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c) g a f f u i t g  o o n  © r u n & J D a f f e r  ö u r dj 9 3 r u n j t e n t e t l ) e t t
1.  9ltlgemeines

66. 3n ben norftebenben Slbfdjnittcn ift bie SBirfungsmeife 
einzelner ©runnen befprod)en roorben. 3ur 5°ffung non großen 
SBaffermengen für bie ftäbtifcfje ÜBafferoerforgung finb aber 
mehrere ©runnen (©runnenreiben) erforberlid). ^rül)er mürben 
in ber £auptfad)e Schachtbrunnen oerroenbet. 2Bie im ‘übf. 55 
ermähnt, ift aber ber Surdjmeffer nur non geringem Sinftuf? auf

R R R S  R R R

916b. 40. ©ntnöteafferfaffung 
©rnnötnafferftröme geneigt ju r  23runnenrid)tung 

fi=.9ioI)tbcunnen, H =§eberlcttung, 5 =  Satmnelbtunnen, £  =  6aug[eitung, P  *  ^Sumpanloge

bie (Ergiebigfeit eines ©runnens; man nermenbet bespalb beute 
bei ber Raffung burd) ©runnenreiben immer «ftobrbrunnen. ®as 
in ben ©runnen geroonnene ÜBaffer toirb mittels «Pumpen 
bem ©erforgungsgebiet pgefüf)rt. ©tan !ann bie einzelnen 
©runnen bireft burd) S a u g l e i t u n g e n  mit ben © u nt p e n 
nerbinben. ©ei größeren Einlagen mirb aber in ber Siegel

3  g n f e n , Stäbtifdie ffiafferoeefoegung. SBrtef 3, 5



gtoifcijen ber 33runnen-- unb “’ßumpenanlage ein S  a m nt e l = 
B r u n n e n  eingef(galtet, aus bem bie jumpen mittels S  a tt g - 
l e i t u n g e n  bas Sßaffer entnehmen, mäljrenb bie einzelnen 
93runnen mit bem Sammelbrunnen geroöi)nlid) burd) £ e b e r = 
l e i t u n g e n  oerbunben finb.

67. 3n ber Siegel roirb bie 5affun9sanlage ungefähr fenfred)t 
auf bie 93eroegungsrid)tung bes ©runbmafferftromes angelegt. 
SJtan mirb aber geroöl)nlid) oerfucfjen, oon bem 6en£red)ten fo 
meit abguroeicfjen, baff bas natürliche ©efälle bes ©runbmaffers 
in Stidjtung ber §eberleitungen etma bem ©efälloerluft entfprid)t, 
ber ¿ur Jörberung bes SBaffers in ber £eberleitung erforberlid) 
ift. 3n ber Slbb. 40 ift eine foldje ©runbroafferfaffung bargeftellt. 
6ie beftei)t aus 6 9toi)rbrunnen R unb einem Sammelbrunnen S . 
Ser im ©runbrijf eingetragene SJ3feiI (fenfrecf)t ¿u ben ipöf)en= 
linien) gibt bie Stidjtung bes ©runbmafferftromes an. Sie Siotjr-- 
brunnen finb fpmmetrifd) jurn Sammelbrunnen längs jmeier 
ipeberleitungen H angeorbnet, burd) bie fie mit bem Sammel= 
brunnen in SSerbinbung ftetjen. Sie £eberleitungen finb nidjt 
genau fenfred)t jur Strömungsrid)tung bes ©runbmaffers (ogl.
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916b. 41. ©runtnoafferfaffung 
gaffurtgsanlage feniredjt jum ©curtöroafferftrom 

Ä=9toI)E6nmnen, H =§eberfettim g, s  =  SammeIbmniten, L  =  Sauglettung, P='ßutnpanlcige

©trunbriff), fonbern fo gelegt, baff ber natürliche ©runbroaffer= 
fpiegel a b c d e f g  im Sdjnitt burd) bie ©runnen oon bem 
Sammelbrunnen aus nad) beiben Seiien auffteigt. 3ft nun bie 
Slnorbnuna getroffen, baff ber §öf)enunterfd)ieb jmifdjen ben 
©runbroafferftänben im Sammelbrunnen unb in ben Stoljrbrunnen 
bem ©efälioerluft in ben £eberleitungen genau entfprid)t, fo mirb 
bei einer Slbfenfung s im Sammelbrunnen bie nupare Slbfenfuttg 
in ben Stofjrbrunnen ebenfalls gleid) s fein.

