeil bei be-
ftimmtem Alaterial bes ©runbroaffertrdgers eine beftimmte ©reng-
gefd)roinbigfeit nid)t dberfd)ritten roerben barf. ©ei beren Uber-
fchreitung tritt groar nod) Soaffer ein, aber gleidjgeitig aud) bas
Alaterial bes ©runbroaffertragers, rooburd) eine ©erfanbung unb
unter Umftdnben nod) eine ©erfdjiebung (ein tieferes Einfinfen)

bes ©runnens entftef)t. Schachtbrunnen fur gréRere Entnahmen
3*



toerben mit burd)laffigem SRcmtel ijergeftellt. Soll bie Sohle fur
ben Eintritt bes ©affers mit ijingugejogen merben, fo mirb man,
gut ©erljutung bes (Eintritts oon Sanb in ben ©runnen, auf ber
Sol)le mehrere Hieslagen non allmal)ltcf) juneljmenber Storngroffe
anbringen. Sas SRunbfticf bes Saugroljres barf nid)t ju nalje
Gber ber Sot)le angebracht merben, roeil fonft ein Stufmuhlen bes
Soljiengrunbes eintritt. 3>er 21bftanb bes ©tunbftiicts oon ber
So”le, ber unter gero6f)nlicflen Umftanben nid)t unter 1 m be-
tragen follte, mirb am beften burd) 93erfuti)e rodhrenb bes SRrobe--
betriebes beftimmt.

B. Jufammenfaffung

Unter Scljadjtbrunnen ober ~efj'elbrunnen oerftef)t man ©runnen non
grolem SurdEjmeffer, bie in ber Segel burcf) Saggerung nerfenft merben.
Sie merben in ber Siegel gemauert, tonnen aber and) aus guBeifernen
Stohren ober ©etonringen jufammenaefeft merben. ®or ber Errichtung
eines Schachtbrunnens mirb eine irobebohrung norgenommen. 3ur £fer-
ftellung eines Sdhachtbrunnens mirb junddjft bie ©augrube bis auf ©runb-
mafferfpiegel ausgehoben, bann mirb ber Srunnenmantel auf einem
©runnenroft aufgefuhrt unb burdh Saggerung jum Sinfen gebracht. 3®enn
bas Eigengemidjt bes ©tantels nicht ausreid)t, mirb biefer belaftet. Sie
Saggerung erfolgt mittels eines Stielbaggers ober O©ertiialeimerbaggers.
Ser lete hat bie fform einer enblofen Stette, bie in beftimmten Stbftdnben
eine 9tnjaf)l non ©ed)ern ober Eimern trdgt. Um ben Srunnenmantel beim
Slbfenten abjufteifen, merben in beftimmten 9lbftdnben, etma 2 bis 3 m,
©runnenirande eingelegt, bie untereinanber unb mit bem ©runnenroft oer-
bunben merben. Sei groReren Siefen mirb norteilhaft mittels bes PreRluft-
nerfahrens abgefenlt. ©ei Heineren 9Inlagen tritt bas SBaffer unter Um-
ftdinben nur burcfj bie Sohle ein; ©runnen fur gréRere Entnahmemengen
haben aber meiftens einen 5itr<f)i&ffigen Srunnenmantel.

C. -8efpred>ung bes

grage: ©las oerfteijt man unter einem Schachtbrunnen? ©ntroort: Einen
©runnen oon groBem Surdjmeffer, ber meiftens burd) Saggerung abgeteuft
mirb. g.: ©larum folt man ben Srunnenmantel nicht aus £>ols ausfuhren?
91.: ©3eil bas §olj leicht oerfault unb bie EntmicElung oon Stleinleberoefen
begunftigt. g.: ©tie erfolgt bie ©bfenlung eines Schachtbrunnens? 91.: Es
mirb junddhft bie ©augrube mit ©6fd)ungen bis auf ©runbmafferfpieget aus-
gehoben. Sann mirb ber Srunnenmantel auf einem ©runnenroft aufge-
fu|rt unb burdh Saggerung, mit ober ohne ©elaftung, jum Sinlen ge-
bracht. g.: ©Selche ©erate merben fir bie Saggerung benuft? 91.: Stiel-
bagger unb ©ertiialeimerbagger. g.: 9lus meld)em ©taterial merben
©runnenroft unb ©runnenirande hcrgefteHt? 91.: Sei ileinen 9Inlagen aus
¢ 013 bei groBeren aus Sta|l. g.: 3Bc merben gemauerte ©runnen
beim 9lbfenten abgefteift? 91.. Es merben in beftimmten ©bftdnben im
artauermeri ©runnenlrdnje eingelegt, bie untereinanber unb mit bem
©runnenroft oerbitnben merben. g.: ©lann merben Schachtbrunnen mit
nnburd)lajftgen Srunnenmantel ausgefiihrt? 91.: ©Senn bie ju entnehmenbe

©Saffermenge gering ift.

fl. t>ortrag

I1. (gemauerte unb etferne SdjadhtBrunneu

40. 2)ie 20anbbicie bes gemauerten ©runnens riijtet fid) nacl)
beffen Surdjmeffer unb Siefe foroie banad), ob ber ©runnen-



morttel burdjlafftg ift ober nidjt. ©ei gelobter ©Sanbung roirb
ber ©runnenmantel bebeutenb gefdjtoatijt. 3m allgemeinen foll
man ben SRantel md)t roeniger als 1 Stein bid mad)en. ©ei
3iegelmauerroeri ift fir bie SBanbbide ungeldoster ©runnen-
maéantel folgenbe formet Ublicf):
S= 01D+ 0,1 oo, (1)
£>ier bebeuten:

s bie So6anbbide in m unb

D ber innere licHte ®urSmeffer in m.

S)as (Ergebnis mirb auf Siegetmafj nad) oben abgerunbet. ©ei
15 bis 20 m Siefe ténnen fir oolltoanbige ©runnen folgenbe
SRafje als praftifd) erprobt gelten (Safel 1). 3n ber britten
Spalte ift bie ©Ranbbide naS ber Formel 1 ausgerechnet.

Safel 1
tBrunnenroeite iRraftiicf) erprobte s =01D + 01

in m ffianoottfe in m + guW ag
1,0 0,25 0,20 + 0,05
15 0,25 0,25

2,0 0,38 0,30 + 0,08
2,5 0,38 0,35 + 0,03
3,0 0,51 0,40 + 0,11
3,5 0,51 0,45 + 0,06
4,0 0,64 0,50 + 0,14
5,0 0,64 0,60 + 0,04

41. ©ei bem Gintritt bes ©Raffers uon ber ©eite roirb bie ©Ran--
bung meiftens nur foroeit burd)laffig angeorbnet, baff felbft bei
ber groBten Saugroirfung ber jumpen ber burcEjlaffige Seil bes
©tantels nod) oom 3bdaffer bebedt bleibt. ®ie 2)urd)laffigleit ge-
mauerter ©SaSti>runnen mirb am einfachen burS offene Stof+
fugen erhielt. ®as SJiauerroerf felbft ift mit fettem 3enaentmortel
ausjufuijren. Sogenanntes Srodenmauerroerf ift unbebingt ju
oerroerfen, ebenfo bas Stopfen ber Satgen mit 3Roos, bas bie Gnt=
midlung oon Uleinteberoefen beginftigt. 2)ie 3)urd)laffigfeit bes
©runnenmantels lafft fid) auS burS Ginmauern oon Gifen-- ober
Srainrotjren, ober burd) befonbere SoSfteine, mit unb otjne
Gitter, erreiSen. *21bb. 24 geigt einen Schachtbrunnen mjt befon-
beren Gintrittsgittern.

42. Statt aus StRauerroerf fonnen © SaStbntnnen aus ©eton,
Gifenbeton ober Gifen ausgefihrt merben. Solche aus ®©eton
merben geroohnliS aus einzelnen URingen gufammengefeht, bie mit
9tut unb fjeber ineinanbergreifen unb mit roenig Stlértel oermauert
fehr bint fSUeffen. SHejenigen 9tinge, bie in ber mafferfiif)renben
SSiSt Hegen, erhalten SSHfee fiir ben ©afferburSflufh Unter
Umftanben roirb ber untere burSlaffige Seil gemauert unb auf



biefem bie billigen ©etonringe aufgefefet (2Ibb. 25). CSifenbeton
empfiehlt fitf) meiftens nur bet red)t groBen Surchmeffern, mie
fie bie ©ammelbrunnen aufroeifen (©bfat) 75). ©et Heineren
Surd)meffern finb fie auf ©runb ber groBen Soften fir bie ©er=
fdfalung meiftens unrentabel. ©iferne ©d)ad)tbrunnen toerben
aus guleifernen ©ingen bis ju etroa 4 ra UBeite fjergeftetlt unb
ijaben in ber lebten 37it eine attsgebeijnte ©ertoenbung gefunben.
(Sie ijaben oor ben gemauerten ©runnen ben ©orteil, bafj fid) bie
©d)lit)e fir ben 9Bafferjuflufe bidjt
ttebeneinanber anbringen taffen.
Ser Surd)tneffer ber ©runnen
fann besfjalb bei einer beftimm--
ten Seiftung Heiner gerodijlt toer--
ben. ©uf ©runb bes Heinen

Vibb. 24. SdjacE)tbrunnen @lbb. 25. Santmdbrunnen aus Setorn
mit ©intrittsgittern ringen auf 3Jiauertnert

