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fl. ‘D orttag
3. Sdjadjtbrunnen

34. Urtier S c h a c h t b r u n n e n  ober ^ e f f e l b r u n n e n  
r»erftei)t man « ru n n e n  oon großem ©urcEjmeffer, etroa 1 bis 4 m 
unb mel)r, bie in ber Siegel burd) «aggerung abgeteuft toerben. 
Schachtbrunnen finb ätoeefmähig, menn grofje SBaffermengen mit 
einem einzigen « ru n n e n  gemonnen toerben follen ober fönnen, 
ober menn ber « ru n n e n  aus betriebsted)nif(i)en ©rünben jugättg- 
lidE) fein muff, ober menn fßumpen, Saug-- ober fpeberleitungen im 
« ru n n en  untergebrad)t merben follen (ogl. Slbfah 75, Sarnmel-- 
brunnen). « e i größeren ^offungen mit fogenannten « runnero  
reifen merben meiftens tRotjrbrunnen gemailt. ®ie einfachfte 
fforrn eines Schachtbrunnens ift ber fogenannte £ o c f ) b r u n n e n ,  
eine in einfaäjfter «Seife gegen ©infturg gefieberte ©rube. 3 n  ber 
Siegel merben bie Schachtbrunnen gemauert, oft merben fie aber 
auch aus ejuffeifernen Siohren ober aus «etonringen  gufammem 
gefegt. « e i Heineren Einlagen giei)t man an Stelle ber Slusmaue- 
rung eine Slusjimmerung in §o!g oor. Solche « ru n n en  finb 
aber, menn bas SBaffer für ben menfd)lichen ©ebraud) entnommen 
roirb, nid)t ju  empfehlen, meil bas £o!g leicht oerfault unb bie 
©ntroicHung oon IHeinleberoefen begünftigt. öolg barf überhaupt 
nur bann oerroenbet merben, menn es ftänbig unter SBaffer bleibt.

35. Sin ber Stelle, an ber ein « ru n n en  errichtet merben 
foH, ift eine f ß r o b e b o h r u n g  erforberlict). ©ie ©rfahrung 
lehrt, ba§ &ie Untergrunboerf)äItniffe an jroei unm ittelbar benad)= 
barten O rten  fetjr oerfthieben fein iönnen. ©ie «enuhung oon 
«ohrungen, bie 10 bis 20 m oon ber «aufteile abliegen, führen 
beshalb manchmal gu fdfroeren 3rrtüm ern.

36. ©in Sd)ad)tbrunnen mirb in ber SBeife hergeftellt, bah gu-- 
nääjft bie «augrube mit «öfchungen, foroeit mie es im Srocfenen 
möglich ift, ausgehoben roirb, bann ber «runnenm antel auf 
einem fogenannten « r u n n e n r o f t  bis auf eine gemiffe ipöhe 
über ber ©rboberfIäd)e fertig gemauert roirb. S tadlern bas 
SJlauerroerf m it einem dufferen unb inneren «erpuh fertiggefteüt 
unb abgebunben ift, mirb ber «oben innerhalb bes « ru n n em  
mantels oon einem auf biefem angebrachten Slrbeitspobium aus 
ausgehoben ober ausgebaggert, ©ie «runnenroanb finft bann 
allmählich burd) if)* eigenes ©eroid)t ein. Slm beften ift es, menn
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man ben © runnen gleicf) fo i)od) fertigftellt, rote er unter 
©runbroaffer abgefenft roerben foll; bann oermeibet man eine 
Unterbrechung ber ©aggerung. ©ei größeren Siefen läßt fid) bies 
aber nidjt m acpn, unb bie ©ufmauerung muff bann mit ber “2lb= 
fenfung gleichen S ö p itt  galten. ©eicf)t bas ©igengeroidft bes 
©runnens nicE)t aus, um beim “ülbfenfen bie ©eibung an ben 
©runnenroänben p  überroinben, fo muff ber B runnen ent= 
fpretf)enb belüftet roerben. © a p  oerroenbet man in ber Siegel alte 
Schienen, bie auf bem ©rbeitspobium untergebracEjt roerben, fo 
baff fie roäi)renb ber ©bfenfung auf ipern  
fß la p  oerbleiben. ©ie © a g g e r u n g  er
folgt p u f ig  m ittels eines 6  t i e I b a g = 
g e r s. ©ei biefem ift ein ©aggerqefäff, fei 
es eine Schaufel ober eine ©aggerfdpaube, 
an einem (Stiel befeftigt. Slbb. 21 geigt eine
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9166. 21. ©aggerfdjaufeE 

fogenannte i n b i f c f j e  © a g g e r f c t j a u f e l .  ©ie 6tielbagger 
eignen fid) nur für geringe Siefen. 3 n  ber neueren 3 d t  tier= 
roenbet man meiftens fogenannte © e r t i f a l e i m e r b a g g e r  
(31bb. 22). ©iefe p b e n  bie fjorm  einer enblofen Slette, bie 
oertifat in ben © runnen pruntergelaffen  roirb unb in be= 
ftimmten <2Ibftänben eine 3tnpi)I oon © ecprn ober ©imern trägt. 
®ie ©ectjer ober ©imer befipn  an ben S cp eib en  fefte ober aus= 
lösbare Staijtmeffer. S ie nehmen ben ©oben in ber ©litte bes 
© runnens auf unb bringen allmäljlidE) ben ben ©runnenroft tra= 
genben ©oben p m  S lacputfcpn, roobei eine ©bfenfung bes 
© runnens p rb e ig e fü p t roirb. 3Benn bie ©ufmauerung mit ber 
‘ülbfenfung gleicpn ScEjritt p l t ,  fo roirb bie Simeriette ent= 
fprecpnb ber pneljm enben Siefe oerlängert.

87. ©er © r u n n e n r o f t  fann bei Keinen ©nlagen aus §o Ij 
beftepn. Um bas ©tauerroerf mit bem ©runnenroft p  oerbinben 
unb es beim ©bfenten geroiffermaffen p  einem ©angen p=  
fam m enpfügen, roerben in geroiffen ©bftänben (2,5 bis 3,0 m) 
in bas ©runnenmauerroerf © r u n n e n f r ä n § e  eingelegt, bie 
untereinanber unb m it bem ©runnenroft oerbunben roerben. ©ei

9166. 22. © ertiial- 
eimerbagger



fleineten Ausführungen fönnen und) bie ©runnenfränge aus 
£o!g I)ergeftellt roerben. Abb. 23 geigt ben unteren Seil eines 
© runnens, ber mit einem hölgernen 9toft unb hölgernen drängen 
ausgeftattet ift. ©er 9toft ift in biefem $alle mit einer eifernen 
Sd)neibe nerfetjen, um bas Abfettfen bes © runnens gu er
leichtern. ©ei größeren Anlagen merben ©oft unb Kränge aus 
S tah l ijergeftellt. Äiuff mit einem Schachtbrunnen eine ftärfere 
Son- ober SettenfdhicE)t burthfafjren roerben, fo fann es oor- 
fommen, baff fidh bas Alauerroerf in biefer Schicht aufhängt unb 
nur burch eine grojfe ©eiaftung gum 
S infen  oeranlafit merben fann. Um 
ein folbhes ijpängenbleiben gu oermei- 
ben, mirb ber ©runnenroft um etma 
4 bis 8 cm roeiter gemacht als ber 
© runnenm antel unb ber entftehenbe 
ßroifchenraum hinter bem Alauerroerf 
fofort mit Kies hinterfüllt. Um bie 
Abfenfung bes © runnens gu erleid)- 
tern, roirb unter Umftänben, befon- 
bers bei größerem ©urd)meffer, ber 
© runnenm antel leicht fonifd) ausge- 
bilbet.

38. ©ie Abfenfung ber 6d)ad)t= 
brunnen auf größere Siefen fann 31&&. 23. Schnitt unb $raufficf)t
norteilhaft m ittels ^refcluft er- eines «nburchläfftgen S t a r t 
folgen. ©er Alenfd) fann nad) öen
mit ber Saud)erglocfe gemachten Erfahrungen in einer £uft, bie 
groei- bis breimal fo ftarfe Sßreffung hot mie bie normale atmo- 
fphärifche £uft, nod) arbeiten, ohne feine ©efunbljeit gu fdjäbigen. 
©a es aber möglich i f t  mit 2 bis 3 Atmofphären Überbrud einer 
Aßafferfäule oon nafjegu 20 bis 30 m £ölje bas ©leid)geroid)t gu 
halten, fo mirb auch bis gu biefer Siefe üBaffer aus einem, mit 
bidjtem Alantei oerfehenen © runnen oerbrüdt merben. ©er untere 
Seil bes © runnens, in bem bie £uft eingeprefft mirb, roirb in 
biefem fjalle als Kammer ausgebilbet.

39. ©ie Schachtbrunnen fönnen entmeber mit burdjläffigem 
ober m it unburd)Iäffigem Atantel ausgeführt merben. ©ei ©run- 
nen mit unburd)läffigem Alantel mnff alles in ben ©runnenfeffel 
eintretenbe ÜBaffer burch Sohle gehen, ©ie Entnahmemenge 
aus einem folcfjen © runnen ift fomit fehr befchränft, roeil bei be- 
ftimmtem A laterial bes ©runbroafferträgers eine beftimmte ©reng- 
gefd)roinbigfeit nid)t überfd)ritten roerben barf. ©ei beren Über- 
fchreitung tr i t t  groar nod) Söaffer ein, aber gleidjgeitig aud) bas 
A laterial bes ©runbroafferträgers, rooburd) eine ©erfanbung unb 
unter Umftänben nod) eine ©erfdjiebung (ein tieferes Einfinfen) 
bes © runnens entftef)t. Schachtbrunnen für größere Entnahmen

3*
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toerben mit burd)Iäffigem SRcmtel ijergeftellt. Soll bie Sohle für 
ben E in tritt bes © affers mit ijingugejogen merben, fo mirb man, 
gut ©erljütung bes (Eintritts oon Sanb in ben ©runnen, auf ber 
Sol)Ie mehrere Hieslagen non allmäl)ltcf) juneljmenber Storngröffe 
anbringen. S a s  SRunbftücf bes Saugroljres barf nid)t ju  nalje 
über ber Sot)Ie angebracht merben, roeil fonft ein ‘Stufmühlen bes 
Soljiengrunbes eintritt. 3>er “21bftanb bes ©tunbftücts oon ber 
So^le, ber unter geroöf)nlicf)en Umftänben nid)t unter 1 m be- 
tragen follte, mirb am beften burä) 93erfuti)e roährenb bes Sßrobe-- 
betriebes beftimmt.
B. Jufam m enfaffung