68. 3n ber Slbb. 41 ift ein Schnitt burcf) eine ^affungsanlage 
bargeftellt, bie genau fen!red)t jur Strömungsridjtung bes 
©runbmaffers angelegt ift, fo baff ber ©runbroafferfpiegel 
a b c d e f g als eine roaagered)te Sinie erfdfeint. 3n biefem



fteüt fid) beim ©etrieb bet Einlage ber förunbroafferfpiegel in ben 
oerfdjiebenen ©runnen auf bie £öf)e ^  bj c, d, e, fj glr fo baß bie 
Steigung ber Sinien ^  dj unb gx dt bem ©efäüoerluft in ben 
iipeberleitungen entfpricßt. ©ei einer Slbfenf'ung s im Sammel- 
brunnen roerben bemnad) bie nußbaren Slbfenfungen sx s2 unb s3 
in ben Stoßrbrunnen mit ber Entfernung nom (Sammelbrunnen 
abnei)men, fo baß bie SBirfung ber oon bem Sammelbrunnen 
entfernter liegenben ©runnen entfprecßenb geringer roirb.

69. £at man bie Sinie 
beftimmt, in ber bie 
©runnen einer 
liegen follen, fo roirb man 
bie ©runnen am groect- 
mäßigften nid)t nad) oor- 
ausbeftimmter Entfernung 
einen nad) bem anberen 
anboßren, fonbern man 
roirb oft beffer jeroeils 
einige ©runnen ber fjaf- 
fungslinie überfpringen 
unb nacf) ben Ergebniffen 
ber jeroeils ausgefüßrten 
©runnenboßrung gu ent- 
fd)eiben fud)en, roeld)es 
bie enbgültige Entfernung 
ber ©runnen bleiben muff.
2)ie Entfernung ber ©run­
nen richtet fid) im roefent- 
ließen nad) ber ©efdjaffen- 
ijeit bes Untergrunbes unb 
nad) bem Sutcßmeffer bes 
©runnenquerfdjnittes. 3>a 
bie ©efdf)affeni)eit bes 
Untergrunbes an oerfcßie- 
benen Stellen oft ßöcßft
oerfd)ieben fein tarnt, fo 
roirb man oft in einer unb berfelben Raffung oerfcßiebene 
Entfernungen ber ©runnen oerroenben muffen. Sie tatfäcßlicßen 
Entfernungen ber ©runnen fd)roanten in ber Siegel etroa
groifcßen 10 unb 50 m. SRan roirb bie ©runnen meiftens in ber 
SBeife anlegen, baß bie Entnaßmegrengen fid) annäßernb berühren. 
Sn Slbb. 42 finb bie Entnaßmegrengen ber 4 Sioßrbrunnen R,, R2, 
r 3, r 4 einer annäßernb fenfrecßt gur ©runbroafferftromricßtung 
angeorbneten fjaffungslage eingegeicßnet. 3eber ©runnen ent- 
roäffert ein Sßrofil oon ber Sänge 1 unb bie gange Slnlage ein
profil oon ber Sänge L.
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9Ibb. 42. ©runbroafferfaffung 
ffaffungsanlage in Stidjtung bes ©rmtb- 

roafferftroms 
a  =  ®runt>roafferfenhing in SHgjtung bes ©runt>* 
roafferfteoms, i> =  ®runin»afferfentung fenicedjt 