Surdjmeffers unb ber geringen UBanbbicEe toirb bas ©bienten
bebeutenb erleichtert. Sa aufjerbem bie ©runnenfrédnje unb bie
©eranferungen fortfallen, ftelien fid) bie SRreife ber eifernen
©runnen nicht i)df)er als bie ber gemauerten ©runnen. ©in ©ad)
teil beftefjt in ber ©ilbung oon ©oft, ber jebod) bei ber ©ntnafjme
groBBer SBaffermengen nid)t ins ©emidjt fallt. Sie ©bfenfung er—
folgt in &bnlid)er 28eife toie bei ben gemauerten ©runnen. Ser
in ber ©bb. 26 bargeftellte eiferne ©d)ad)tbrunnen oon 1,2 m
2id)troeite ift aus 4,0 m langen ©of)ren sufammengefeht (9Baffer=
toerf in ~refelb). Sie beiben unterften ©ol)re, bie bas UBaffer aus
einer ©d)icf)t oon grobem $ies entnehmen, haben 10 cm lange unb
8 mm breite Sdjlihe erhalten. Sie ©of)re tourben bis 21 m Siefe
burd) wmRrefftoirfung hittuntergebrad)t. ¢ur ©rleidjterung bes ©im



preffens mar am unteren ©nbe ein guffeiferner Sd)ui) angebradft,
beffen gefctjarfter iftanb fid) bis auf 1,6 m erroeitert. Sie ©rroeite=
rung ijatte ben 3roed, eine Umi)iiiiungsfd)i(i)t non Aies aufgu=
neijmen, bie mit bem Sieferriiden ber 9oi)re nacfjgefiillt murbe.
Siefe ©d)id)t foHte meniger als Ritter bienen, oielmeijr ben
93runnenmantel cor ber ©eriiijrung mit tonigen ©d)id)ten fcf)ifeen
unb fomit ein ipdngenbleiben in biefen gu oerijinbern (cgi. 3lb-
fat) 37). ©leid)geitig mit ber Blnmenbung
ber SBrefjmiriung rourbe ber 23oben im 3n=
nern bes ©cfyadjtes ausgetjoben.

9tbb. 26. ©iferner 2Ib& 27. Jilterbrunnen ber Berliner
Sc£)acf)tbrunnen 3Baffertnerfe. (Ullte Segeler (lntage)

43. 93ei feijr feinfornigem Untergrunb muff man bisroeilen aud)
bie ©d)ad)tbrunnen gegen bas ®©inbringen oon ©anb in bas
93runneninnere fd)ifen. 2Bie bei 9ioi)rbrunnen (iilbfafe 28) mirb
ber 93runnenmantel mit einem Sliesfilter umgeben, beffen ~orn-
groffe oon innen nad) auffen abnimmt, itlbb. 27 ftellt einen foldjen
Nilterbrunnen oon bem alten Segeler 2Bafferroerf, Berlin,
bar. ©r f)at einen Soppelmantel, in beffen 3toifd)enraum bie
Silterfd)id)t eingebrad)t ift. 2Bai)renb ber Jiusfuljrung murben,
mie im ©runbrif) angebeutet, rabiate SBretter unb groifdjen biefen
gebogene 93led)e eingefetst, um bie einzelnen ©djidjten gu fcijeiben.
Sie Oretterftiide unb 93led)e mirben nad) ber gertigftellung
roieber befeitigt.

B. Sufammenfafjimg

Sie &BanbbicEe gemauerter ScE)ad)tbrunnen richtet fict) nacf) bereu Surdp
meffer unb Siefe, fomie banad), ob ber Brunnenmantel burd)tafftg ift ober
nid)t. Sie SBanbbicEe ungeldster Brunnenméntel aus Siegelmauerroeri



tnirb nad? 5er Formel s= 01D + 01 beregnet unb auf 3tegelma8 nacR
oben abgerunbet. ©ie ©urcRlaffigfeit gemauerter Sntnnen tnirb burc offene
StoRfugen ober burd® ©nmattern non .©fenrofRrcn, ©rainroBren ober 2ock=
fteinen ergielt. Srunnenméntet aus Seton tnerben aus einzelnen Stingen
gufammengefet, bie mit 9tut unb geber ineinanbergreifen. ©fenbeton ift
nur bei groen ©urcBmeffern gu empfeRlen. ©ferne ScRadBtbrunnen Raben
bei berfelben 2icRttneitc eine groBere Seiftung als bie gemauerten, meil bie
(Eintritts6ffnungen fur bas ffiaffer bidijt aneinanber angeorbnet tnerben
ioftnen. Sie finb leidRter abgufenten, finb nidRt teuerer als bie gemauerten
Srunnen unb tnerben besRBalb in ber leisten 3eit feRr niel angetnenbet. Sie
Silbung non iftoft ift bei ber (EntnaBme non groBen SBaffermengen un-
bebeutenb. Sei feRr feinférnigem Untergrunb tnerben unter Umftdnben aucl
SdRacBtbrunnen mit einem Suesfiiter umgeben.

C. 33efpred>twg bes Jlel>rftoffe

grage: 9BonadB ricBRtet ficR bie SBanbbicte gemauerter SdBacRtbrunnen?
9Intt»ort: 9tad? beren ©urdBmeffer unb Siefe, fotnie banacB, ob ber Srmt=
nenmantel bitrd)l&ffig ift ober nicBt. g.: 9Bie tneit tnirb bie UBanbung eines
Srunnens burdglaffig gemacBt? 91.: 3n ber Siegel nur fo roeit, balR fetbft bei
ber groften Saugtniriung ber jumpen ber burcBRlaffige Seil bes Sliantels
noc nom ©runbtnaffer bebectt bleibt, g.: 9lus tnelcRent Slaterial tnerben
ScRacfBtbrunnen Rergefteft? 91.: 9lus &Jiauertneri, Seton, ©fenbeton ober
©fen. g.: Unter tnelcBen Umftanben empfieRlt es ftd), bie ScBacRtbrunnen
aus ©Ofenbeton ausgufifren? 91.: Sei recBt groBen ©urcBmeffern ber
Srunnen. g,: Unter melden Umftinben tnerben ScRadRtbrunnen mit einem
Kiesfilter umgeben? 91.: Sei feRr feiniérnigem Untergrunb.

D. 5utr \J)teberl>olung

26. SERoraus befte3t ber SPtantel eines SdRadRtbrumtens? 27. 2Bas muf nor
ber ©ridBtung eines ScRacBtbrunnens gefcReBen? 28. 9Bas muR gefdjeRen,
tnenn bas ©gengetnict bes Srunnens nicBt ausreict, um beim 9lbfenien bie
Seibung an ben Srunnentnédnben gu iibertninben? 29. 9Boraus befteRt ein
Stielbagger? 80. SBarum tnirb ber Srunnenmantel auf einem Sloft auf=
geftellt? 31. ffiie nerRinbert man eine Serfanbung bes Srunnens burdB bie
SoRle? 32. Slack tnelcBer gormel tnirb bie (Banbbicle ungelocBter Srunnett=
méntel aus giegelftein berecBnet? 33. ffiie tnirb bie ©urcBRlaffigteit ge=
mauerter Srunnentnénbe ergielt? 34. 2Bie tnerben SdBacRtbrunnen aus
Seton Rergefteft? 35. SBelcRe Sorteile Raben bie eifernen SdBacBtbrunnen
nor ben gemauerten?

E. "Jtufgaben

6. (Es ift bie Saggerung mittels eines Sertiialeimerbaggers gu erldutern.

7. ffiic nerBinbert man beim ©urdRfenten einer ftarieren SonfcRicBt ein
8dngenbleiben bes Srunnenmantels?

8. ffile groB muf bie UBanbbicEe eines unburdRl&ffigen, gemauerten
ScRacfBtbrunnens aus Stegein fettt, tnenn ber lidite ©urcBmeffer
D = 3,5 m betragt?

funfte Stunbec

fl. Dortrag
a) Stirtungsroetfe ber Sruniten

44, 93ei ber Urtterfttcf)img ber 9Birfungst»eife oort Srunnen
tnerben nocRfteBenbe 93orou6fefeungen gemacht:
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Sas ©runbmaffer fei in ber ©reite unb S&nge unbegrenzt.

2. Sie Surd)loffigfeit ber grunbroafferfifjrenben <&ci)idt)t fei in
allen in ©etrad)t fomntenben finften gleich.

3. Ser ©rmtbtoafferfpiegel fei eben unb parallel gur unburdp

laffigen (grunbmaffertragenben) Sohle, bie bei ©runb=

roafferbeden toaageretd)t, bei ©runbroafferftrémen geneigt fei.

3unéd)ft foll bie ©irfungsroeife eines ©runnens in rufjenbem
©runbmaffer unb bann bie ©irfungsroeife besfelben ©runnens
in einem ©runbmafferftrom unterfuii)t roerben.