U nter Scljadjtbrunnen ober ^efj'elbrunnen oerftef)t man © runnen non 
großem SurdEjmeffer, bie in  ber Segel burcf) Saggerung nerfenft merben. 
S ie  merben in  ber Siegel gemauert, tönnen aber and) aus gußeifernen 
Stohren ober © etonringen jufammenaefeßt merben. ®or ber Errichtung 
eines Schachtbrunnens mirb eine ißrobebohrung norgenommen. 3 u r £ er- 
ftellung eines Sdhachtbrunnens mirb junädjft bie ©augrube b is auf © runb- 
mafferfpiegel ausgehoben, bann mirb ber Srunnenm antel auf einem 
© runnenroft aufgeführt unb burdh Saggerung jum  S infen  gebracht. 3®enn 
bas Eigengemidjt bes © tantels nicht ausreid)t, mirb biefer belaftet. S ie  
Saggerung erfolgt m ittels eines Stielbaggers ober ©ertiialeimerbaggers. 
S e r leßte hat bie fform einer enblofen Stette, bie in  beftimmten Stbftänben 
eine 9tnjaf)l non ©ed)ern ober Eimern trägt. Um ben Srunnenm antel beim 
Slbfenten abjufteifen, merben in beftimmten 9lbftänben, etma 2 bis 3 m, 
©runneniranäe eingelegt, bie untereinanber unb mit bem ©runnenroft oer- 
bunben merben. S ei größeren Siefen mirb norteilhaft m ittels bes P reßluft- 
nerfahrens abgefenlt. ©ei Heineren 9lnlagen tr it t  bas SBaffer unter Um- 
ftänben n u r burcfj bie Sohle ein; © runnen für größere Entnahmemengen 
haben aber meiftens einen 5itr<f)iäffigen S runnenm antel.

C. -8efpred>ung bes
grage: ©las oerfteijt man un ter einem Schachtbrunnen? ©ntroort: Einen 

© runnen oon großem Surdjmeffer, ber meiftens burd) Saggerung abgeteuft 
mirb. g .:  ©larum folt man ben S runnenm antel nicht aus £>ols ausführen? 
91.: ©3eil bas § o lj leicht oerfault unb bie EntmicElung oon Stleinleberoefen 
begünftigt. g .:  ©tie erfolgt bie ©bfenlung eines Schachtbrunnens? 91.: Es 
mirb junädhft bie ©augrube m it ©öfd)ungen b is auf ©runbmafferfpieget aus- 
gehoben. S a n n  mirb ber Srunnenm antel auf einem © runnenroft aufge- 
f ü |r t  unb burdh Saggerung, m it ober ohne ©elaftung, jum  S in len  ge
bracht. g .:  ©Selche ©eräte merben fü r bie Saggerung benußt? 91.: S tie l
bagger unb © ertiialeim erbagger. g .:  9lus meld)em © taterial merben 
© runnenroft unb © runneniranäe hcrgefteHt? 91.: S ei ileinen 9lnlagen aus 
¿ 0I3, bei größeren aus S ta |l .  g .: 3QBic merben gemauerte © runnen 
beim 9lbfenten abgefteift? 91.: E s merben in  beftimmten ©bftänben im 
artauermeri © runnenlrän je  eingelegt, bie untereinanber unb m it bem 
© runnenroft oerbitnben merben. g .:  ©lann merben Schachtbrunnen m it 
nnburd)läjftgen S runnenm antel ausgeführt? 91.: ©Senn bie ju  entnehmenbe 
©Saff er menge gering ift.

fl. t> o rtrag

II. (gem auerte unb etferne SdjadhtBrunneu
40. 2)ie 2öanbbicie bes gemauerten © runnens r iijte t fidl) nacl) 

beffen Surdjmeffer unb Siefe foroie banad), ob ber ©runnen-
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morttel burdjläfftg ift ober nidjt. ©ei gelobter ©Sanbung roirb 
ber © runnenm antel bebeutenb gefdjtoätijt. 3m  allgemeinen foll 
man ben SRantel md)t roeniger als 1 S te in  bid mad)en. ©ei 
3iegelmauerroeri ift für bie SBanbbide ungelöster ©runnen- 
mäntel folgenbe fo rm e t üblicf):

s =  0,1 D +  0 , 1 ....................................... (1)
£>ier bebeuten:

s bie Söanbbide in m unb 
D ber innere Iicf)te ®urSmeffer in  m.

S)as (Ergebnis mirb auf Siegetmafj nad) oben abgerunbet. ©ei 
15 bis 20 m Siefe tönnen für oolltoanbige © runnen folgenbe 
SRafje als praftifd) erprobt gelten (S  a f e I 1). 3 n  ber britten 
Spalte ift bie ©ßanbbide n aS  ber Form el 1 ausgerechnet.

S a f e l  1

— 83 —

tBrunnenroeite 
in  m

ißraftiicf) erprobte 
ffianööttfe in m

s =  0,1 D +  0,1 
+  g u W a g

1,0 0,25 0,20 +  0,05
1,5 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 G in tritt bes ©ßaffers uon ber ©eite roirb bie ©ßan-- 
bung meiftens nur foroeit burd)Iäffig angeorbnet, baff felbft bei 
ber größten Saugroirfung ber ju m p e n  ber burcEjIäffige Seil bes 
©tantels nod) oom 3öaffer bebedt bleibt. ®ie 2)urd)Iäffig!eit ge
m auerter © SaSti>runnen mirb am einfachen  burS  offene Stof+ 
fugen erhielt. ®as SJiauerroerf felbft ift m it fettem 3enaentmörtel 
ausjufüijren. Sogenanntes Srodenm auerroerf ift unbebingt ju  
oerroerfen, ebenfo bas S topfen ber Satgen m it 3Roos, bas bie Gnt= 
midlung oon Uleinteberoefen begünftigt. 2)ie 3)urd)Iäffigfeit bes 
© runnenm antels läfft 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 G intrittsg ittern .

42. S ta t t  aus StRauerroerf fönnen © S aS tbn tnnen  aus ©eton, 
Gifenbeton ober Gifen ausgeführt merben. Solche aus ©eton 
merben geroöhnliS aus einzelnen ÜRingen gufammengefeht, bie mit 
9tut unb fjeber ineinanbergreifen unb mit roenig Sülörtel oermauert 
fehr b i^ t fSUeffen. SHejenigen 9tinge, bie in ber mafferfüf)renben 
S S iS t  Hegen, erhalten SSHfee für ben © afferburSflufh Unter 
Umftänben roirb ber untere burSIäffige Seil gemauert unb auf



biefem bie billigen ©etonringe aufgefefet (2lbb. 25). CSifenbeton 
empfiehlt fitf) meiftens nur bet red)t großen Surchmeffern, mie 
fie bie ©ammelbrunnen aufroeifen (©bfat) 75). ©et Heineren 
Surd)meffern finb fie auf ©runb ber großen Soften für bie ©er= 
fdfalung meiftens unrentabel. ©iferne ©d)ad)tbrunnen toerben 
aus gu|eifernen ©ingen bis ju  etroa 4 ra ÜBeite fjergeftetlt unb 
ijaben in ber lebten 3^it eine attsgebeijnte ©ertoenbung gefunben. 
(Sie ijaben oor ben gemauerten © runnen ben ©orteil, bafj fid) bie

©d)Iit)e für ben 9BafferjufIufe bidjt 
ttebeneinanber anbringen taffen. 
S e r Surd)tneffer ber ©runnen 
fann besfjalb bei einer beftimm-- 
ten Seiftung Heiner geroäijlt toer-- 
ben. ©uf ©runb bes Heinen

Vlbb. 24. SdjacE)tbrunnen s2lbb. 25. Santm dbrunnen aus Setorn 
mit © intrittsgittern ringen auf 3Jiauertnert

Surdjmeffers unb ber geringen ÜBanbbicEe toirb bas ©bienten 
bebeutenb erleichtert. S a  aufjerbem bie © runnenfränje unb bie 
©eranferungen fortfallen, ftelien fid) bie Sßreife ber eifernen 
© runnen nicht i)öf)er als bie ber gemauerten ©runnen. ©in ©ad) 
teil beftefjt in ber ©ilbung oon ©oft, ber jebod) bei ber ©ntnafjme 
großer SBaffermengen nid)t ins ©emidjt fällt. S ie  ©bfenfung er-- 
folgt in äbnlid)er 28eife toie bei ben gemauerten ©runnen. S e r 
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). S ie  beiben unterften ©ol)re, bie bas ÜBaffer aus 
einer ©d)icf)t oon grobem $ies entnehmen, haben 10 cm lange unb 
8 mm breite Sdjlihe erhalten. S ie  ©of)re tourben bis 21 m Siefe 
burd) ‘■ßrefftoirfung hittuntergebrad)t. ¿ u r ©rleidjterung bes ©im
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preffens mar am unteren ©nbe ein guffeiferner Sd)ui) angebradft, 
beffen gefctjärfter iftanb fid) bis auf 1,6 m erroeitert. S ie  ©rroeite= 
rung ijatte ben 3 roed, eine Umi)iiïïungsfd)i(i)t non Äies aufgu= 
neijmen, bie m it bem Sieferriiden ber 9îoi)re nacfjgefiillt mürbe. 
Siefe ©d)id)t foHte meniger als R itter bienen, oielmeijr ben 
93runnenmantel cor ber ©eriiijrung mit tonigen ©d)id)ten fcf)üfeen 
unb fomit ein ipängenbleiben in biefen gu oerijinbern (cgi. 3lb-- 

fat) 37). ©Ieid)geitig mit ber l3lnmenbung 
ber Sßrefjmiriung rourbe ber 23oben im 3n= 
nern bes ©cfyadjtes ausgetjoben.

9tbb. 26. ©iferner 
Sc£)acf)tbrunnen

'2lb&. 27. J ilte rb runnen  ber Berliner 
3Baffertner£e. (Üllte Segeler ülntage)

43. 93ei feijr feinförnigem Untergrunb muff man bisroeilen aud) 
bie ©d)ad)tbrunnen gegen bas ©inbringen oon ©anb in bas 
93runneninnere fd)ü£en. 2Bie bei 9ioi)rbrunnen (iilbfafe 28) mirb 
ber 93runnenmantel mit einem Sliesfilter umgeben, beffen ^orn- 
gröffe oon innen nad) auffen abnimmt, itlbb. 27 ftellt einen foldjen 
^ i l t e r b r u n n e n  oon bem alten Segeler 2Bafferroerf, Berlin, 
bar. ©r f)at einen Soppelm antel, in beffen 3toifd)enraum bie 
5ilterfd)id)t eingebrad)t ift. 2Bäi)renb ber ‘Jiusfüljrung mürben, 
mie im ©runbrif) angebeutet, rabiate SBretter unb groifdjen biefen 
gebogene 93Ied)e eingefetst, um bie einzelnen ©djidjten gu fcijeiben. 
S ie  ©retterftiide unb 93Iedt)e mürben nad) ber gertigftellung 
roieber befeitigt.