jum  ®nmöu>afferftrom



70. 3m 3lbf. 67 rouröe ermähnt, baff bie fjaffungsanlage 
geroöi jnl td)  artrtä£)ernö fenfred)t p r  Strömungsrid)tung bes 
©runbtoaffers gelegt mirb. ©s ift aber bamit nicht gefagt, baff 
man nicht aud) burd) eine anbere “ülnorbnung bie oollftänbige 
tUusnutpng bes ©runbroafferprofils erzielen fann. 3n 3lbb. 42 
finb bie oben gezeichneten 4 Siohrbrunnen parallel jur Strömungs­
richtung bes ©runbmaffers angeorbnet. 3n biefern $alle ent-- 
mäffert ber 93runnen R,, mie oben, ein Sßrofil non ber Sänge 1. 
©er 93runnen R. entmäffert eine ‘ißrofillänge oon zweimal 12, unb 
biefe Sängen fdjliefien fid) an bas ‘■ßrofil 1 an. 3n gleicher 2Beife 
wirfen bie 23runnen R3 unb R „ fo bah fdjliefflid) biefelbe S)3rofiI= 
länge L ausgenuht mirb mie bei ber Slnorbnung ber Brunnen 
fentred)t jur Strömungsrichtung bes ©runbmaffers1).
B. Sufammenfaffung

SBenn es fid) barum fmnbelt, grojje SStengen oon ©runbroaffer p  faffen, 
mirb eine große Slnjahl uon Brunnen nötig. 3n  ber Siegel merben bie 
Brunnen bann fo gelegt, baff .ihre Berbinbungslinie annähernb fenfred)t 
p r  natürlichen Ström ungsridjtung bes ©runbmaffers oertäuft. SJtan iann 
aber and) burd) eine anbere 9lnorbnung ber Brunnen biefelbe SBirfmtg 
erzielen. Bei größeren Einlagen mirb bas SBaffer non ben gaffungsbrunnen 
gcmöhnlidh burch $eberteitungen in einen Sammelbrunnen geleitet unb 
aus biefem burd) Saugleitungen bent Berforgungsgebiet zugeführt. S ie  
gegenfeitige Entfernung ber Brunnen richtet fiel) im mefentlid)en nad) bem 
Surdjmeffer bes Brunnenquerfdwitts unb ber Befd)affenheit bes Unter-- 
grunbes nnb fdjmanft gemöhnlid) zroifchen 10 unb 50 m.

C. ^3efpred>ung bes Heljrftoffs
grage : 9Betd)e Brunnenart oermenbet man bei ber gaffung burd) Brun- 

nenreihen? 9lntroort: Stohrbrunnen. g . :  SBie mirb bas SBaffer non ben 
gaffungsbrunnen in ben Sammelbrunnen geleitet? 3t.: 3n  ber Stegei burd) 
§eberteitungen. g . :  SBarum lägt man oft bie Berbinbungslinie ber Brnn= 
nen etmas non ber p r  Strömungsrichtung bes ©runbmaffers {entrechten 
8inie. abmeichen? 91.: Um ben ©efällnerluft in ber ipeberleitung aufpljeben, 
fo bah äic nußbare Stbfenfung bes ©runbmaffers in ben gaffungsbrunnen 
gleich ber 9tbfenfung im Sammelbrunnen bleibt, g , :  SBie fann man am 
heften bie richtige Entfernung ber gaffungsbrunnen feftlegen? 91.: SJtan 
bohrt pnäd)ft in großer Entfernung einige Brunnen an unb beftimmt nad) 
ben Ergebniffen biefer Bohrungen bie richtige Entfernung, g . :  SBie groß 
mählt man in ber Siegel bie gegenfeitige Entfernung ber gaffungsbrunnen? 
9t.: Etma 10 b is 50 m.

fl. Portrag
2. Seberleitungeit

71. ©ie £eberleitungen werben gewöhnlich fo angeorbnet, baß 
fie in 9tid)tnng nad) bem Sammelbrunnen h'n anftetgen, alfo 
ihren i)öd)ften ‘ißunft im Sammelbrunnen hoben. ©er 9lbftanb 
oon bem abgefenften SDBafferfpiegel im Sammelbrunnen bis jum 
£eberfd)eitel nennt man bie S a u g f p a n n u n g  ber §>eber =

*) S o n r e f e r :  SBaffernerforgung ber Stäbte 1914.