1. ©rumten in ntfjen&em ©ruttbroafler

45. ©in rutjenbes ©runbmaffer, b. h- ein ©runbroafferbeden
mit freiem roaageredftem Spiegel, ift ber einfacfffte benfbare 3u=
ftanb, bie ©irfungsmeife eines ©runnens gu unterfud)en. Sofft
man einen folgen ©runnen in ©uf)e, fo ftefit fich bas ©affer im
©runnenimtern auf bie ifjét)e bes ©runbmafferfpiegels ein. ©irb
aber bem ©runnen ©affer entnommen, fo toirb ber Spiegel im
©runnen gefenft. Sa ber ©runnen an feiner ©tantelflache burcl)--
laffig gebaut ift, fo toirb burd) bie ©ntnatjme bas umgebenbe, fonft
rufienbe ©runbroaffer in ©etoegung gefegt, unb groar oon allen
Seiten nach ber SERitte bes ©runnens gu. Siefe ©etoegung erfafft
guerft bie bem ©runnen gunadjft befinblidjen ©afferteilchen unb
pflangt fid) bann in &i)nlici)er ©eife fort, toie bie ©ellenfreife in
einem ruhenben ©afferfpiegel, toenn man einen ©egenftanb ein=
roirft. Sie ©intoirfung ber ©ntnaf)me erftredt fid) ttjeoretifd) ins
Unenblid)e. Samtlidje ©afferteildjen ftromen rabial nad) ber
©runnenmitte i)in unb muffen ihren ©eg im ©runnen beenben.
Sie ©efdjtoinbigfeit nimmt nad) bem ©runnen t)in git unb er=
reicht an ber ©intrittsftelle im ©runnen ii)ren f>0d)fttoert. ©benfo
toirb bie burd) bie ffiafferentnaljme betoirfte ©bfenfung bes
©runbmafferfpiegels an bem ©runnen am gréBten fein unb mit
ber ©ntfernung oon il)tn abnehmen.

46. ©ei ununterbrochener gleichmaRiger ©ntnahme toirb fid)
nad) einiger Seit ein ©leid)getoid)tsguftanb einftellen, bei bem
ebenfooiel ©runbmaffer in ben ©runnen eintritt, als aus
ii)tn entnommen toirb. Siefen 3uftanb nennt man ben ©e-
Darrungsguftanb bei ber beftimmten ©ntnal)memenge. Sie
trichterformige Oberflaiche bes abgefenften ©runbmafferfpiegels
im ©eharrungsguftanbe nennt man ©bfenfttngs-- ober S e=
preffionsfldache, ben Sd)nitt biefer fliche mit einer burd)
bie oertifale ©runnenachfe gelegten ©bene bie SIbfenfungs =
ober Sepreffionsfutoe. 3n Slbb. 28 ift bie 3lbfenfungs=
furoe eines ©runnens im ruhenben ©runbmaffer bargeftellt.

47. Segt man in gleichen |>&6l)enabftdnben roaagered)te Stf)nitt=
ebenen Elr E2 E3ttfm. burd) bie Sepreffionsflad)e, fo erhédlt man
Schnittlinien, bie im ©runbrifl als fongentrifcRe Greife Ka, K2 K3



ufro. erfdjeinen, bereu ©tittelpunit mit ber ©runnenmitte p--
fammenfallt. Siefe Greife ftellen geroiffermafjen eine einfache
$t)rm oon ©runbroafferljoljenlinien bar (ogl. (Einfiljrung Silbfa®
61 unb 76).

2. Brunnen int ©ruttbroafterftrom

48. ©in ©runbroafferftrom ift baburd) gefennpidjnet, bajj bie
unburdjlaffige ©oljle geneigt ift unb fid) bas ©runbroaffer iitfolge--
beffen in ©eroegung befinbet. 9tad) unferen ©orausfetpngen
muff in jebem “unit bes ©runbroafferftromes bie gleiche ©efdjroim
bigfeit ljerrfcfyen. Sie einzelnen Soéafferfaben laufen roeiter eim

2tbe>, 28. UlbfenEung bes ©runéroaffer= ilbb. 29. 9lbfeniung bes ©runbroaffer«
fpiegels bei einem Brunnen in unbe= fpiegels bei einem Brunnen in
roegtem ©runbroaffer ftromenbem ©runbroaffer

anber parallel. Sie 8dljenlinien biefes ©runbroafferfpiegels be-
ftefjen aus ~Parallelen mit gleidjem liibftanb, bie fenfredjt pr ©e—
roegungsrid)tung fteijen.

49. UBirb nun in einem foidjen ©runbroofferftrom oon unbe--
fchranfter ©usbelpung bei 0 ein ©runnen eingebradjt (©bb. 29),
aus bem gleichmaRig 2Baffer entnommen roirb, fo roirb eine
Eunftlidtje ©efdjroinbigfeit bes ©runbroaffers nadj ber ©ntn--
nenmitte p erzeugt, ©s bilbet fid) audj in biefem fralle nadj bem
©intritt bes ©efjarrungspftanbes ein ilbfenfungstridjter, beffen
tieffter Spunft im ©runnen liegt. Segt man burd) bie ©runnen--
adjfe groei redftroinflig peinanber liegenbe ©djnitte, oon benen
ber eine in ber ©eroegungsridjtung AB bes ©runbroaffers liegt,
ber anbere fenfredjt bap CD, fo erijalt man ©bfenfungsfuroen,
roie fie bie ©bb. 30 unb 31 barftellen.

50. 3n ber ©djnittebene CD ift bie Komponente ber natir*
I'i d)en ©efdjroinbigfeit vn in ber ©idjtung nadj bem ©runnen-
mittelpuntt gleidj SRuH, roeil bie ©efdjroinbigfeit v,, eine Senf=



red)te zu biefer Stiftung ift. (Die dlbfenfungsfutoe in bet (Ebene
CD ift fomit unabhdngig non bet natirlichen ©efd)winbigfeit bes
©runbmaffers. Sie ift fir einen ©runbtoafferftrom biefelbe wie
fr ruhenbes ©runbmaffer. 3n bet Schnittebene AB fallen natiir-
liche unb Eunftlidje ©efé)toinbigfeiten zufammen. (Bor bem (Brun-
nen werben fid) bie naturliche unb Einftlidje ©efdjwinbigfeit
fummieren, hinter bem (Brunnen gegenfeitig teilweife aufheben.
3n bem SRBunft P, ift bie natlrliche ©efd)winbigfeit gleich &er
funftlictien. ©in bort befinblid)es (Bafferteilten ift bemnad) in ber
©leid)gewid)tslage unb befinbet fich auf ber (BafferfcE)eibe zunfdjen
bem Speifegebiet bes (Brunnens unb bem talroarts abfliehenben
©runbmafferftrom. (IRan pflegt ben SRunft PO als untere

Schnitt \A-B SchnittC-D

zmzhzzzI\N/ /1711 >11>
Undurchlassige Sohle Undurchlassige Sohle

9lbb. 30. ~bfenfungsfurDe 3Ibb. 31. Slbfentungsiuroc

Kulmination ber (Hbfeniungsfuroe zu bezeichnen. 3m
©egenfat) hierzu fann man einen SBunft R auf ber Binie AB als
obere Kulmination bezeichnen, bei welcher bie ©inroirfung bes
(Brunnens eben nod) merfbar ift. Sijeoretifch liegt biefer (Runft R
im Unenblid)en, praftifd) ift er feiten Uber etwa 500 m oom
(Brunnen entfernt.

51. (Die bisherigen (Betrachtungen gelten fiir bie beiben ipaupt-
fdjnitte AB unb CD. Um bie tatfad)lid)e Stromungsrichtung an
jeber Stelle bes (Rbfenfungstrichters zu finben, wollen mir ztoei
(Bafferteild)en Pj unb P2 betrachten. 3luf bas (Bafferteildfen
P! ((Rbb. 29) roirfen bie natirliche ©efchroinbigfeit v n unb bie
finftliche, nad) &em (Brunnenmittelpunft gerichtete ©efdjwinbig-
feit vk. (Das (Bafferteilchen mirb fid) in ber (Richtung ber (Reful-
tierenben biefer beiben ©efchminbigfeiten bewegen unb auf ber
in ber 3lbbilbung angegebenen (Bahn in ben (Brunnen gelangen.
(Das (Bafferteildjen P2 wirb infolge ber rabialen ©efcf)winbig-
feit vk oon feiner urfpriinglid)en ber Stromrid)tung paraiielen
(Bahn in ber (Richtung nach &m (Brunnen abgelenft unb wirb bie
in ber dlbbilbung bezeichnte SSaljn befd)reiben. ©s wirb aber
nid)t in ben (Brunnen eintreten, fonbern ftromabwarts abfliehen.