B. S u fa m m e n fa fj im g
S ie äBanbbicEe gemauerter ScE)ad)tbrunnen richtet fict) nacf) bereu S u rd p  

meffer unb Siefe, fomie banad), ob ber B runnenm antel burd)täfftg ift ober 
nid)t. S ie  SBanbbicEe ungelöster Brunnenm äntel aus Siegelmauerroeri



tnirb nadß 5er Form el s =  0,1 D +  0,1 beregnet unb auf 3 tegelma§ nacß 
oben abgerunbet. ©ie ©urcßläffigfeit gemauerter S n tn n en  tnirb burcß offene 
Stoßfugen ober burdß © nm attern  non .© fenroßrcn, © rainroßren ober 2ocß= 
fteinen ergielt. S runnenm äntet aus Seton tnerben aus einzelnen Stingen 
gufammengefeßt, bie m it 9tut unb geber ineinanbergreifen. © fenbeton ift 
n u r bei großen ©urcßmeffern gu empfeßlen. © ferne Scßadßtbrunnen ßaben 
bei berfelben 2 icßttneitc eine größere Seiftung als bie gemauerten, meil bie 
(Eintrittsöffnungen für bas ffiaffer bidijt aneinanber angeorbnet tnerben 
iöftnen. S ie  finb leidßter abgufenten, finb nidßt teuerer a ls  bie gemauerten 
S runnen  unb tnerben besßalb in  ber leisten 3eit feßr niel angetnenbet. S ie 
S ilbung  non iftoft ift bei ber (Entnaßme non großen SBaffermengen un- 
bebeutenb. S e i feßr feinförnigem Untergrunb tnerben unter Ümftänben aucß 
Sdßacßtbrunnen m it einem Süesfüter umgeben.

C. 33efpred>twg bes JleI>rftoffe
grage: 9Bonadß ricßtet ficß bie SBanbbicte gemauerter Sdßacßtbrunnen? 

9lntt»ort: 9tadß beren ©urdßmeffer unb Siefe, fotnie banacß, ob ber Srmt= 
nenm antel bitrd)Iäffig ift ober nicßt. g .:  9Bie tneit tnirb bie ÜBanbung eines 
S runnens burdgläffig gemacßt? 91.: 3n  ber Siegel n u r fo roeit, baß fetbft bei 
ber größten Saugtn iriung  ber ju m p e n  ber burcßläffige Seil bes SJiantels 
nocß nom ©runbtnaffer bebectt bleibt, g .:  9lus tnelcßent S la te ria l tnerben 
Scßacßtbrunnen ßergefteßt? 91.: 9lus äJiauertneri, Seton, © fenbeton ober 
©fen. g .:  Unter tnelcßen Ümftänben empfießlt es ftd), bie Scßacßtbrunnen 
aus © fenbeton ausgufüßren? 91.: S e i recßt großen ©urcßmeffern ber 
S runnen . g ,:  Unter m elden Ümftänben tnerben Scßadßtbrunnen m it einem 
K iesfilter umgeben? 91.: S ei feßr feiniörnigem Untergrunb.

D. 5utr \J)teberI>olung
26. SEßoraus befteßt ber SPtantel eines Sdßadßtbrumtens? 27. 2ßas muß nor 

ber © ridßtung eines Scßacßtbrunnens gefcßeßen? 28. 9Bas muß gefdjeßen, 
tnenn bas ©gengetnicßt bes S ru n n en s nicßt ausreicßt, um beim 9lbfenien bie 
Seibung an ben Srunnentnänben gu iibertninben? 29. 9Boraus befteßt ein 
S tielbagger? 80. SBarum tnirb ber S runnenm antel auf einem Sloft auf= 
geftellt? 31. ffiie nerßinbert man eine Serfanbung bes S runnens burdß bie 
Soßle? 32. Slacß tnelcßer gorm el tnirb bie üBanbbicle ungelocßter Srunnett= 
m äntel aus giegelftein berecßnet? 33. ffiie tnirb bie ©urcßläffigteit ge= 
m auerter Srunnentnänbe ergielt? 34. 2Bie tnerben Sdßacßtbrunnen aus 
Seton ßergefteßt? 35. SBelcße Sorteile  ßaben bie eifernen Sdßacßtbrunnen 
nor ben gemauerten?

E. "Jtufgaben
6. (Es ift bie Saggerung m ittels eines Sertiialeim erbaggers gu erläutern.
7. ffiic nerßinbert man beim ©urdßfenten einer ftärieren Sonfcßicßt ein 

§ängenbleiben bes S runnenm antels?
8. ffiie groß muß bie ÜBanbbicEe eines unburdßläffigen, gemauerten 

Scßacßtbrunnens aus Stegein fettt, tnenn ber lidßte ©urcßmeffer 
D =  3,5 m beträgt?

f ü n f t e  S t u n b c  

fl. D ortrag
a) S t i r t u n g s r o e t f e  b e r  S r u n i t e n

44. 93ei ber Urtterfttcf)img ber 9Birfungst»eife oort S runnen  
tnerben nocßfteßenbe 93orou6fefeungen gemacht:
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1. S a s  ©runbmaffer fei in ber ©reite unb Sänge unbegrenzt.
2. S ie  Surd)Iöffigfeit ber grunbroafferfüfjrenben <5ci)idt)t fei in 

allen in ©etrad)t fomntenben fü n f te n  gleich.
3. S e r ©rmtbtoafferfpiegel fei eben unb parallel gur unburdp 

läffigen (grunbmaffertragenben) Sohle, bie bei ©runb= 
roafferbeden toaageretä)t, bei ©runbroafferftrömen geneigt fei.

3unäd)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 © irfungsm eife eines © runnens gu unterfud)en. Söfft 
man einen folgen © runnen in ©uf)e, fo ftefit ficf) bas © affer im 
© runnenim tern auf bie ifjöt)e bes ©runbmafferfpiegels ein. © irb  
aber bem © runnen © affer entnommen, fo toirb ber Spiegel im 
© runnen gefenft. S a  ber © runnen an feiner ©tantelfläche burcl)-- 
läffig 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 gunädjft befinblidjen ©afferteilchen unb 
pflangt fid) bann in äi)nlici)er ©eife fort, toie bie ©ellenfreife in 
einem ruhenben ©afferfpiegel, toenn man einen ©egenftanb ein= 
roirft. S ie  ©intoirfung ber ©ntnaf)me erftredt fid) ttjeoretifd) ins 
Unenblid)e. Säm tlidje ©afferteildjen ftrömen rabial nad) ber 
©runnenm itte i)in unb muffen ihren © eg im © runnen beenben. 
S ie  ©efdjtoinbigfeit nimmt nad) bem © runnen t)in gtt unb er= 
reicht an ber ©intrittsftelle im © runnen ii)ren f>öd)fttoert. ©benfo 
toirb bie burd) bie ffiafferentnaljme betoirfte ©bfenfung bes 
©runbmafferfpiegels an bem © runnen am größten fein unb mit 
ber ©ntfernung oon il)tn abnehmen.

46. ©ei ununterbrochener gleichmäßiger ©ntnahme toirb fid) 
nad) einiger Seit ein ©Ieid)getoid)tsguftanb einftellen, bei bem 
ebenfooiel ©runbmaffer in ben © runnen ein tritt, als aus 
ii)tn entnommen toirb. Siefen 3uftanb nennt man ben © e --
1) a r  r  u n g s g u ft a n b bei ber beftimmten ©ntnal)memenge. S ie  
trichterförmige Oberfläche bes abgefenften ©runbmafferfpiegels 
im ©eharrungsguftanbe nennt man © b f e n f t t n g s - -  ober S  e = 
p r e f f i o n s f l ä c h e ,  ben S d)n itt biefer fläche mit einer burd) 
bie oertifale ©runnenachfe gelegten ©bene bie S l b f e n f u n g s  = 
ober S e p r e f f i o n s f u t o e .  3 n  Slbb. 28 ift bie 3lbfenfungs= 
furoe eines © runnens im ruhenben ©runbmaffer bargeftellt.

47. Segt man in gleichen |>öl)enabftänben roaagered)te Stf)nitt= 
ebenen E lr E2, E 3 ttfm. burd) bie Sepreffionsfläd)e, fo erhält man 
Schnittlinien, bie im © runbriß als fongentrifcße Greife K a, K2, K 3
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ufro. erfdjeinen, bereu © tittelpunit m it ber ©runnenm itte p-- 
fammenfällt. Siefe Greife ftellen geroiffermafjen eine einfache 
$t)rm  oon ©runbroafferljöljenlinien bar (ogl. (Einfüljrung Silbfa^ 
61 unb 76).

2. Brunnen int ©ruttbroafterftrom
48. ©in ©runbroafferftrom ift baburd) gefennpidjnet, bajj bie 

unburdjläffige ©oljle geneigt ift unb fid) bas ©runbroaffer iitfolge-- 
beffen in ©eroegung befinbet. 9tad) unferen ©orausfetpngen 
muff in jebem ^ u n i t  bes ©runbroafferftromes bie gleiche ©efdjroim 
bigfeit Ijerrfcfyen. S ie  einzelnen Söafferfäben laufen roeiter eim
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2tb£>. 28. ÜlbfenEung bes ©runöroaffer= ilbb. 29. 9lbfeniung bes ©runbroaffer« 
fpiegels bei einem B runnen in unbe= fpiegels bei einem B runnen in 

roegtem ©runbroaffer ftrömenbem ©runbroaffer

anber parallel. S ie  §öljenlinien biefes ©runbroafferfpiegels be- 
ftefjen aus ^Parallelen mit gleidjem lübftanb, bie fenfredjt p r  ©e-- 
roegungsrid)tung fteijen.

49. ÜBirb nun in einem foidjen ©runbroofferftrom oon unbe-- 
fc^ränfter © usbelpung bei 0  ein © runnen eingebradjt (©bb. 29), 
aus bem gleichmäßig 2Baffer entnommen roirb, fo roirb eine 
Eü n f t l i d t j e  ©efdjroinbigfeit bes ©runbroaffers nadj ber ©ntn-- 
nenmitte p  erzeugt, ©s bilbet fid) audj in biefem f^alle nadj bem 
© intritt bes © efjarrungspftanbes ein ilbfenfungstridjter, beffen 
tieffter Spunft im © runnen liegt. Segt man burd) bie ©runnen-- 
adjfe groei redftroinflig p e in an b e r Iiegenbe ©djnitte, oon benen 
ber eine in ber ©eroegungsridjtung AB bes ©runbroaffers liegt, 
ber anbere fenfredjt b a p  CD, fo erijält man ©bfenfungsfuroen, 
roie fie bie ©bb. 30 unb 31 barftellen.