I e i1 u n g. Sie Saugfpannung, bte in 2lbb. 40 mit h bezeichnet 
ift, foll mit 9tüd'fid)t auf eine fixere £>eberroirfung 7,0 m nid)t 
überfd)teiten. 31m böcbften ©unft bet |>eberleitung (£eber-- 
fdjeitel) mufs eine ©ntlüftung oorgefeben merben. 3ebes ©runb-- 
roaffer enthält nämlid) ©afe, in bet ipauptfacbe ^oI)Ienfäure, 
2ufi uttb Sdjroefelroafferftoff, bie fid) bei bet ©eroinnung aus-- 
fdjeiben unb ben ©etrieb bes Gebers ftörenb beeinfluffen 
fönnen. bie ©emeffung bet (Entlüftungsanlage muf and)
bie 2uft berücffid)tigt merben, bie burd) unbid)te ©uffenoerbin-- 
bungen in bie i>eberleitung einbringt. 3e länger bie £eber-- 
leitung unb je gröfjer bie Saugfpannung ift unb je mel)r ©aff er 
in bie 3eitein|eit burd) bie ipeberleitung fließen foil, um 
fo leiftungsfäijiger muf bie (Entlüftungsanlage fein. 9tad) 
© r i n i  -) fann man recfjnen, baff bei 6 bis 7 m Saugfpannung 
unb 1000 m8 täglicher ©afferförberung runb 0,8 bis 1,0 1 2uft 
in ber Sefunbe abpfaugen ift.

72. Sie S t e i g u n g  ber £eberleitung nad) bem ©runnen 
t)in roirb fo grof? gemäljit, mie es bie ©ert)ältniffe erlauben, um 
einen möglicbft rafd)en ©bpg ber 2uft nad) bem ipeberfd)eitel 
p  ermöglid)en. ©ei furzen ipeberleitungen fann bie Steigung 
1 :100 geroäplt merben. ©ei fepr langen £>eberleitungen muf 
man fid) bagegen päufig mit einer Steigung oon 1 :1000 bis 
1 :2000 begnügen, bamit bie ipeberleitung an ben klügeln ber 
©runnenreiije nid)t p  tief unter ber ©obenoberflädje p  liegen 
fommt.

73. Sie fieberleitungen merben gemöpnlid) aus g u ff -- 
e i f e r n e n  S Ru f f en r o i j r en  pfammengefebt unb burd) 
Seer f t r i c f  unb ©l e i  ober mit fogenannten © u m m i -- 
f cpnur r i ngen  gebid)tet. Sie merben nad) ber f̂ ertig-- 
ftellung auf 2uftbid)tigfeit geprüft. Sie Sid)tigfeitsprobe oon 
£>eberleitungen erfolgt nid)t mie bei Srudleitungen burd) ©affet- 
brucf, fonbern man erzeugt in ber §eberleitung ein ©afuum, bas 
fid) längere 3eit unoeränbert palten muf, menn bie §eberleitung 
bi<i)t ift. 3n bie ©nfcbiufjleitungen ber einzelnen fyaffungs= 
brunnen an bie £eberleitung roirb procfmäffig eine ©bfdjluf)-- 
oorrid)tung eingebaut (ogi. 2lbb. 40, ©runbtiff), fo baff jeber 
©runnett ausgefdjaltet merben fann. Um eine bleibenbe 2uft- 
bid)tigfeit p  erzielen, muff bie £>eberleitung forgfältig oerlegt 
merben. 3n einigen fällen pat man bie £>eberleitungen in 
begehbare Stollen gelegt. Siefe ©torbnung bat ben ©orteil, baff 
man bie 2eitung bauernb übermad)en fann, biefe Raffung roirb 
aber teuer.

74. Ser S u r d f m e f f e r  ber ipeberleitung mu£ [o geroäblt 
merben, baff bie ©efdjroinbigfeit bes ©affers 0,60 bis 0,75 m

2) © r i rt j , £>anbbud) ber ippbrologte 1923.
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in ber Sefunbe nicht üb er fd) reitet, ©ei ber 3Sal)l bes 
Surd)meffers ift aucf) eine fpätere S r r o e i t e r u n g  ber 
f f a f f u n g s a n l a g e  unb fornit bie SRögIid)feit einer ©erlön- 
gerung ber £eberleitung ju berüdfid)tigen. SIm beften roirb man 
beshalb bie Oberleitung für bie pfünftige Slusbef)nung ber 
ftaffungsanlage bemeffen unb pnäd)ft nur ben für bie erfte 3eit 
notroenbigen Seil p r  Ausführung bringen. 3n biefem f̂ alle 
roirb nlfo bie ©efd)roinbigfeit bes SBaffers in ber Oberleitung 
oor Ausführung ber Srroeiterung oerhältnismäßig gering.