52. 3u>ifd)en &en iu ”“en Brunnen eintretenben unb an
ihm oorbeiflieffenben (BafferteilcE)en muh es nun ein (Baffer-
teildjen P geben, bas weber zu ben erften, nod) Zu ben lehten ge-
hort, fid) alfo neutral oerhdlt, (Die (Bahnlinie bes (Runftes P
ftellt alfo eine dirt (Bafferfdjeibe bar. 3nnerhalb biefer flieht bas
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gefamte ©runbroaffer bem ©runnen ju, auBerhalb tnirb bas

©runbroaffer groar in feiner ©eroegungsricftung beeinfluBt, es

ift aber fir ben ©runnen oerloren. ©iefe ©renglinie, bie in

©bb. 29 burcE) bie geftricRelte Sinie bargefteilit ift, nennt man bie

©Ontnaijmegrenje, bas non biefer begrenzte ©ebiet bas

©ntnalmegebiet bes betreffenben ©runnens bei ber ©nt=

nalBme einer bestimmten SBaffermenge. Sie ©ntnaBmegrenje gei)t

burd) bie untere Kulmination PO unb fteft fenfredjt gu ben

f*oi)enlinien bes abgefenften ©runbroafferfpiegels. Sie Kenntnis

oon ber Sage ber un-

teren  Kulmination

ift besRalb bei ber

©rmittelung

ber ©ntnaljmegrenje

unbebingt erforber--

licf). 9Jlan finbet fie

mitf)inreid)enber©e-

nauigfeit burd)

©runbroafferfpiegel--

aufnal)men. Siefe

befteRen barin, bal

man um ben ©run--

nen herum in einer

Sinjal)! oon ©ol)t=

I6d)ern bie (Baffer--

. ) ) fpiegetabfenfung be-

Ulbb. 82. ©_ntnahmegrenze eines Brunnens in obachtet unb mit

einem ©runbmafferftrom Hilfe biefer ©eobad)--

tungen bie Hoéhenlinien jeidjnet. ©in S&ngsfclknitt ergibt mit gend--

genber ©enauigfeit bie untere Kulmination. 3ieht man non biefer

ausgeBenb ftromaufrodrts Sinien fenfredjt ju ben Hd&éhenlinien, fo

erhédlt man bie ©ntnalmegrenge. 2Bie aus bem praftifdjen ©eifpiel

5lbb. 32 beutlict) ju erfennen ift, roirb bie GntnaBmegrenje um fo

gerabliniger, je meRr fie firf) ftromaufrodrts oon bem ©runnen ent-

fernt. SchlieBlich roirb bie 9tid)tung parallel ber natiirlichen
StromricRtung.

B. Sufammenfatjung

Bei ber linterfuchung ber SBirfungsmeide oon Brunnen roerden folgenbe
Borctusfehungen gemacht: Sas ©runbroaffer fei in ber 'Breite unb Sénge
unbegrenzt. Sie Surd)taffigieit ber grundroafferfiihrenden Schicht fei in
alen in Betracht fommenben iRuniten gleidt). ©er ©runbroafferfpiegel fei
eben itnb parallel zur unburdE)!affigen Sohle. 3Birb einem in ruijenbent
©runbroaffer f>efinblicE)en Brunnen &Baffer entnommen, fo toirb ber 9Baffer=
fpiegel im Brunnen gefenit. Sroifcfjen bem abgefenlten Spiegel im Brunnen
unb bem Spiegel bes umliegenben ffirunbroaffers entfteiit ©efdlRe unb ber
Spiegel bes O©runbroaffers bitbet nad) bem ®©intreten bes Beharrungs=
Zuftnnbes eine trichterformige 9lbfeniungsflache. Sen Schnitt biefer fflache
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mit einer ourcf) die oertiiale ©runnenachfe gelegte (Ebene nennt man ine
3lbfeniungsturoe. ©ei einem ©rundroafferftrom find oie ©erpltniffe &ijn--
itcf», nur p t 6ie Slbfeniungsflaiche eine andere gorm. ®ie 3lbfeniungsiuroe
in einem Schnitt ourcf) 6ie ©runnenachfe fentrecp jur ©eroegungsricpung
0es ©rundmaffers ift diefelbe mie fir rupndes O©rundroaffer. Sie 3lb=
feniungsiuroe in einem Schnitt 6urcf) die ©runnenachfe in der ©eroegungs=
riptung o6es ©rundmaffers pt eine untere Kulmination; unterhalb oiefer
tritt iein SBaffer mep in 6en ©runnen, fondern flieft ftromabmarts ab.
3roifcflen 6en in O6en ©runnen eintretenden und Oen an ihm oorbei--
fliepnden iBafferteilchen gibt es eines, 6as fid) neutral oerplt. Sie © ap
Oiefes SBafferteilchens, die ourcf) 6ie untere Kulmination geht und fenirecp
ju oen ipdpnlinien des abgefeniten ©rundroafferfpiegels roerlauft, nennt
man 0Oie (Entnahmegrende, 6as oon Oiefer begrenpe ©ebiet 6as (Entnahme=
gebiet oes betreffenden ©runnens bei der (Entnahme' einer beftimmten
SBaffermenge.

C. -23efpred>ung bes JLefyvftoff8

grage: 3Belcflc ©orattsfepng roird bei der Unterfucpng Oer 9Biriitngs=
weife oon ©runnen fur die Surdfjlaffigieit der grundtoafferfipenden Schicht
gemacht? 3Introort: (Es roird6 angenommen, fte fei in allen in ©etracp iom--
menden iBuniten gleich. g.: 3Bas oerftep man unter der 3lbfenfungsflache
eines ©runnens? 31. Sie trichterformige Oberflache des abgefeniten ©ntno--
roafferfpiegels im Sef)arrungsjuftande. g.: 3In roelcpr Stelle der 3lbfen=
iungsflacfje ift 6ie 9lbfeniung 6es ©rundroafferfpiegels am grépen? 31: 3In
6em Srunnenmantel. g.: 3Bie oerhdlt fid) 6ie 3l6fenfungsiuroe im ©runo-
roafferftrom in einer Schnittebene 6urcf) die ©runnenachfe fenlrecijt jur
Stromungsrichtung des ©rundmaffers? 31: Sie ift diefelbe mie fir rpen--
0es ©rundroaffer, g,: SBas oerfteht man unter dem (Entnahmegebiet eines
©runnens? 31: Sas ©ebiet, innerhalb 6effen 6as gefamte ©rundroaffer dem
©runnen jufliep.

A "Domag
b) SRedjnertfdje (Ermittelung der (Ergiebigfeit
eines ©runnens
1. ©runnen in ruhendem ©rundroaffer

53. 9Benn im Srotgenben fapinbar fcfjmierige gemein gebracht
roerben, fo aus bem ©runb, meit man burd) Stnroenbung biefer $or=
meln mittels bes Stjiemfdjen ©erfafyrens (ogl. ‘atbfaB 60) in nieten
gélten ben teueren ©au itnb *Betrieb
oon ©erfudpbrunnen umgepn fann.

9lts einfacfjften $all betrachten
mir roieber einen ©runnen in einem
©runbmafferbeden, fir ben bie ©or--
bebingungen in ©bfat} 44 gelten.
Ser ©runnen ruf)t auf ber unburcE)=
laffigen 6ot)le CD unb tjat einen
burcf)laffigen SRantet. 3lbb. 33 fteltt Cmf;g;g;g7l7f777gﬁr77m
bie ©bfeniungsfuroe nacf) Gintreten
bes 93ei)arrungsduftanbes bar. Gs 5166- 33- ©runnen in ruhendem
bebeuten: ©rundroaffer

Q bie 206affermenge, bie bem ©runnen in ber 3eiteint)eit ent-

nommen toirb,
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H bie SDiadjtigfeit ber roafferfiiBrenben ©cRicBt (ber ©runb-
roafferfpieget AB ift parallel jur unburcBlaffigen Soi)le CD),

h ber SRafferftanb Uber ber unburcRlaffigen 60Bie im ©rannen
bei gleichméRiger ©ntnaBme einer SBaffermenge Q,

r ber £albmeffer bes ©runnens unb

s bie bei gleichmaRiger ©ntnalBme entfteBenbe Slbfenfung bes
90afferfpiegels im ©rannen, mobei jebocf) bie 3Biberftanbe
beim (Eintritt bes 2Baffers in ben ©rannen oernacRiaffigt
roerben follen.

Snfolge der ©orbedingungen muB ber 3ufiuB jutn ©rannen non aien
Seiten gleich groR fein. 3m Uibftanb x oon ber ©runnenmitte burcRfiielit
bie UBaffermenge Q eine gedadjte 3t)Imderflaci)e mit bem £albmeffer x unb
ber £6f)e y. Sie ©OrdRe biefer fflacRe ift:

F= 2en <Xy i, 2

©ejeicBnen mir mit vx bie ©efcBRroinbigfeit, mit ber bie UBaffer--
menge Q bie gebaclte BplinberflacBe burdjflielt, fo fann ber 3U=
fluB burc folgenbe Formel cmsgebricft roerben:
Q= 2en X *Y *VX vvrrenrrieenan, (3)
©ngenalert roaclft bie Coefdjroinbigfeit bes ©runbroaffers im
gleichen ©erRaltnis mit bem ©piegelgefélle. 3ft bie ©efauldlke
auf einer Sange 1 gleicf) h, fo roirb bas fpegififcle ©efélle:

R 4)

Sie ©efclroinbigfeit bes ©runbroaffers fattn bann burcB bie
formet h

y = k ¢J =k ey . . . . . . . (5

ausgebridt roerben. hierin bebeutet k ein ©eiroert, ber oon ber
SurcRlaffigfeit bes ©obens abBRangig ift. k ift immer ein felr
Heiner 9Bert, etroa groifcBen 0,001 unb 0,01.Sas ©efille in
einem iBunft, b.B. aufeiner unenblid) Heinen6trede, fann man
baburd) ausbriden, baB man in 5°rmel 4 ftatt h bie unenblid)
fleine 86Be dy unb ftatt 1 bie unenblid) Heine S&nge dx einfulrt.
9Jlan befommt fomit fir bie ©efcBroinbigfeit vx im SBunft P
(Slbb. 33) folgenben Slusbrud

VE UK ] e <6)

Sellt man biefen ©usbrud in bie formet 3 ein, fo befommt man

Q= 2-Jr-X-Y-K-i e, @)