50. 3 n  ber ©djnittebene CD ift bie Komponente ber n a t ü r *
I i d) e n ©efdjroinbigfeit v n in ber ©idjtung nadj bem ©runnen- 
m ittelpuntt gleidj SRuH, roeil bie ©efdjroinbigfeit v„ eine Senf=



red)te zu biefer S tif tu n g  ift. (Die dlbfenfungsfutoe in bet (Ebene 
CD ift fomit unabhängig non bet natürlichen ©efd)winbigfeit bes 
©runbmaffers. S ie  ift für einen ©runbtoafferftrom biefelbe wie 
für ruhenbes ©runbmaffer. 3 n  bet Schnittebene AB fallen n a tü r
liche unb Eünftlidje ©efä)toinbigfeiten zufammen. (Bor bem (Brun- 
nen werben fid) bie natürliche unb Eünftlidje ©efdjwinbigfeit 
fummieren, hinter bem (Brunnen gegenfeitig teilweife aufheben. 
3n  bem Sßunft P„ ift bie natürliche ©efd)winbigfeit gleich &er 
fünftlictjen. ©in bort befinblid)es (B afferteilten  ift bemnad) in ber 
©Ieid)gewid)tslage unb befinbet fich auf ber (BafferfcE)eibe zunfdjen 
bem Speifegebiet bes (Brunnens unb bem talroärts abfliehenben 
©runbmafferftrom. (IRan pflegt ben Sßunft P 0 als u n t e r e

Schnitt \ A - B  SchnittC-D
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9lbb. 30. ^IbfenfungsfurDe 3Ibb. 31. Slbfentungsiuroc

K u l m i n a t i o n  ber (Hbfeniungsfuroe zu bezeichnen. 3m 
©egenfat) hierzu fann man einen Sßunft R auf ber ßinie AB als 
obere Kulm ination bezeichnen, bei welcher bie ©inroirfung bes 
(Brunnens eben nod) m erfbar ift. Sijeoretifch liegt biefer (ßunft R 
im Unenblid)en, praftifd) ift er feiten über etwa 500 m oom 
(Brunnen entfernt.

51. (Die bisherigen (Betrachtungen gelten für bie beiben ipaupt- 
fdjnitte AB unb CD. Um bie tatfäd)Iid)e Ström ungsrichtung an 
jeber Stelle bes (Rbfenfungstrichters zu finben, wollen mir ztoei 
(Bafferteild)en Pj unb P 2 betrachten. 3Iuf bas (Bafferteildfen 
P! ((Rbb. 29) roirfen bie natürliche ©efchroinbigfeit v n unb bie 
fünftliche, nad) &em (Brunnenmittelpunft gerichtete ©efdjwinbig- 
feit v k. (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 P 2 wirb infolge ber rabialen ©efcf)winbig- 
feit v k oon feiner urfprünglid)en ber Strom rid)tung paraüelen 
(Bahn in ber (Richtung nach &em (Brunnen abgelenft unb wirb bie 
in ber dlbbilbung bezeichnte SSaljn befd)reiben. ©s wirb aber 
nid)t in ben (Brunnen eintreten, fonbern ftrom abwärts abfliehen.

52. 3u>ifd)en &en iu ^en “B runnen eintretenben unb an 
ihm oorbeiflieffenben (BafferteiIcE)en muh es nun ein (Baffer- 
teildjen P geben, bas weber zu ben erften, nod) Zu ben lehten ge
hört, fid) alfo neutral oerhält, (Die (Bahnlinie bes (ßunftes P 
ftellt alfo eine dlrt (Bafferfdjeibe bar. 3nnerhalb biefer flieht bas
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gefamte ©runbroaffer bem © runnen ju , außerhalb tnirb bas 
©runbroaffer groar in feiner ©eroegungsricßtung beeinflußt, es 
ift aber für ben © runnen oerloren. ©iefe ©renglinie, bie in 
©bb. 29 burcE) bie geftricßelte Sinie bargefteüt ift, nennt man bie 
© n t n a i j m e g r e n j e ,  bas non biefer begrenzte ©ebiet bas 
© n t n a ß m e g e b i e t  bes betreffenben © runnens bei ber ©nt= 
naßme einer bestimmten SBaffermenge. S ie  ©ntnaßmegrenje gei)t 
burd) bie untere Kulm ination P 0 unb fteßt fenfredjt gu ben 
f*öi)enlinien bes abgefenften ©runbroafferfpiegels. S ie  Kenntnis

tungen bie Höhenlinien jeidjnet. ©in Sängsfcßnitt ergibt mit genü-- 
genber ©enauigfeit bie untere Kulmination. 3 ieht man non biefer 
ausgeßenb ftromaufroärts Sinien fenfredjt ju  ben Höhenlinien, fo 
erhält man bie ©ntnaßmegrenge. 2Bie aus bem praftifdjen ©eifpiel 
5lbb. 32 beutlict) ju  erfennen ift, roirb bie Gntnaßmegrenje um fo 
gerabliniger, je meßr fie firf) ftromaufroärts oon bem © runnen ent
fernt. Schließlich roirb bie 9tid)tung parallel ber natürlichen 
Stromricßtung.

B. Sufam m enfatjung
Bei ber llnterfuchung ber SBirfungsmeiJe oon B runnen roeröen folgenbe 

Borctusfehungen gemacht: S a s  ©runbroaffer fei in ber 'Breite unb Sänge 
unbegrenzt. S ie  Surd)täffigieit ber grunöroafferfiihrenöen Schicht fei in 
aßen in Betracht fommenben ißuniten gleidt). ©er ©runbroafferfpiegel fei 
eben itnb parallel zur unburdE)!äffigen Sohle. 3Birb einem in ruijenbent 
©runbroaffer f>efinblicE)en B runnen äBaffer entnommen, fo toirb ber 9Baffer= 
fpiegel im B runnen  gefenit. Sroifcfjen bem abgefenlten Spiegel im B runnen 
unb bem Spiegel bes umliegenben ffirunbroaffers entfteiit ©efäße unb ber 
Spiegel bes ©runbroaffers bitbet nad) bem ©intreten bes Beharrungs= 
Zuftnnbcs eine trichterförmige 9lbfeniungsfläche. Sen  Schnitt biefer ffläche

oon ber Sage ber u n 
teren Kulmination 
ift besßalb bei ber

©rmittelung
ber ©ntnaljmegrenje 
unbebingt erforber-- 
licf). 9Jlan finbet fie 
mitf)inreid)enber©e-

nauigfeit burd)

Ülbb. 82. ©ntnahmegrenze eines B runnens in  
einem ©runbmafferftrom

©runbroaff erfpiegel-- 
aufnal)men. Siefe 
befteßen barin, baß 
man um ben ©run-- 
nen herum in einer 
Slnjal)! oon ©ol)t= 
löd)ern bie üBaffer-- 
fpiegetabfenfung be
obachtet unb mit 
Hilfe biefer ©eobad)--



m it einer öurcf) öie oertiiale ©runnenachfe gelegte (Ebene nennt man ine 
3lbfeniungs£uroe. ©ei einem ©runöroafferftrom finö öie © erp ltn iffe  äijn-- 
itcf», n u r p t  öie Slbfeniungsfläche eine anöere gorm . ®ie 3lbfeniungsiuroe 
in einem Schnitt öurcf) öie ©runnenachfe fentrecp ju r  © eroegungsricpung 
öes © runöm affers ift öiefelbe mie fü r ru p n ö e s  ©runöroaffer. S ie  3lb= 
feniungsiuroe in einem Schnitt öurcf) öie ©runnenachfe in  öer ©eroegungs= 
r ip tu n g  öes ©runömaffers p t  eine untere K ulm ination; unterhalb öiefer 
t r i t t  iein SBaffer m e p  in  öen © runnen, fonöern fließt ftrom abm ärts ab. 
3roifcf)en öen in  öen © runnen eintretenöen unö öen an ihm oorbei-- 
fliep n ö en  iBafferteilchen gibt es eines, öas fid) neu tra l o e r p l t .  S ie  © a p  
öiefes SBafferteilchens, öie öurcf) öie untere K ulm ination geht unö fenirecp 
ju  öen ipöpn lin ien  öes abgefeniten ©runöroafferfpiegels roerläuft, nennt 
man öie (Entnahmegrenäe, öas oon öiefer begrenpe ©ebiet öas (Entnahme= 
gebiet öes betreffenöen © runnens bei öer (Entnahme' einer beftimmten 
SBaffermenge.

C. -23efpred>ung bes JLefyvftoff8 
grage: 3Belcf)c © o ra tts fep n g  roirö bei öer U nterfucpng  öer 9Biriitngs= 

weife oon © runnen fü r öie Surdfjläffigieit öer grunötoafferfüpenöen Schicht 
gemacht? 3lntroort: (Es roirö angenommen, fte fei in  allen in  © etracp iom-- 
menöen ißuniten gleich. g .:  3Bas oerftep  m an unter öer 3lbfen£ungsfläche 
eines © runnens? 31.: S ie  trichterförmige Oberfläche öes abgefeniten ©ntnö-- 
roafferfpiegels im Sef)arrungsjuftanöe. g .: 3ln roelcpr Stelle öer 3lbfen= 
iungsfläcfje ift öie 9lbfeniung öes ©runöroafferfpiegels am g rö p en ?  31.: 3ln 
öem S runnenm antel. g .:  3Bie oerhält fid) öie 3löfen£ungsiuroe im  © runö- 
roafferftrom in einer Schnittebene öurcf) öie ©runnenachfe fenlrecijt ju r  
S tröm ungsrichtung öes © runöm affers? 31,: S ie  ift öiefelbe mie fü r rpen-- 
öes ©runöroaffer, g ,: SBas oerfteht m an un ter öem (Entnahmegebiet eines 
© runnens? 31,: S a s  ©ebiet, innerhalb öeffen öas gefamte ©runöroaffer öem 
© runnen ju f lie p .

A. "D om ag
b) S Re d j n e r t f d j e  ( E r m i t t e l u n g  ö e r  ( E r g i e b i g f e i t  

e i n e s  © r u n n e n s
1. ©runnen in ruhenöem ©runöroaffer

53. 9Benn im Srotgenben fäpinbar fcfjmierige g e m e in  gebracht 
roerben, fo aus bem ©runb, meit man burd) Stnroenbung biefer $or= 
meln mittels bes Stjiemfdjen ©erfafyrens (ogl. “atbfaß 60) in nieten 
gälten  ben teueren ©au itnb ^Betrieb 
oon © erfudpbrunnen u m gepn  fann.

9lts einfacfjften $ a ll betrachten 
mir roieber einen © runnen in  einem 
©runbmafferbeden, für ben bie ©or-- 
bebingungen in ©bfat} 44 gelten.
S e r  © runnen ruf)t auf ber unburcE)= 
läffigen 6ot)Ie CD unb tjat einen 
burcf)Iäffigen SRantet. “3lbb. 33 fteltt 
bie ©bfeniungsfuroe nacf) Gintreten 
bes 93ei)arrungsäuftanbes bar. Gs 5166- 33- ©runnen in  ruhenöem 
bebeuten: ©runöroaffer

Q bie 2öaffermenge, bie bem © runnen in ber 3eiteint)eit ent
nommen toirb,
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H bie SDiädjtigfeit ber roafferfüßrenben ©cßicßt (ber ©runb- 
roafferfpieget AB ift parallel ju r  unburcßläffigen Soi)Ie CD), 

h ber Sßafferftanb über ber unburcßläffigen 6oßie im © rannen 
bei gleichmäßiger ©ntnaßme einer SBaffermenge Q, 

r  ber £albmeffer bes © runnens unb 
s bie bei gleichmäßiger ©ntnaßme entfteßenbe Slbfenfung bes 

9öafferfpiegels im © rannen, mobei jebocf) bie 3Biberftänbe 
beim (Eintritt bes 2Baffers in ben © rannen oernacßiäffigt 
roerben follen.

Snfolge öer ©orbeöingungen muß ber 3u fiuß jutn © rannen non aüen 
Seiten gleich groß fein. 3m  üibftanb x oon ber © runnenm itte burcßfiießt 
bie ÜBaffermenge Q eine geöadjte 3t)lmöerfläci)e m it bem £albmeffer x unb 
ber £öf)e y. S ie  ©röße biefer ffläcße ift:

F =  2 • n  • x • y ......................(2)
©ejeicßnen mir mit vx bie ©efcßroinbigfeit, mit ber bie ÜBaffer-- 

menge Q bie gebacßte ßplinberfläcße burdjfließt, fo fann ber 3 U= 
fluß burcß folgenbe Form el cmsgebrücft roerben:

Q =  2 • n  • x • y  • v x ......................(3)
©ngenäßert roäcßft bie Cöefdjroinbigfeit bes ©runbroaffers im 

gleichen © erßältnis mit bem ©piegelgefälle. 3ft bie ©efäüßöße 
auf einer Sänge 1 gleicf) h, fo roirb bas fpegififcße ©efälle:

J =  j .................................................... (4)

S ie  ©efcßroinbigfeit bes ©runbroaffers fattn bann burcß bie 
fo rm et h

y  =  k  • J  =  k  • - y  .  . . . . . . ( 5 )

ausgebrüdt roerben. h ie rin  bebeutet k  ein ©eiroert, ber oon ber 
Surcßläffigfeit bes ©obens abßängig ift. k  ift immer ein feßr 
Heiner 9Bert, etroa groifcßen 0,001 unb 0,01. S a s  ©efälle in
einem ‘ißunft, b. ß. auf einer unenblid) Heinen 6 trede , fann man
baburd) ausbrüden, baß man in 5 ° rmel 4 ftatt h bie unenblid) 
fleine §öße d y unb ftatt 1 bie unenblid) Heine Sänge d x einfüßrt. 
9Jlan befommt fomit für bie ©efcßroinbigfeit v x im Sßunft P 
(Slbb. 33) folgenben Slusbrud

v * "* k  d l  ................................................<6 )

Seßt man biefen © usbrud in bie fo rm e t 3 ein, fo befommt man 

Q =  2 - j r - x - y - k - i ................................. (7)

Siefen <21usbrud fann man in ber gürn t einer Sifferential-- 
gleicßung fcßreiben: , _  Q d* i8 .

y  y ~ 2 . 7E . k  x ................................. { 1
Surd) 3ntegration biefer ©leidjung folgt
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3tn bet 3JtuntelfIäcf)e des B runnens ift x  =  r uni) y  =  h. ®ie Äonftante 
C beregnet fttf) öurcf) ©infegung btefer 23erte in  bie Jo rm el 9 ju

C _ h 2 _ Q l n r  . .
2 2 • 7r • k ............................... ^

®iefer 3Bert in  bie 3ntegrationsform eI 9 eingefegt gibt 
t  =  Q - l n ' x +  il2 _  Q ’ l n - r  0&er
2 2 . 7i • k 2 2 . Ti • k

y2 =  h2 +  -5_ (in • x — in • r ) ................................. (11)

nun ift ln x  — ln r — ln —, alfo 
r

y 2 =  h3 +  - 5 - l n - x . . . . . .  (12)
Jt • k  r

Siefe ©leidjung für bie ©bfenfung mürbe gum erftert Söial im 
3ai)re 1870 oon Z  f) i e m entmidelt unb [teilt eine ©otationsflädje
bar, beren ©djfe mit ber ©runnenadjfe gufammenfällt. ©us ber
Form el 12 ergibt fid) bie Söaffermenge gu

Q==, « - k : y - h i .................... (13)

ln  — 
r

SSegeictjnet man mit R bie (Entfernung, bei ber y praftifcE)
bie §öi)e nafyep erreicht, meldje bem ©afferftanb H oor bem ©e= 
ginn ber (Entnahme im © runnen entfpridjt, fo finb aud) R unb H 
gufammenijängenbe 9Berte für x unb y. Setjt man biefe ©renj= 
merte in bie Sürm el 13 ein, fo erijält man:

■7 ' k ( l |,„  h' > ..............................(14)
ln

r
S ie  Söaffertiefe h im © runnen bei gegebenem ©ruwtenburd)-- 

meffer mirb burd) bie guläffige (Eintrittsgefdjminbigfeit bes 
üBaffers beftimmt. Siefe ©efdjminbigfeit mufi gur ©ermeibung 
oon ©erfanbung feijr Hein fein.

©adjfolgenbe Safel 2 gibt nacl) %  I) i e m ben ßufammenijang 
§tDifct)en ber Horngröjje bes tie fe s  unb berjenigen ©efdjminbig-- 
feit, bei ber bas 5torn eben fdjmebt.

2 a f e i  2
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Jtorngröfje 
in  m m . . . Obis 0,25 0,25 bis 0,50 0,50 bis 1,0 1,0 bis 2,0 2,0 bis 3,0

©efcgnnnbigEeit 
in  m m /sek 0 „ 2,9 3,5 „ 69 75 „ 96 110 „ 170 179 „ 820

S ie  (Eintrittsgefcfjminbigfeiten in ben © runnen müffen bem-- 
nad) nod) erijeblid) fleiner fein. S ie  ©röf)e H ift burd) 9JIeffungen 
¿u ermitteln.



54. S treng  genommen müffte fid) bie burd) bie (Entnahme f)eroor= 
gerufene Slbfenfung des ©runbmafferfpiegels bis ins Unendliche 
fühlbar ntadfen. S ta t t  beffen haben mir für y  =  H ben endlichen 
3Bert R eingefüfyrt. S e r 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 
mäßiger “Jlbfenfungen bleibt R giemlid) unoeränbert. Unter biefer 
Sinnahme ergibt fid) aus ber fo rm e t 14 für groei Slbfenfungs- 
guftcinbe:

Qi H2 — h2 (H +  h)(H — h) H +  h s 
Q — h2! “  (H +  h j  (H — h 1) ~ H  +  T 1 ’ ^  (15)

meint s unb sx bie Slbfeniungen bezeichnen. 93ei größerer Sid'e
H _|_

ber grunbmafferfüfjrenben ©d)id)t ift ¿ r p x  annähernd gleict) 1,

fo baff bie ©rgiebigteit bes 23runttens in folcfjen fä lle n  annäf)ernb 
in bireftem 93eri)ältnis mit ber Slbfenfung gunimmt.

55. S e r ©influff bes 93runnenburd>meffers auf bie ©rgiebigteit 
ift n u r gering. Seigt man g. 93. in  bie fo rm e t 14: R =  400 m, 
H =  20 m, h =  18 m unb k  =  0,002, finbet man für

r =  0,20 1,0 2,0 m
Q =  0,0628 0,0798 0,0903 m3/sek

©in 93runnen oon 0,40 m 3Beite liefert alfo demnach über 2/s 
ber Söaffermenge eines 93runnens oon 4,0 m 3Beite. S iefes be= 
roeift bie Überlegenheit ber billigen Siohrbrunnen über bie 
Schachtbrunnen.
B. 5ufam m enfaffung

ß u r  © rmittelung ber ©rgiebigteit eines S ru n n en s in  ruhendem ©runb= 
tnaffer bei einer beftimmten 9lbfeniung benit m an fid) um ben © runnen hcr- 
nm eine 3>ÜmberfIäd)e m it dem ¡palbnteffer x  unb ber ¡pöf)c y  non ber 
unburchläffigen Sol)le b is  jum  Schnitt P  m it ber 9lbfenfungsflä<he. ©urd) 
biefe gebaute 3pO nberfiä^e fliegt bie ju  entnehmende 2Baffermenge Q mit 
ber ©efct)ttrinbig£eit v x, bie burdj bas ©efäEe bes abgefentten ©runbroaffer= 
fpiegels im Sßunit P  beftimmt ift. ©lan betommt fü r bie SBaffermenge Q 
eine ©ifferentialgleicbung. ©urci) 3ntegration  biefer ©ifferentiatgleidjung 
betommt m an einen 9lusbrudt fü r Q, in  bem bie beiben unbetannten fflerte 
x unb y  norfontmen. ©urci) ffiinfeijmtg ber ©renjroerte für x unb y  tann 
bie ©rgiebigteit Q berechnet roerben. ©ie ©rgiebigteit nim m t annähernd in 
gleichem © erljältnis m it ber 9lbfen£ung 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 fo rm e t fü r die ©efd)t»inbigieii des ffirunb* 

toaffers? 9lntroort: k  ift ein ©eitoert, ber non der ©urchläffigfeit der grunb= 
tnafferführenben Schicht abhängt. lautet die allgemeine fo rm e t für
bie ©rgiebigfeit eines © runnens in  einem ©runbtnaffer m it freiem Spiegel?
91.: Q = iy , gf.; 3Bas bedeutet h in biefer fjormel? 91.: h ift ber

ln —
r

iöafferftanb über ber unburchläffigen Sohle im © runnen bei gleichmäßiger

— 44 —



©ntnaijme einer 2Baffertnenge Q. g .:  3Bie p n g t  bie ©rgiebigieit bes © rum  
nerts non beffen SitrcEjmeffer ab? 91.: S ie  ©rgiebigieit toäd^ft bei gleidfj' 
bleibenber 9tbfeniung n u r oerfjältnismäfiig langfam m it bcm Surcfjmeffer 
bes © runnens.