Siefen 2lusbrud fann man in ber glrnt einer Sifferential--

gleicBung fcRreiben: . Q d* i8.
Y ¥~ 2. TE.K X e {1

Surd) 3ntegration biefer ©leidjung folgt
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3tn bet 3Jtuntelflicf)e des Brunnens ift x = r uni) y = h. ®ie Aonftante
C beregnet fttf) durcf) ©infegung btefer 23erte in bie Jormel 9 ju

C_h2_Qlnr
2 20TroK e n
®iefer 3Bert in bie 3ntegrationsformel 9 eingefegt gibt
t = Q-In"x+ il2_ Q’In-r 0&er
2 2.7k 2 2.Tivk

y2= h2+ -5_(ineX—iner) ..ccovivvnienennnnn, (11)

nun ift Inx—Inr —In— alfo
r

y2= h3+ 3t5.-kln->§. Coe e (12)

Siefe ©leidjung fur bie ©bfenfung mirbe gum erftert Soéial im
3ai)rel870 oon z f)i em entmidelt unb [teilt eine©otationsfladje
bar,beren ©djfe mit ber ©runnenadjfe gufammenfallt. ©us ber
Formel 12 ergibt fid) bie Soaffermenge gu

Q==,«-k:y - h i i (13)

In —
r

SSegeictjnet man mit R bie (Entfernung, bei ber ypraftifcE)
bie 8bi)e nafyep erreicht, meldje bem ©afferftanb H oor bem ©e=
ginn ber (Entnahme im ©runnen entfpridjt, fo finb aud) R unb H
gufammenijdngenbe 9Berte fiir x unb y. Setjt man biefe ©renj=
merte in bie Sirmel 13 ein, fo erijalt man:

S I T (14)

In
r

Sie Soaffertiefe h im ©runnen bei gegebenem ©ruwtenburd)--
meffer mirb burd) bie gulaffige (Eintrittsgefdjminbigfeit bes
UBaffers beftimmt. Siefe ©efdjminbigfeit mufi gur ©ermeibung
oon ©erfanbung feijr Hein fein.

©adjfolgenbe Safel 2 gibt nacl) % I)i em ben RBufammenijang
8tDifct)en ber Horngrdjje bes tiefes unb berjenigen ©efdjminbig--
feit, bei ber bas 5torn eben fdjmebt.

2 afei 2

Jtorngrofje )
in mm. .. Obis0,25 0,25bis 0,50 0,50 bis 1,0 1,0bis 2,0 2,0 bis 3,0

©efcgnnnbigEeit
in mm/sek 0, 29 35 , 69 7 , 9 110 , 170 179 ,, 820

Sie (Eintrittsgefcfjminbigfeiten in ben ©runnen muffen bem-
nad) nod) erijeblid) fleiner fein. Sie ©rof)e H ift burd) 9Jleffungen

¢u ermitteln.
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54. Streng genommen miuffte fid) bie burd) bie (Entnahme f)eroor=
gerufene Slbfenfung des ©runbmafferfpiegels bis ins Unendliche
fihlbar ntadfen. Statt beffen haben mir fir y = H ben endlichen
3Bert R eingefufyrt. Ser SSert R liegt bei flad)em ©runbmaffer=
fptegel in ber Siegel gtoifd)en 250 unb 500 m, bei ftarf geneigtem
©runbmctffer fann er aber aud) erfjeblid) Heiner fein. 3nnerfjalb
maRiger Jlbfenfungen bleibt R giemlid) unoerénbert. Unter biefer
Sinnahme ergibt fid) aus ber formet 14 fur groei Slbfenfungs-
guftcinbe:

Qi H2 — h2 H+ h)(H—h) H+ h s

Q —h2® H+hjH—h)~H + T2° " (15)
meint s unb sx bie Slbfeniungen bezeiﬁhn n. 93ei groBerer Sid'e
ber grunbmafferfiifijrenben ©d)id)t ift ¢ rp x anndhernd gleict) 1,

fo baff bie ©rgiebigteit bes 23runttens in folcfjen fallen annaf)ernb
in bireftem 93eri)altnis mit ber Slbfenfung gunimmt.

55. Ser ©influff bes 93runnenburd>meffers auf bie ©rgiebigteit
ift nur gering. Seigt man g. 93. in bie formet 14: R = 400 m,
H= 20 m, h= 18 m unb k = 0,002, finbet man fur

r= 0,20 1,0 20 m
Q= 0,0628 0,0798 0,0903 m3sek

©in 93runnen oon 0,40 m 3Beite liefert alfo demnach Uber 2s
ber Soaffermenge eines 93runnens oon 4,0 m 3Beite. Siefes be=
roeift bie Uberlegenheit ber billigen Siohrbrunnen iiber bie
Schachtbrunnen.

B. 5ufammenfaffung

Bur ©rmittelung ber ©rgiebigteit eines Srunnens in ruhendem O©runb=
tnaffer bei einer beftimmten 9lbfeniung benit man fid) um ben ©runnen hcr-
nm eine 3>Umberflad)e mit dem jpalbnteffer x unb ber jpéflc y non ber
unburchlaffigen Sol)le bis jum Schnitt P mit ber 9lbfenfungsfli<he. ©urd)
biefe gebaute 3pOnberfid®e fliegt bie ju entnehmende 2Baffermenge Q mit
ber ©efct)ttrinbigEeit vx, bie burdj bas ©efdEe bes abgefentten ©runbroaffer=
fpiegels im SRunit P beftimmt ift. ©lan betommt fur bie SBaffermenge Q
eine ©ifferentialgleicbung. ©urci) 3ntegration biefer ©ifferentiatgleidjung
betommt man einen 9lusbrudt fir Q, in bem bie beiben unbetannten fflerte
X unb y norfontmen. ®urci) ffiinfeijmtg ber ©renjroerte fir x unb y tann
bie ©rgiebigteit Q berechnet roerben. ©ie ©rgiebigteit nimmt anndhernd in
gleichem ©erljéltnis mit ber 9lbfenfung im ©runnen gu. ©er ©runnenburch*
meffer ift bagegen auf bie ©rgiebigteit non geringem ©influfj.

C. 33efpred>img des Jlebrftoffs

Stage: 3Bas bedeutet k in ber formet fur die ©efd)t»inbigieii des ffirunb*
toaffers? 9lntroort: k ift ein ©eitoert, ber non der ©urchlaffigfeit der grunb=
tnafferfihrenben Schicht abhéngt. lautet die allgemeine formet fur
bie ©rgiebigfeit eines ©runnens in einem ©runbtnaffer mit freiem Spiegel?

9L: Q = iy, df.; 3Bas bedeutet h in biefer fiormel? 9L: h ift ber

In—
r

idafferftanb Uber ber unburchlaffigen Sohle im ©runnen bei gleichméaBiger



©ntnaijme einer 2Baffertnenge Q. g.: 3Bie pngt bie ©rgiebigieit bes ©rum
nerts non beffen SitrcEjmeffer ab? 9L: Sie ©rgiebigieit toad"t bei gleidfj'
bleibenber 9tbfeniung nur oerfjéltnisméfiig langfam mit bcm Surcfjmeffer
bes ©runnens.

D. Jur \T>te&ert>olung

36. 30eXde ©orausfetjungen roerben bei ber Unterfucijung ber UBirfungs-
toeife non ©runnen gemacht? 37. SBas nerftefjt man unter bem Seijarrungs=
3uftan5 eines ©runnens? 38. idas uerftef)t man unter einer 9lbfeniungs=
turne bei einem ©runnen? 39. 9Bas ijeigt untere Kulmination? 40. 9Bas
nerfteijt mau unter ber Gntna“megrenge eines in einem ©runbroafferftrom
befinblicijen ©runnens? 41. 'IBas bebeutet H in ber gortnel fir bie (Ergiebigh
ieit_eines ©runnens? 42. 2Bie finbet man bie ©efdjroinbtgleit bes ©runb=
roaffers? 43. 9Bie grofj ift ber Seiroert k in ber gorntel fir bie ©efcf)tDinbig=
ieit bes ©runbroaffers? 44. 9Boburd) beftimmt fid* bie ipdfje h bes &b-
gefeniten ©afferfpiegels in einem ®©runnen? 45. 9Bic ift bie Se”ieijung
jroifdjen ©rgiebigieit unb 9ibfentung eines ©runnens?

E. Aufgaben

9. ©s ift bie SBiriungsroeife. eines ©runnens in ruijenbem ©runbroaffer
ju befcfjreiben.

10. ©s ift bie ©ntroidlung ber gormel fiir bie ©rgiebigieit eines ©runnens
in ruijenbem ©runbroaffer turj ju erlautern.

11. 9Bie grof ift bie ©rgiebigieit eines ©runnens in ruijenbem ©runbroaffer
mit freiem Spiegel, roenn: k = 0,002, H= 40m, s= 1,0m, R = 500 m
unb r= 0,25m?