D. J u r  \T>te&ert>olung
36. 3öeXd ê ©orausfetjungen roerben bei ber Unterfucijung ber ÜBirfungs- 

toeife non © runnen gemacht? 37. SBas nerftefjt man unter bem Seijarrungs= 
3 u ft an 5 eines © runnens? 38. iö a s  uerftef)t m an un ter einer 9lbfeniungs= 
turne bei einem © runnen? 39. 9Bas ijeigt untere K ulm ination? 40. 9Bas 
nerfteijt m au un ter ber Gntna^megrenge eines in  einem ©runbroafferftrom 
befinblicijen © runnens? 41. 'Ißas bebeutet H in ber gortnel für bie (Ergiebig^ 
ieit_ eines © runnens? 42. 2Bie finbet man bie ©efdjroinbtgleit bes ©runb= 
roaffers? 43. 9Bie grofj ift ber Seiroert k  in  ber gorntel für bie ©efcf)tDinbig= 
ie it bes © runbroaffers? 44. 9Boburd) beftimmt fid̂  bie ipöfje h  bes äb- 
gefeniten © afferfpiegels in einem © runnen? 45. 9Bic ift bie Se^ieijung 
jroifdjen ©rgiebigieit unb 9ibfentung eines © runnens?

E. A u fg a b e n
9. ©s ift bie SBiriungsroeife. eines © runnens in ruijenbem ©runbroaffer 

ju  befcfjreiben.
10. ©s ift bie ©ntroidlung ber gorm el für bie ©rgiebigieit eines © runnens 

in ruijenbem ©runbroaffer tu r j  ju  erläutern.
11. 9Bie groß ift bie ©rgiebigieit eines © runnens in  ruijenbem ©runbroaffer 

mit freiem Spiegel, roenn: k  =  0,002, H =  40 m, s =  1,0 m, R  =  500 m 
unb r =  0,25 m ?

S e i f t e  S t u i t b e  

fl. D o rtrag
2. 9lrtefifcf)e ©runnen

56. 93ei einem fogennnnten artefifdfen © runnen (ogl. (Einfüh
rung ‘Jlbfai) 70) finb bie SBerijältniffe äfjnlid) roie in  bem eben 
beijanbelten neijtnen an, es befinbe fiel) ein ©runb=
roaffer unter S ru d  groifdjen groei 
roaagered)t begrenzten unburdjläf-- 
figen 6d)id)ten Cülbb. 34J. SBeiter 
fei innerhalb bes ©atjmens unferer 
Unterfud)ung bie ißreffung oor 93e= 
ginn ber (Entnahme in allen Sßunf= 
ten fonftant. 9tacf) ‘ülnbotjrung bes 
artefifd)en ©runbroaffers roürbe fid) 
bann bas Sßaffer auf eine be= undurchlässige U-,
ftimmte £>öl)e über ber unteren 
unburdjläffigen <5oi)Ie einftellen.
S en  tjierburd) beftimmten freien Spiegel bezeichnen roir in ber 
Slbbilbung burd) bie roaageredfte Sinie AB. ©ei gleichmäßiger 
(Entnahme einer SBaffermenge Q bilbet fid) and) in biefem fjalle 
eine <21bfenfungsfläd)e.

57. S ie  ©röffen x, R, r, s unb k  I)aben biefelbe ©ebeutung 
roie früher, ebenfo H, y  unb h, roenn biefe non ber unteren un--

3 . . < M t y n , S täbtifcfje ff ia ffe ro erfo tg u n g . 58rtef 2. 4

V7777777T77777777777777 F  
x -»j Sohle

9lbb. 34. 9irtefifd)er © runnen.



=  2 - j r - x - a - k - J ....................................... ( iß )

burcglöffigen Sogle EF ab gerechnet toerben. ©er © runnen ftet)t 
auf ber unteren unburd)Iäffigen 6oI)Ie auf unb ift in beut, im 
©runbtoaffer liegenben ©eil, an bem gangen Umfang burcgläffig.

“Beäetcgnen mir mit a ine Sicfe ber grunötoafferfügrenöen Scgidjt, fo 
fliegt burd) eine gebaÄte 3 t)Iinberf[äcge im üibftanb x non ber ®runnenacf)fe 
eine SBaffermenge (ngl. gnrm el 7):

, d

d.N
norausgefegt mie oben, bag ber guflug non d ien  Seiten gleid) grog ift.
®SK,irö: dy =  Q - d n 7)

2 ' i - a - k  x ‘ ' ‘ '  ' ' * '
SurcE) 3ntegration biefer ©ormet beiommt man:

y = ------ 5 ---------  r ^  = ----------9 --------- ! n x  +  C .  .  . (18)
2 • ?t • a • k «/ x 2 • n ■ a • k

C toirb tnieber burd) Sinfegung ber Säßerte x =  r  unb y  =  h erm ittelt
C =  k   g —  In r ............................(19)2 • 7i • a • k v '

SitrcE) Sinfegung biefes SBertes in  bie ©ormel 18 ergibt fiel)
y  = ----^ ------------ l n  x  +  h  —  5  ln  r  . . . (19a )

2 • • a • k 2 • Tr • a • k v

y =  s— -  r  (ln"x - ln r) +  h2 • n ■ a • k

y =  * n £ r ¥  10 7  + h  <20>
h ierau s ergibt fid) bie fo rm e t für bie ©affermenge:

Q 2 • 7r • a  • k  (y —  h ) /  (21)

l n -
r

5 ü r  bie ©rengroerte x =  R unb y  =  H bemnaeg
_  2 • te • a  • k  (H —  h) 2 ' n  ' a  ‘ k.

R =  R  
ln  — ln  -

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 für 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 fo rm e t 14. 
2ln ber ©efamtergiebigfeit toirb alfo babureg, bag bie unburd)-- 
läffige Sogle geneigt ift, niegts geänbert. ©iefes ©rgebnis rourbe 
gum erftenmal oon © g i e m im Sagre 1880 feftgefteüt. ©ureg 
ausfügrlicge ©etraegtungen finb fpciter aud) anbere gbrfcger gu 
bemfelben (Ergebnis geiommen.

59. ©ie fo rm e t 12 ift, roie fdjon erroägnt, bie ©ieiegung einer 
ERotationsfläcge, beren ‘sttdjfe bie ©runnenaegfe ift. 9Jtit £ ilfe
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biefer (M einung Iä§t ftd) bie ©bfenfungsfuroe in einem Schnitt 
burd) bie ©runnenachfe aufjeichnen, inbem für eine tüngai)! 9Berte 
oon x bie bagugehörigen ÜBerte non y  beregnet roerben (iübb. 35). 
©ei einem © runnen im ©runbroafferftrom ift bie Slbfenfmtgsfuroe 
in einer Schnittebene bxtrdi) bie ©runnenachfe f entrecht gur S trö 
mungsrichtung biefelbe mie für rufjenbes ©runbroaffer unb roirb 
in gleicher 3Beife aufge- 
(eicfjnet. S ie  ©bfenfungs- 
furoe in  ber 9ücf)tung 
bes natürlichen ©runb- 
roafferftromes roirb jeid)- 
nerifd) fo bargefteüt 
(ülbb. 36), ba§ ™an 
Söerte für y  unter ber 
Einnahme eines roaage- 
redjten ©runbroafferfpie- 
gels mit waagerechter 
unburd)Iäffiger Sot)Ie be= 
rechnet (fo rm et 12) unb 
biefe 2Berte bann non 
ber geneigten, m it bem 
ungefenften ©runbroaf- 
ferfpiegel parallel anju- 
nei)menben 2inie ber un= 
burdjläffigen Sohle ab- 
trägt. 3 n  bem Sßunft P 0
ber ftromabroärts gelegenen Seile ber ©bfenfungsfuroe

9lbb. 35

9lbb. 36

^onftru ttion  ber 9lbfenlungsfurne 
9tbb. 35. ©ei ft e h e n  b e m ©runbroaffer 
9Ibb. 36. ©ei einem ©tunbmaffer ft r  o m

ift bie
Sangente waagerecht. S iefer Sßunft ift bie früher ermähnte untere 
Kulm ination, unterhalb ber fein 3Baffer mehr in ben ©runnen 
gelangt.

B. 5ufam m ettfaffutig
3Birb in  einem arteftfchen ©runbroaffer ein B runnen  abgefenit, fo fteigt 

bas ©Baffer im © runnen b is auf bie £öf)e bes freien Spiegels. S ie  (Ermitte
lung ber gorm el für bie ©rgiebigieit eines arteftfchen © runnens erfolgt in 
ähnlicher SBeife roie bei einem © runnen in  ruhenbem ©runbroaffer. S ie  
©rgiebigfeit ift in  biefem g a lt b ire tt proportional ber ©tbfentung. ©ei
einem © runnen im ©runbroafferftrom ift bie gorm el für bie ffirgiebigteit
biefelbe roie bei ruhenbem ©runbroaffer. ülus ber ©leidfung für bie 9ib-
lentungsfläche eines © runnens l ä | t  fid) bie ©Ibfeniungsiurne in  einer 
Schnittebene burd) bie Srunnenachfe aufjeichnen, inbem m an für eine Üln- 
jah l ©Berte non x bie bajugeljörigen ©Berte fü r y  berechnet. ©ei einem 
© runnen im ©runbroafferftrom roirb bie ©IbfeniungsEurne in  ber S trom 
richtung in  ber ©Beife gezeichnet, bafj man bie ©Berte fü r y  unter ber ©ln-- 
nahnte einer roaagere«hten unburd)Iäffigcn Sohle berechnet unb biefe ©Serte 
bann non ber geneigten Sohle abträgt.

C. .23efpred>utig bes Hebrftoffs
grage: 2Bas bebeutet a  in  ber go rtnel für bie ©rgiebigleit eines artefifdjen 

© runnens? ©httroort: a  ift bie 5Jiäd)tigfeit ber grunbroafferführenben
4*



Scfiicfjt. g .: 2Bie ift bie Schiebung jtmfd)en (Ergiebigleit unb 9lbfen£ung bet 
einem artefifcöen S ru n n en ?  91,: S ie  (Ergiebigleit ift proportional ber 9lb= 
fenlung. g .:  933ie grojj ift bie (Ergiebigleit eines © runnens in  einem ©runb= 
mafferftrom? 91,: S ie  (Ergiebigleit ift bei gleicher 9lbfenlung ebenfo grofi 
mie bei einem S runnen  in ruijenbem ©runbtnaffer non berfelben 9Jläci)tig= 
teit. g .:  9ßie toirb bei einem © runnen im ©runbtnafferftrom bie 9tbfen= 
lungsturne in  ber S trom ridjtung gepicljnet? 91.: 9Jtit § ilfe ber ©leidjung 
für bie 9lbfen!ungsfläcf)e in  rulfenbem ©runbtnaffer, inbem man für eine 
9tnjaf)I 3Berte non x bie bapgefjßrigett 9Berte für y  berechnet. S ie  bereefn 
neten ffierte fü r y  tnerben bann non ber geneigten unburebläffigen Soble 
aus abgetragen.
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fl. t>ortrag
4. S a s  $t)iemfcf)e ©erfahren p r  ©eftimmung non ©runbtnaffermengen
60. 3 n  ben abgeleiteten Form eln für bie (Ergiebigfeit eines 

93runnens, fo rm e t 14 unb 22, fpielt ber Surd)läffigfeitsbeiroert k
eine groffe 9tolIe. 9Son ber 
richtigen 2BaI)l biefes 93ei- 
roerts I)ängt bie ©enauig-- 
feit ber mit ipilfe ber ge-- 
nannten Form eln burd)-- 
gefüfjrten ^Berechnungen 
ab. S a s  im f^olgenben 
befdfriebene fogenannte 
„S I) i e m f cf) e 93 e r  =

,, , ,  orJ m ,L . L f a h r e n "  ift auf bie
9lbb. 37. 9lrte tfd&er S runnen  mit gefpanntem fry f,pr pntm irfeTtim  <^nr-

(lin ts) unb m it freiem (reebts) Spiegel frutjer entmtcteiten Jrot-
meln für bte 31bfenfung 

oufgebaut. Siefe lauten für freie Spiegel (ogl. fo rm et 18):

y 2 =  ln x +  C 
n  • k

für gefpannte Spiegel (ngl. Form el 18):
Q

- a 2  -

y  =  n ~— r  ln  x2 • n  • a • k
C.

Siefe Form eln gelten, mie ermähnt, forool)! für beroegtes als 
aud) für ruljiges ©ntnbroaffer.

61. S e r Surd)läffigfeitsbeiroert k  roirb burd) e erfefet, bas als 
© i n f j e i t s e r g i e b i g f e i t  bezeichnet toirb. S ie mirb foF 
genberma^en gebeutet, 5 ü r  bie ©runbroaffergefd)roinbigfeit gilt 
bie fo rm e t (ogl. fjormel 3 unb 5):

Q .
V  =

F
: k  * J  =  k

ober

k =  p ( T j ...........................   • (23)
Seht man in biefe Form el F  =  1 m2 unb J  =  1, fo roirb

k =  Q =  e .......................................(24)



2) i e ( E i n l j e i t s e r g i e b i g f e i t  i ft c t l f o  b i e  f e f u n b = 
l i cf j e © u r d j f l u f f m e n g e  i n  m 3 b u r d )  b i e  g  I ä d) e n -- 
e i n f) e i t  (F =  1 ,  0 m 2) f ü r  b i e  ( E i n h e i t  b e s  © e = 
f ä 1 1 e s.

62. 3 n  3lbb. 37 ftellt bie linfe ©eite einen artefifd)en SBrunnen 
(mit gefpanntem Spiegel), bie redjte £älfte  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, nieb er gebraut, in benen bie ©afferftänbe hj unb h2 toäl)-- 
renb ber (Entnahme q aus bem 93ntnnen B beobachtet merben. 
9Jlit q ftatt Q unb e ftatt k  erhält man bann bei freiem Spiegel 
für bie beiben 93eobacf)tnngsrol)re:

h j2 =  —— ln a t +  C unb h.,2 =  — ln a 2 +  C . (25) 
n  • e n  • e

tooraus 0
h„2 —  h i2 =  (ln a» —  ln a j

T i ■ e

° Öet P _  i  ln a 2 —  ln a x
n  h22 —  h j2 ..................................’

J ü r  gefpannte Spiegel folgt:

h t =  ~------------ ln a! +  C unb h., =  ■ -  ln a 2 +  C (27)
2 • Ti • a  • e 2 - 7 1 - a - e

rooraus (|
h2 —  hj =  - ---------------(ln a 2 —  ln a ^

. 2 • n  • a • e
° cx — q ln  a 2 —  ln a, ,

2 • 7i ■ a h2 —  hi 
©urcl) (Einführung ber ülbfenfungen sx unb s2 (ogl. ülbb. 37) 

befommt man, inbem h2 —  h1 =  s1—  s2, 
für freie Spiegel:
_  q ln a2 —  ln a, _  q ln a 2 —  ln a ,

6 ~~ 7t (h2 +  hj) (h2 —  hj) 7t (h2 +  h,) (Sj —  s2) ’
für gefpannte Spiegel:

q ln  a 2 —  ln ^  , . .
e =  0 .............................  (30)2 • Ti • a Si —  s2

5BetracE)tet m an nun bie Sänge L eines ©runbroafferquer=
fdjnitts, für ben ber 9Bert e gilt, fo ift:

für freie Spiegel: F  =  H • L
für gefpannte Spiegel: F =  a - L

(Es folgen fomit für bie (Ergiebigfeit Q eines ©runbtoaffer=
ftromes oon ber 93reite L (ogl. fo rm e t 23)

für freie Spiegel:

Q — e - F - J  =  - -  • • (31)TT (h2 +  hj) (sx —  s2)
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für gefpannte Spiegel: 
J L
2 71

Q =  e • F  • J ln a2 — ln a, L - J (32)
Si S2

3ft nun bie CEinijeitsergtebigfeit e für oerfcßiebene ©teilen bes 
jufünftigen Snffungsgelänbes beftimmt, fo fann man burd) Un= 
roenbung ber fjormeln 31 unb 32 bie gefamte ju  erroartenbe 
3Baffermenge bes ftaffungsgelänbes beregnen.

5. ^Sraittfc^c SBiitfe bet ilntnetibuttg bes SI)iemfri)eit Skrfatjretts

63. 2öie in bem “2lbfa^ 62 erroäßnt, tnerben bie beiben 93eob= 
acßtungsroßre Bt unb B2 ftromaufroärts bes 33runnens nieber- 
gebracßt. ß s  ift besßalb etforberlid), gunädfft bie ©tromricßtung

2lbb. 38. Sufatnmenfaffung ber 93ot)rIöcfter 
3u ©ruppett

9lbb. 39. SBofjrtodjgruppe

roerben in ber oorausficßtlicßen ^Jaffurtgslirtte in nidft ju  großen 
gegenfeitigen Ubftänben eine Un^aßl ©oßrlocßgruppen angelegt 
(Ubb. 38). ©et <2lbftanb fann bei regelmäßigen U ntergrund 
oerßältniffen etwa 500 m  betragen. Sebe ©oßrlocßgruppe befteßt 
aus 3 93oßrungen 1, 2 unb 3, bie ungefaßt auf ben (¿den eines 
gleicßfeitigen ©reieds liegen (Ubb. 39). SOlan fucßt babei bie 
eine Seite bes ©reieds möglicßft in ber Strom rid)tung ju  legen, 
ßrg ib t ficß nun nad) ben 93eobacßtungen bes ©tunbroafferfpiegels 
in ben 3 ©oßrlöcßern, baß bas ©runbroaffergefälle J  mit ber 9ticß- 
tung 1X2 ben SBinfel cp bitbet, fo ift bas genaue ©efäHe an biefer 
©teile:

T H2 —  H] H2 —  H,
...................... (33)a s • cos cp '  '

ipierin bebeuten s bie 2änge ber S trede 1 X 2 , H, unb H2 bie in 
ben 93oßriöcßern 1 unb 2 beobacßteten Spiegetßößen.

64. 3ft bas ©efäüe beftimmt unb bie Uicßtung bes ©runbroaffer= 
ftromes, fo roirb bas 93oßrlod) 1 als 9toßrbrunnen ausgebilbet 
unb bie beiben 23eobacßtungsroßre Bj unb B2 in ben ßntfernungen 

unb a 2 ftromaufroärts oom iBrunnen niebergebracßt. ©er 
“¡Brunnen foroie bie 23eobad)tungsroßre müffen fo tief angelegt 
fein, baß eine Ubfenfung oon minbeftens 2,0 m mögltd) ift. ‘Um



genaueren ift es, ben © runnen bis gut unburdjläffigen Soljle l)in* 
ab reichen gu laffen. ©tes ift jeöod) unter Hmftänben fei)r teuer 
unb man erfjält, menn ber © runnen nidjt bis gur unburdjläffigen 
Sot)Ie reidjt, gu fleine, alfo oorfidjtige 9Berte. ©ie Apparate gur 
fteftftellung ber Spiegeli)öi)e in ©eobad)tungsrof)ren unb ©runnen 
fittb in ber (Einführung Slbfat; 77 befdjrieben. ©as ju m p e n  muff 
möglid)ft gleidpnäffig gefd)ef)en unb bie ©affermenge bauernb ge-- 
meffen merben. © I j i e m  entnahm bem Untergrunb nur etroa 
5 Siter in ber Seiunbe, bei ben fpäteren ©orarbeiten für oer-- 
fd)iebene f^affungsanlagen finb jebod) oft erljeblid) größere 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 fämtlid)en ©oi)rungen fonftruiert man auf bie unter- 
fud)te 6 tred e  bie ©runbroafferf)öf)enlinien unb giei)t burcf) bie 
©litte jeber ©of)r!od)gruppe Sinien parallel gu ben £öl)enlinien 
(©bb. 38). ©anad) mad)t man gmifdjen je gmei ©nippen bie 
beiben SJ3araIIeIftücie, g. ©. lx unb 1/, gleid) lang unb erljält fomit 
g. ©. für bie Sänge L.:

L2 =  lx +  1/
©ie ©röffe ber Sänge L u  L2 ufro. muff fo gemäljlt merben, baff 

man mit genügenber ©idferljeit auf biefen ©treden mit fonftanten 
©röffen e unb J  redjnen fann. ©a bie ©runbmafferraenge Q bem 
©efälle J  bireft proportional ift, fo ift bie richtige ©eftimmung 
ber lebten aujferorbentlid) midjtig.