Seifte Stuitbe

fl. Dortrag
2. Olrtefifcfle ©runnen

56. 93ei einem fogennnnten artefifdfen ©runnen (ogl. (Einfiih-
rung Jlbfai) 70) finb bie SBerijaltniffe &fjnlid) roie in bem eben
beijanbelten neijtnen an, es befinbe fiel) ein ©runb=
roaffer unter Srud groifdjen groei
roaagered)t begrenzten unburdjlaf--
figen 6d)id)ten Cilbb. 34J. SBeiter
fei innerhalb bes ©atjmens unferer
Unterfud)ung bie iBreffung oor 93e=
ginn ber (Entnahme in allen SBunf=
ten fonftant. 9tacf) Ulnbotjrung bes
artefifd)en ©runbroaffers rolrbe fid) \TITTITTTTTTTTTTTITT
bann bas SRaffer auf eine be= undurchlassige  U-X» Sohle
ftimmte £>0l)e Gber ber unteren 9lbb. 34. 9irtefifd)er ©runnen.
unburdjlaffigen <Goi)le einftellen.
Sen tjierburd) beftimmten freien Spiegel bezeichnen roir in ber
Slbbilbung burd) bie roaageredfte Sinie AB. ©ei gleichmaRBiger
(Entnahme einer SBaffermenge Q bilbet fid) and) in biefem fjalle
eine 21bfenfungsflad)e.

57. Sie ©roffen x, R, r, s unb k l)aben biefelbe ©ebeutung
roie friher, ebenfo H, y unb h, roenn biefe non ber unteren un-

3..<M tyn, Stabtifcfje ffiafferoerfotgung. 58rtef 2. 4
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burcgloffigen Sogle EF ab gerechnet toerben. ©er ©runnen ftet)t
auf ber unteren unburd)laffigen 6ol)le auf unb ift in beut, im
©runbtoaffer liegenben ©eil, an bem gangen Umfang burcglaffig.

‘Bedetcgnen mir mit a ine Sicfe ber grundtoafferfiigrenéen Scgidjt, fo
fliegt burd) eine gebaAte 3t)linberf[acge im Ulibftanb x non ber ®runnenacf)fe

eine SBaffermenge (ngl. gnrmel 7):
d

= 2-jr-x-a-’deJ ....................................... (iR)
norausgefegt mie oben, bag ber guflug non dien Seiten gleid) grog ift.
®SK,iro: = -d n’v
o 2'i—(%—k X o )
SurcE) 3ntegration biefer ©ormet beiommt man:
S S p— S J— mx + ¢ . . . (18
Yo s Gkd T im0 (18
C toirb tnieber burd) Sinfegung berSaRerte x =r unb y = h ermittelt
C=k — INT 19
2+ %o & {19
SitrcE) Sinfegung biefes SBertes in bie ©ormel 18 ergibt fiel)
= A ) h — 5 | ... (19
R PR 2eTreak \(/ .

Y= oohm K (INX- InT)+ h

y= *nf£r¥ 107 + h 0>
hieraus ergibt fid) bie formet fiir bie ©affermenge:
Q 2efeack (y—h) /[ (21)
In -

'
50r bie ©rengroerte x = R unb y = H bemnaeg

2etecack (H—nh 2'nra‘k
GH—m_ 2™z 22)
In — In -
r r

©ie (Ergiebigfeit ift alfo bei einem artefifigen ©runnen pro--
portional ber 91bfenfung.

3. Sritnnen tm (Srunbtoafferfirom

58. ©ie matt)ematifd)e ©ntroidtung ber Formel fir bie (Ergie-
bigieit eines ©runnens im ©runbmafferftrom ift etroas fegtoieriger
als bei rugenbem ©runbmaffer unb folt gier niegt gegeben merben.
2Ran fommt aber audg in biefem S”"Ke fcglieglicg auf bie formet 14.
2In ber ©efamtergiebigfeit toirb alfo babureg, bag bie unburd)--
laffige Sogle geneigt ift, niegts gednbert. ©iefes ©rgebnis rourbe
gum erftenmal oon ©giem im Sagre 1880 feftgefteit. ©ureg
ausfiigrlicge ©etraegtungen finb fpciter aud) anbere gbrfcger gu
bemfelben (Ergebnis geiommen.

59. ©ie formet 12 ift, roie fdjon errodgnt, bie ©ieiegung einer
ERotationsflacge, beren sttdjfe bie ©runnenaegfe ift. 9Jtit £ilfe
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biefer (Meinung 148t ftd) bie ©bfenfungsfuroe in einem Schnitt
burd) bie ©runnenachfe aufjeichnen, inbem fir eine tiingai)! 9Berte
oon x bie bagugehdrigen UBerte non y beregnet roerben (ilibb. 35).
©ei einem ©runnen im ©runbroafferftrom ift bie Slbfenfmtgsfuroe
in einer Schnittebene bxtrdi) bie ©runnenachfe fentrecht gur Stro-
mungsrichtung biefelbe mie fir rufjenbes ©runbroaffer unb roirb
in gleicher 3Beife aufge-

(eicfjnet. Sie ©bfenfungs-

furoe in ber 9ucf)tung

bes natlrlichen ©runb-

roafferftromes roirb jeid)-

nerifd) fo  bargeftelt

(Glbb. 36), ba§ ™an

Soerte fur y unter ber

Einnahme eines roaage-

redjten ©runbroafferfpie-

gels mit waagerechter 9lbb. 36
unburd)laffiger Sot)le be=

rechnet (formet 12) unb

biefe 2Berte bann non

ber geneigten, mit bem

ungefenften ©runbroaf-

ferfpiegel parallel anju- ~onftruttion ber 9lbfenlungsfurne

nei)menben 2inie ber un= gtph. 35. ©ei ftehenbem ©runbroaffer

burdjlaffigen Sohle ab-  gjph. 36. ©ei einem ©tunbmaffer ftr om
tragt. 3n bem SBunft PO

ber ftromabroarts gelegenen Seile ber ©bfenfungsfuroe ift bie
Sangente waagerecht. Siefer SRunft ift bie friher ermahnte untere
Kulmination, unterhalb ber fein 3Baffer mehr in ben ©runnen
gelangt.

9lbb. 35

B. Sufammettfaffutig

3Birb in einem arteftfchen ©runbroaffer ein Brunnen abgefenit, fo fteigt
bas ©Baffer im ©runnen bis auf bie £6f)e bes freien Spiegels. Sie (Ermitte-
lung ber gormel fir bie ©rgiebigieit eines arteftfchen ©runnens erfolgt in
&hnlicher SBeife roie bei einem ©runnen in ruhenbem O©runbroaffer. Sie
©rgiebigfeit  iftin biefem galt birett proportional ber ©tbfentung. ©ei
einem ©runnen im©runbroafferftrom ift bie gormel fir bieffirgiebigteit
biefelbe roie bei ruhenbem ©runbroaffer. lus ber ©leidfung fur bie 9ib-
lentungsflache eines ©runnens 14|t fid) bie ®©Ilbfeniungsiurne in einer
Schnittebene burd) bie Srunnenachfe aufjeichnen, inbem man fiir eine Uln-
jahl ©Berte non x bie bajugeljéorigen ©Berte fir y berechnet. ©ei einem
©runnen im Orunbroafferftrom roirb bie ©lbfeniungsEurne in ber Strom-
richtung in ber ©Beife gezeichnet, bafj man bie ©Berte fir y unter ber Cin-
nahnte einer roaagere«hten unburd)laffigcn Sohle berechnet unb biefe ©Serte
bann non ber geneigten Sohle abtragt.

C. .23efpred>utig bes Hebrftoffs

grage: 2Bas bebeutet a in ber gortnel fur bie ©rgiebigleit eines artefifdjen
©runnens? ©httroort: a ift bie 5Jiad)tigfeit ber grunbroafferfithrenben

4*
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Scfiicfjt. g.: 2Bie ift bie Schiebung jtmfd)en (Ergiebigleit unb 9lbfenfung bet
einem artefifcben Srunnen? 91 Sie (Ergiebigleit ift proportional ber 9lb=
fenlung. g.: 933ie grojj ift bie (Ergiebigleit eines ©runnens in einem ©runb=
mafferftrom? 91,: Sie (Ergiebigleit ift bei gleicher 9lbfenlung ebenfo grofi
mie bei einem Srunnen in ruijenbem ©runbtnaffer non berfelben 9Jl4ci)tig=
teit. g.: 9Bie toirb bei einem ©runnen im O©runbtnafferftrom bie 9tbfen=
lungsturne in ber Stromridjtung gepicljnet? 91.: 9Jtit §ilfe ber ©leidjung
fur bie 9lbfenlungsflacf)e in rulfenbem ©runbtnaffer, inbem man fir eine
9tnjaf)l 3Berte non x bie bapgefjRrigett 9Berte fir y berechnet. Sie bereefn
neten ffierte flir y tnerben bann non ber geneigten unburebldffigen Soble
aus abgetragen.

fl. t>ortrag

4. Sas $t)iemfcfle ©erfahren pr ©eftimmung non ©runbtnaffermengen

60. 3n ben abgeleiteten Formeln fir bie (Ergiebigfeit eines
93runnens, formet 14 unb 22, fpielt ber Surd)laffigfeitsbeiroert k
eine groffe 9tolle. 9Son ber
richtigen 2Bal)l biefes 93ei-
roerts 1)angt bie ©enauig--
feit ber mit ipilfe ber g
nannten Formeln burd)--
gefufjrten  ~Berechnungen
ab. Sas im f~olgenben
befdfriebene  fogenannte
Shiemfde Ber =

al fahren" ift_auf bie
9lbb 37 9lrte tfd&er Srunnen m|t gefpanntem f{jy pr epr}tmlr eTtlm <"nr-
nts) unb mit freiem(reebts) Spiegel fr t{é ntmtcteiten Jrot-

eln fur bte 3lbfenfung
oufgebaut. Siefe lauten fiur freie Spiegel (ogl. formet 18):

-a2

y2= oK Inx+ C

fur gefpannte Spiegel (ngl. Formel 18):

Y= B, ek hx ©

Siefe Formeln gelten, mie ermé&hnt, forool)! fur beroegtes als
aud) fir ruljiges ©ntnbroaffer.