B. Jufam m enfaffutig
S ie  © enauigfeit ber Form eln fü r bie (Ergiebigleit eines B runnens bängt 

in  erfter ©eifje non ber richtigen 3BaI)I bes Surd)läffigfeitsbeiroertes k  ab. 
3u r ©eftimmung biefes ©eiroertes oerroenbet man bas SE îemfci)e ©erfahren. 
3n  ben (Entfernungen ai unb a2 ftrom auftnärts non einem Serfud)sbrunnen 
merben bie Seobad)tungsrobre Bi unb B2 niebergebradjt. ©ei bauernber 
©ntnabme einer ©affermenge q aus bem B runnen  merben in  ben ©eob* 
ad)tungsrobren bie © afferftänbe hi unb h2 gemeffen. Surcb ©infebung ber 
SBerte ai unb hx bgro. a2 unb h2 in  bie fo rm e t fü r bie ülbfeniung befommt 
m an gmei ©leidjungen, aus bereu Siffereng ber Surdjläffigfeitsbeiroert ge* 
funben roirb. S ta t t  k  oerroenbet man allgemein e, b as  a ls  ©inbeitsergiebtg* 
feit ober fefunblicfje Surcbflujjmenge burdj bie fflädjeneinbeit fü r bie ©in* 
beit bes ©efälles gebeutet mirb. Um nun bie ©rgiebigfeit eines ©runb* 
roafferftroms non ber ©reite L, für bie e a ls  fonftant angenommen mirb, 
gu finben, müffen Strom ricbtung unb ©efälle bes © runbroaffers erm ittelt 
merben. 3U biefem «ftoede merben in  geroiffen gegenfeitigen 9Ibftänben eine 
Slngabl ©obrlocbgruppen über bas norausfi<btIid)e ¡Jaffungsgelänbe oerteilt. 
3ebe © ruppe beftebt aus 3 ©obrungen, bie auf bie ©cfen eines gleidjfeitigen 
S re ied s gelegt merben. Surd) Beobachtung bes ©runbroafferfpiegels in  
fömtlidjen Bohrlöchern merben bie ©runbmafferböbenlinien gegeid)net unb 
m it bereu ipilfe S trom ridjtung unb ©efälle bes ©runbroaffers gefunben. 
Sanacb mirb in  jeber ©obrlocbgruppe ein Sobrlocb a ls © runnen ausgefübrt 
unb ftrom aufroärts non biefem roie eben ermähnt bie Seobacbtungsrofjre 
niebergebradjt.
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C. i$efpred>ung t>es i£el>rftojTs
grage: 9Booon ift bie © enauigfeit ber gorm eln für bie CErgiebigleit eines 

B runnens in erfter Sinie abhängig? 3lntroort: ©on ber richtigen ffiaßl bes 
Surdßläffigteitsbeiroertes. g .:  3Bortn befteßt bas S^iemfdje ©erfahren? 31.: 
Surcß bas Sßiemfcße ©erfaßren roirb m it § ilfe  eines ©erfucßsbrunnens unb 
Zroei Seobadjtungsroßre bie ©inßeitsergiebigfeit eines ©runbroafferträgers 
fcerecßnet. g .:  2Bie lautet bie gorm el für bie ©inßeitsergiebigfeit bei freiem
Spiegel? 31.: e =  ^  i5-?|— =  5- ~— — , g ,;  © oraus befteßt eine 

n h22— h /  Tr (h2 -h hi) (Si — s2)
©oßrlocßgntppe? 31.: 3lus 8 ©oßrnngen, bie auf bie ©den eines gleicß* 
feitigen S re ieds gelegt merben.
D. J u r  TDieÖeri>ohmg

46. 9Bas oerfteßt man unter einem artefifcßen ©runbroaffer? 47. 3Bie groß 
ift bie CErgiebigleit eines artefifd)en S ru n n en s bei einer beftimmten 3lb= 
fentung s?  48. 3Bic mirb bie 3tbfeniungsiuroe bei einem 93runnen in 
tußenbem ©runbroaffer aufgezeicßnet? 49. 2Bas oerfteßt m an un ter ©im 
ßeitsergiebigfeit eines © runbroafferträgers? 50. 3Bie lautet bie gorm el für 
bie © inßeitsergiebigfeit bei gefpanntem Spiegel? 51. SCßie roerben Strom* 
ricßtung unb ©efäße eines ©runbroafferftromes gefunben?
E. Aufgaben
12. ©s ift bie ©rmittelung ber ©inljeitsergiebigteit bei einem '.Brunnen 

furz ju  erläutern.
13. 3 n  jroei Bohrungen einer Soßrlocßgruppe ift ein §ößenunterfcßieb bes 

©runbroafferfpiegels non H2 — Hi =  0 ,4m  gemeffen roorben. 3Bie groß 
ift bas ©efälle J  bes ©runbroaffers, roenn bie Strom ricßtung m it ber 
50 m langen Serb inbungslin te  ber beiben ©oßrungen einen © infel non 
<P =  30° bilbet?

F. © ffam cnuet>erl>oltm g a u s  bem  jtu etten  -© rief
Stßacßtbrunnen ober Keffelbrunnen fmb © runnen non großem Surcß* 

meffer, bie in ber Siegel bureß Saggerung nerfentt roerben. S ie  ©aggerung 
erfolgt m ittels S tielbaggers ober © ertifaleimerbaggers. ©ei großen Siefen 
erfolgt bie 3tbfeniung oorteilßaft m ittels bes ißreßluftüerfaßrens. Scßacßt* 
brunnen roerben aus ©tauerroerf, Seton, ©ifenbeton ober ©ifen ßergeftellt 
unb ßaben in ber Siegel einen bureßläffigen SJlantel. S ic  Surcßläffigfeit 
roirb bei gemauerten © runnen burd) offene Stoßfugen ober bureß ©inmauern 
non Gifenroßren, S ra in ro ß ten  ober Socßfteinen erzielt.

S e i ber Unterfucßung ber ©Mrfungsroeife non © runnen foroie bei ber 
Seredßnung berer ©rgiebigfeit roerben folgenbe ©orausfeßungen gemaeßt: 
S a s  ©runbroaffer fei in  ber ©reite unb Sänge unbegrenzt. S ie  Surcßläffig* 
feit ber grunbroafferfüßrenben Scßicßt fei in  allen in  Setracßt fommenben 
Sßunften gleitf). S e r ©runbroafferfpiegei fei eben unb paraßel zur unbureß* 
läffigen Soßle. ©Urb einem ins ©runbroaffer abgefenften © runnen bauernb 
©Baffer entnommen, fo mirb ber ©Bafferfpiegel im © runnen abgefenft. S a s  
umgebenbe ©runbroaffer roirb infolgebeffen naeß bem © runnen zu in Se* 
roeguna gefeßt unb es bilbet fieß naeß ©intreten bes Seßarrungszuftanbes 
ein 3lofenfungstricßter. S e i einem © raunen in  rußenbem ©runbroaffer 
ift bie 3tbfenfungsfuroe in  jeber Scßnittebenc burd) bie oertifale ©runnen* 
aeßfe biefelbe. ©ei einem © runnen im  ©runbroafferftrom ift bie 3tbfenfungs= 
furoe in  einer Scßnittebenc bureß bie Srunnenacßfe fenfreeßt zur natürlicßen 
Strom ricßtung bes ©runbroaffers biefelbe roie bei einem ©runnen in  rußen* 
bem ©runbroaffer. S ie  3lbfenfungsfuroe in  einer Scßnittebene in  ber Strom* 
rießtung ßat eine untere K ulm ination, in ber bie Sangente roaagereeßt ift. 
Unterhalb biefer K ulm ination tr i t t  fein ©Baffer meßr in  ben © runnen, fon* 
bern fließt ftromabroärts ab. S ie  ©renze gtoifdßen ben in- beit ©runnen 
eintretenben unb ben an bemfelben oorbeifließenben ©ßafferteiltßen nennt 
man bie Gntnaßmegrenze, bas non biefer begrenzte ©ebiet, bas Gntnaßme* 
gebiet bes S runnens; feine CErgiebigleit roirb muß ©erfaßten Sßiem beftimmt.
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ô m  t e c h n i s c h e n J $ e u i (

w erben  tücßtige g acß leu te  m it ben neueften  tedßnifcßen gadß* 
fe n n tn if fe n  g e b r a u s t ,  ^ ß n e n  b ie te t ficß eine beffere Gcjciftenj* 
mög ließ fe it burcß S tu êb ilb u n g  nacß ben tecßntfcßenC eßrbriefen  beä 
© ßftem ä K arnacf=§acl)felb. ® te  U n te r r id jtä b r ie fe  e r f e p n  bem 
im p ra ftifcß en  33eruf ¿ ä t ig e n  ben 33efucß bon gad^fdeuten unb 
b e rm itte ln  tßm  ba§ n o tm enb ige  Sßiffen neben  bem S3eruf.

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

äRafdjtnenbau ÜJtafcßinenfißloffer / 2Jiafd)inenmeifter / SDleifter im 2Bert
umgmafcßinenbau / ‘’Diafcßinengeidjner / ÜRafdjinenteclwifer / 
rotafcßineningenieur / Sîetriebêingenieur / 5£ed)ni)d) gebilbete 
Kaufmann ber ÜJiafdjinenbaubrandje / Kaufmännifd) gebilbete 
Ingenieur im äWafdjinenbau / I n g e n i e u r  für Verbrennung^* 
motorenbau

unb Tiefbau SDtaurer in ber ißrajiS / polier / ÜJiaurermeifter / 3immer= 
meifter / SBautecßmfer / ©ifenfonftrufteur / Qmtenarcßiteft / 
Sirdjiteft / ©djacßtmeifter / SLiefbautedjniler / ^Bauingenieur / 
©traßenbautedjniler / (Straßenbauingenieur / Kultur* unb 
SBiefenbautecßnifer / Vermeffungêtecfjnifer / ©edjnifcß gebilbete 
Kaufmann ber Vaubrandje

Qinftallation |)eijungêmonteur / ^nftaHattonêtedjniler / Qnftallationê*
ingénieur / $nftauateur im gernmelbetoefen

Kunftgeroeröe 33autifd)ler bejm. Sdjreiner / Kunft* unb SDiübeltifdjler / £iicß=
unb ¿paubtocrf lermeifter bejm. Scßreinermeifter / ^oljbilbßauer / Schule oeê

SKalerê / Steinmeßmeifter / Scßloffermeifter

Kraftfaßruieien Kraftttmgenfübrer / SDîonteur in ber Slutomobilinbuftrie /
üfteifter in ber rlutomobilinbuftrie / Slutomobiltecßnifer / Sluto* 
mobilingenieur / Slecßnifcl) gebilbete Kaufmann im Automobil* 
toefen

£ertiln>ejen Sßebereitecßnifer

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

© p e j i a l ^ i ß r o f p e i t e  u n b  g e i t f d j r i f t  „SRuft in» 
Sf tadj r idßten" f o f t e n l o ê

‘K u f t i n f d j t e ê  ß e ^ r i n f t i t u t  /  ^ o t ë ô a t n