61. Ser Surd)laffigfeitsbeiroert k roirb burd) e erfefet, bas als
©infjeitsergiebigfeit bezeichnet toirb. Sie mirb foF
genberma”en gebeutet, 50ir bie ©runbroaffergefd)roinbigfeit gilt
bie formet (ogl. fjormel 3 unb 5):

ve 3 kW= k
ober

Seht man in biefe Formel F = 1 m2unb J = 1, fo roirb
K= Q= € e (24)
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2) ie (Einljeitsergiebigfeit ift ctifo bie fefunb=
licfje ©urdjfluffmenge in m3 burd) bie gléaden-
einfleit (F= 1,0 m2 fur bie (Einheit bes ©e=
falles.

62. 3n 3lbb. 37 ftellt bie linfe ©eite einen artefifd)en SBrunnen
(mit gefpanntem Spiegel), bie redjte £alfte einen folgen mit freiem
Spiegel bar. Oberhalb bes 93runnens in ben (Entfernungen a*
unb a, non ber 23runnenad)fe roerben gtoei 53eobad)tungsrof)re Bj
unb B, niebergebraut, in benen bie ©afferftdnbe hj unb h2 todl)--
renb ber (Entnahme q aus bem 93ntnnen B beobachtet merben.
9Jlit g ftatt Q unb e ftatt k erhdlt man bann bei freiem Spiegel
fur bie beiben 93eobacf)tnngsrol)re:

hj2= e Inat+ C unb h,2=
tooraus 0
h,2— hi2=  (Ina»— Inaj
Time

Ina2+ C . (25
—, o Ina (25)

° Qet P_ i Ina2— Inax
n h2— hj2 '
Jir gefpannte Spiegel folgt:
= e~ e I = -

ht 5T g .eln al + C unb h, 2_7l1_a_e Inaz- C (27)

rooraus (
h2— hj = - - Ina2— In a”
] PRI (Ina na

° x— q Ina2— In a, ,

2 -7i ma h2— hi
©urcl) (Einfuhrung ber dlbfenfungen sx unb s2 (ogl. dlbb. 37)
befommt man, inbem h2— hl= sl— s2
fur freie Spiegel:
_q Ina2— In a, _q Ina2— In a,
6 ~~ 7t (h2+ hj) (h2— hj) 7t(h2+ h))(§ — s2
fur gefpannte Spiegel:
_ q Ina2—In~
e= 8 erieg T gy (30)

5BetracE)tet man nun bie Sédnge L eines ©runbroafferquer=
fdjnitts, fir ben ber 9Bert e gilt, fo ift:
fur freie Spiegel: F=H-L
fur gefpannte Spiegel: F a-L
(Es folgen fomit fir bie (Ergiebigfeit Q eines ©runbtoaffer=
ftromes oon ber 93reite L (ogl. formet 23)
fur freie Spiegel:

Q—e-F-J =

T (h2+ hj) (sx— s2) © o GD
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fur gefpannte Spiegel:
 aWE . jL Ina2—lna, i
Q= ec*F*J - s @ L-J (32)
3ft nun bie CEinijeitsergtebigfeit e fur oerfcRiebene ©teilen bes
jufunftigen Snffungsgelanbes beftimmt, fo fann man burd) Un=
roenbung ber fjormeln 31 unb 32 bie gefamte ju erroartenbe
3Baffermenge bes ftaffungsgeldnbes beregnen.

5. ~Sraittfcc SBiitfe bet ilntnetibuttg bes Sl)iemfri)eit Skrfatjretts

63. 20ie in bem 2Ibfa® 62 errodlnt, tnerben bie beiben 93eob=
acBtungsrofRre Bt unb B2 ftromaufrodrts bes 33runnens nieber-
gebract. Bs ift besBalb etforberlid), gunadfft bie ©tromricBtung

2lbb. 38. Sufatnmenfaffung ber 93ot)rlécfter 9lbb. 39. SBofjrtodjgruppe
U Oruppett

roerben in ber oorausficBtlicBen ~Jaffurtgslirtte in nidft ju groRen
gegenfeitigen Ubftdnben eine Un”all ©oflrlocRgruppen angelegt
(Ubb. 38). ©et 2lbftanb fann bei regelmaRBigen Untergrund
oerRaltniffen etwa 500 m betragen. Sebe ©oRrlocRgruppe beftelRt
aus 3 93oRrungen 1, 2 unb 3, bie ungefalt auf ben (;den eines
gleicRfeitigen ©reieds liegen (Ubb. 39). SOlan fucfit babei bie
eine Seite bes ©reieds moglicRft in ber Stromrid)tung ju legen,
Brgibt ficB nun nad) ben 93eobacftungen bes ©tunbroafferfpiegels
in ben 3 ©oRrlocRern, baB bas ©runbroaffergefdlle J mit ber 9ticB-
tung 1X2 ben SBinfel ¢ bitbet, fo ift bas genaue ©efdHe an biefer
Oteile:
T H2—H] H2— H,
a S *COS o

ipierin bebeuten s bie 2dnge ber Strede 1X 2, H, unb H2 bie in
ben 930Rri6cRern 1 unb 2 beobacRteten SpiegetBoRen.

64. 3ft bas ©efale beftimmt unb bie Uictung bes ©runbroaffer=
ftromes, fo roirb bas 93ofrlod) 1 als 9toRrbrunnen ausgebilbet
unb bie beiben 23eobacBtungsrolre Bj unb B2in ben Rntfernungen

unb a2 ftromaufrodrts oom iBrunnen niebergebracBt. ©er
‘iBrunnen foroie bie 23eobad)tungsrofire miffen fo tief angelegt
fein, baR eine Ubfenfung oon minbeftens 2,0 m mdogltd) ift. Um



genaueren ift es, ben ©runnen bis gut unburdjlaffigen Soljle l)in*
ab reichen gu laffen. ©tes ift jebod) unter Hmftdnben fei)r teuer
unb man erfjalt, menn ber ©runnen nidjt bis gur unburdjlaffigen
Sot)le reidjt, gu fleine, alfo oorfidjtige 9Berte. ©ie Apparate gur
fteftftellung ber Spiegeli)di)e in ©eobad)tungsrof)ren unb ©runnen
fittb in ber (Einfihrung Slbfat; 77 befdjriecben. ©as jumpen muff
moglid)ft gleidpnaffig gefd)ef)en unb bie ©affermenge bauernb ge-
meffen merben. ©Iljiem entnahm bem Untergrunb nur etroa
5 Siter in ber Seiunbe, bei ben fpéteren ©orarbeiten fur oer-—
fd)iebene fraffungsanlagen finb jebod) oft erljeblid) gréRere SRen*
gen, 30 bis 60 ©efunbliter, entnommen toorben. (Es ift aber gu
bemerfen, baff bie itoften bei fleinen (Entnabmemengen eri)eblid)
oerringert merben.

65. ©.us famtlid)en ©oi)rungen fonftruiert man auf bie unter-
fud)te 6trede bie ©runbroafferf)éf)enlinien unb giei)t burcf) bie
O©litte jeber ©of)rlod)gruppe Sinien parallel gu ben £6l)enlinien
(©bb. 38). ©anad) mad)t man gmifdjen je gmei ©nippen bie
beiben Sj3arallelfticie, g. ©. Ixunb 1/, gleid) lang unb erljalt fomit
g ©. fur bie Sénge L.:

L2= Ix+ 1/

©ie ©roffe ber Sdnge Lu L2 ufro. muff fo gemaljlt merben, baff
man mit gentgenber ©idferljeit auf biefen ©treden mit fonftanten
©roffen e unb J redjnen fann. ©a bie ©runbmafferraenge Q bem
©efalle J bireft proportional ift, fo ift bie richtige ©eftimmung
ber lebten aujferorbentlid) midjtig.

B. Jufammenfaffutig

Sie ©enauigfeit ber Formeln fir bie (Ergiebigleit eines Brunnens béngt
in erfter ©eifje non ber richtigen 3Bal)l bes Surd)laffigfeitsbeiroertes k ab.
3ur ©eftimmung biefes ©eiroertes oerroenbet man bas SEMemfci)e ©erfahren.
3n ben (Entfernungen ai unb a2 ftromauftnirts non einem Serfud)sbrunnen
merben bie Seobad)tungsrobre Bi unb B2 niebergebradjt. ©ei bauernber
©ntnabme einer ©affermenge g aus bem Brunnen merben in ben ©eob*
ad)tungsrobren bie ©afferftanbe hi unb h2 gemeffen. Surcb ©infebung ber
SBerte ai unb hx bgro. a2 unb h2in bie formet fiir bie ilbfeniung befommt
man gmei ©leidjungen, aus bereu Siffereng ber Surdjlaffigfeitsbeiroert ge*
funben roirb. Statt k oerroenbet man allgemein e, bas als ©inbeitsergiebtg™
feit ober fefunblicfje Surcbflujjmenge burdj bie ffladjeneinbeit fur bie ©in*
beit bes ©efdlles gebeutet mirb. Um nun bie ©rgiebigfeit eines ©runb*
roafferftroms non ber ©reite L, fur bie e als fonftant angenommen mirb,
gu finben, muffen Stromricbtung unb ©efélle bes ©runbroaffers ermittelt
merben. 3U biefem «ftoede merben in geroiffen gegenfeitigen 9lbftanben eine
Singabl ©obrlocbgruppen uber bas norausfi<btlid)e jJaffungsgeldnbe oerteilt.
3ebe ©Oruppe beftebt aus 3 ©obrungen, bie auf bie ©cfen eines gleidjfeitigen
Sreieds gelegt merben. Surd) Beobachtung bes ©runbroafferfpiegels in
fomtlidjen Bohrl6chern merben bie ©runbmafferbdbenlinien gegeid)net unb
mit bereu ipilfe Stromridjtung unb ®©efélle bes ©runbroaffers gefunben.
Sanacb mirb in jeber ©obrlochgruppe ein Sobrlocb als ©runnen ausgefibrt
unb ftromaufroérts non biefem roie eben ermdhnt bie Seobacbtungsrofjre
niebergebradjt.



C i$efpred>ung t>es ifel>rftojTs

grage: 9Booon ift bie ©enauigfeit ber gormeln fur bie CErgiebigleit eines
Brunnens in erfter Sinie abhdngig? 3lntroort: ©on ber richtigen ffiaRl bes
SurdRlaffigteitsbeiroertes. g.: 3Bortn befteBt bas S"iemfdje ©erfahren? 31.:
SurcR bas SRiemfcBe ©erfalren roirb mit §ilfe eines ©erfucRsbrunnens unb
Zroei Seobadjtungsrofre bie ©inBeitsergiebigfeit eines ©runbroaffertragers
fcereclBnet. g.: 2Bie lautet bie gormel fur bie ©inReitsergiebigfeit bei freiem

Spiegel? 31l.e= 7 |5£ =5~ — 0, ©oraus befteflt eine
—h/ Tr (h2-h hi) (Si—s2)

©olrlocRgntppe? 31. 3lus 8 ©ofrnngen, bie auf bie ©den eines gleick*

feitigen Sreieds gelegt merben.

D. Jur TDieOeri>ohmg

46. 9Bas oerfteft man unter einem artefifcBen ©runbroaffer? 47. 3Bie grof
ift bie CErgiebigleit eines artefifd)en Srunnens bei einer beftimmten 3lb=
fentung s? 48. 3Bic mirb bie 3tbfeniungsiuroe bei einem 93runnen in
tuBenbem ©runbroaffer aufgezeicBnet? 49. 2Bas oerftet man unter ©im
Beitsergiebigfeit eines ©runbroaffertrdgers? 50. 3Bie lautet bie gormel fir
bie ©inReitsergiebigfeit bei gefpanntem Spiegel? 51. SOQ¥e roerben Strom*
ricltung unb ©efale eines ©runbroafferftromes gefunben?

E. Aufgaben

12. ©s ift bie ©rmittelung ber ©inljeitsergiebigteit bei einem '.Brunnen
furz ju erldutern.

13. 3n jroei Bohrungen einer SofRrlocRgruppe ift ein 86RenunterfcRieb bes
©runbroafferfpiegels non H2— Hi = 0,4m gemeffen roorben. 3Bie groR
ift bas ©efélle J bes ©runbroaffers, roenn bie StromricRtung mit ber
50 m langen Serbinbungslinte ber beiben ©oRrungen einen ©infel non
$= 30° bilbet?

F. ©ffamcnuet>erl>oltmg aus bem jtuetten -Orief

StBacBRtbrunnen ober Keffelbrunnen fmb ©runnen non groem SurcR*
meffer, bie in ber Siegel bureB Saggerung nerfentt roerben. Sie ©aggerung
erfolgt mittels Stielbaggers ober ©ertifaleimerbaggers. ©ei grofRen Siefen
erfolgt bie 3tbfeniung oorteilRaft mittels bes iRreRBluftierfalrens. ScRacRt*
brunnen roerben aus ©tauerroerf, Seton, ©ifenbeton ober ©ifen Rergeftellt
unb Baben in ber Siegel einen bureBlaffigen SJlantel. Sic SurcRI&ffigfeit
roirb bei gemauerten ©runnen burd) offene StoRfugen ober bureR ©inmauern
non GifenrofRren, Srainroften ober SocRfteinen erzielt.

Sei ber UnterfucBung ber ©Mrfungsroeife non ©runnen foroie bei ber
SeredBnung berer ©rgiebigfeit roerben folgenbe ©orausfeBungen gemaelt:
Sas ©runbroaffer fei in ber ©reite unb S&nge unbegrenzt. Sie SurcRlaffig*
feit ber grunbroafferfiRrenben ScRict fei in allen in SetracRt fommenben
SBunften gleitf). Ser ©runbroafferfpiegei fei eben unb paraBel zur unbure*
laffigen SoRle. ©Urb einem ins ©runbroaffer abgefenften ©runnen bauernb
©Baffer entnommen, fo mirb ber ©Bafferfpiegel im ©runnen abgefenft. Sas
umgebenbe ©runbroaffer roirb infolgebeffen nael bem ©runnen zu in Se*
roeguna gefelt unb es bilbet fieR nael ©intreten bes SeRarrungszuftanbes
ein 3lofenfungstricfter. Sei einem ®©raunen in ruBenbem ©runbroaffer
ift bie 3tbfenfungsfuroe in jeber ScRnittebenc burd) bie oertifale ©runnen*
aelfe biefelbe. ©ei einem ©runnen im Orunbroafferftrom ift bie 3tbfenfungs=
furoe in einer ScRnittebenc buref bie Srunnenacffe fenfreeRt zur natirlicRen
Stromrictung bes ©runbroaffers biefelbe roie bei einem ©runnen in rulen*
bem ©runbroaffer. Sie 3lbfenfungsfuroe in einer ScRnittebene in ber Strom*
rieBtung BRat eine untere Kulmination, in ber bie Sangente roaagereeft ift.
Unterhalb biefer Kulmination tritt fein ©Baffer mefr in ben ©runnen, fon*
bern flieRt ftromabrodrts ab. Sie ©renze gtoifdRen ben in- beit ©runnen
eintretenben unb ben an bemfelben oorbeiflieRenben ©RafferteiltBen nennt
man bie Gntnalmegrenze, bas non biefer begrenzte ©ebiet, bas Gntnalme*
gebiet bes Srunnens; feine CErgiebigleit roirb muB ©erfalten SRiem beftimmt.
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werben ticltige gacfRleute mit ben neueften tedBnifcRen gadR*
fenntniffen gebraust, “Bnen bietet ficR eine beffere Gcjciftenj*
mog liel feit burcB Stuébilbung nacB ben tecBntfcRenCelrbriefen bed
©Rftem& Karnacf=8acl)felb. ®te Unterridjtdbriefe erfepn bem
im praftifcBen 33eruf ;atigen ben 33efucB bon gad~fdeuten unb
bermitteln tBm ba§ notmenbige SRiffen neben bem S3eruf.

(glcCtroterfjntf ©leftromonteur / ©leftroinftaHateur / ©leftromeifter / ©leftro*
tecEjrtiter / ©leftroingenieur / Ceclnifcl gebilbete Kaufmann ber
Oleftrijititébranclje / 9RabiotnftaHateur / SRabioingenieur

dRafdjtnenbau  UltafcRinenfifloffer / 2Jiafd)inenmeifter / SDleifter im 2Bert
umgmafcRinenbau / Diafclinengeidjner / URafdjinenteclwifer /
rotafcRineningenieur / Stetriebéingenieur / 5f£ed)ni)d) gebilbete
Kaufmann ber Uliafdjinenbaubrandje / Kaufménnifd) gebilbete
Ingenieur im &Wafdjinenbau / ingenieur flr Verbrennung"*
motorenbau

unb Tiefbau SDtaurer in ber ifrajiS / polier / Udiaurermeifter / 3immer=
meifter / SBautecBmfer / ©ifenfonftrufteur / QmtenarcRiteft /
Sirdjiteft / ©djactmeifter / SLiefbautedjniler / ~Bauingenieur /
©traBenbautedjniler / (Stralenbauingenieur / Kultur* unb
SBiefenbauteclnifer / Vermeffungétecfjnifer / ©edjnifck gebilbete
Kaufmann ber Vaubrandje

Qinftallation |)eijungémonteur / ~nftaHattonétedjniler / Qnftallationé*
ingénieur / $nftauateur im gernmelbetoefen

Kunftgeroerte 33autifd)ler bejm. Sdjreiner / Kunft* unb SDilbeltifdjler / £iic’=
unb ¢paubtocrf  lermeifter bejm. ScRreinermeifter / ~oljbilbBauer / Schule oeé
SKaleré / SteinmeBmeifter / ScRloffermeifter

KraftfaBruieien  Kraftttmgenfubrer / SDionteur in ber Slutomobilinbuftrie /
ufteifter in ber rlutomobilinbuftrie / SlutomobiltecBnifer / Sluto*
mobilingenieur / SlecBnifcl) gebilbete Kaufmann im Automobil*

toefen

Eertiln>ejen SRebereitecRnifer

Kljentiefiijule Saborant / ©Remoteelnifer / Ingenieur in ber d)emi|djen
Snbuftrie

©pejialtiBrofpeite unb geitfdjrift ,,SRuftin»
SftadjridRten” foftenloé

Kuftinfdjteé RBe~rinftitut /| ~otédatn