3. Snmmelbruttnen

75. 9Bie ftfjon ermähnt, bilbet ber Sammelbrunnen ein ©er- 
b i n b u n g s g l i e b  pnfdjen Oberleitung unb Saugleitung. 
Ser Surd)meffer ber Sammelbrunnen, ber 5 m unb meßr betragen 
tann, richtet fid) nad) ber Anjal)! unb ©röße ber in il)n 
münbenben Ober- unb Saugleitungen. Sroß forgfältig aus- 
geführter ^ilter ber $uffungsbrunnen führt bas 9Baffer meiftens 
Sanb mit fid) burd) bie Oberleitung. ©eirn fehlen eines 
Sammelbrunnens, ber als S a n b f a n g  roirft, mürbe biefer 
Sanb in bie jumpen gelangen unb beren fdjneüe Abnußung 
bemirfen. ©er Sammelbrunnen roirft beim Anfteüen ber jumpen 
ausgl e i cßenb auf bie in ©emegung fommenben ÜBaffer- 
maffen unb fdpßt fomit bie ^affungsbrurinen nor ben fchäblicßen 
Sßumpenftößen. SRan fief)t hieraus, baß ber Sammelbrunnen 
oerfcßiebene ßroede erfüllt; bei größeren Anlagen ift er besßalb 
in ber Siegel unentbehrlich.

76. Ser Sammelbrunnen roirb geroöhnlid) als gemaue r t e r  
Steffelbrunnen ausgeführt, früher hat man oielfad) ben Sammel­
brunnen auch tjaffungsbrunnen benußt, inbem man ihm eine 
burdjläffige Sohle ober einen burd)läfftgen SRantel gab. Sies 
hat fid) aber als ungeeignet erroiefen, inbem g. ©. am erften 
Siaunßofer SBerf ber Sammelbrunnen mit ber 3eit abroärts fanf 
unb baburcß Sioßrbrüdje entftanben (ogl. Abf. 39). Outgutage 
roerben bie Sammelbrunnen beshalb mit bid)tem SRantel unb 
bid)ter Sohle ausgeführt. Sie Sohle muß fo ftarf fein, baß fie, 
für ben guH bes Seerpumpens bes Sammelbrunnens gum 3roecf 
ber Steinigung, ben SSafferbrucf oon unten roiberfteßen fann. Sie 
roirb geroöhnlid) aus ©eton hergefteUt unb unter Umftänben burd) 
eingelegte Sifen oerftärft.

77. Um in ber SBafferfaffung Sieferoen gu fd)affen, roirb ber 
Sammelbrunnen, roie ermähnt, in ber Siegel in ber SRitte ber 
Raffung angeorbnet (ogl. Abb. 40), fo baß bei Unterbrechung ber 
einen Oberleitung roenigftens bie §älfte ber Söafferfaffung in 
©etrieb gehalten roerben fann. ©ei größeren Einlagen roerben 
oorficßtshalber oft groei Sammelbrunnen angeorbnet, ba unter 
Umftänben bie Stotroenbigfeit oorliegt, aud) ben Sammelbrunnen
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aus öem B̂etrieb ausgufdjatten. 3ft nur ein Sammelbrunnen 
oorijanben, fo pflegt man fogenannte U m g a n g s l e i t u n g e n  
anguorbnen. 3n ‘ilbb. 43 ift eine foldje 5inorbnung im ©runbrift 
frf)ematifct)' bargeftellt. (£s bebeuten 

unb H2 bie beiben O&erleitun-- 
gen, bie in ben Sammelbrunnen S 
münben, S, unb S„ bie beiben Saug-- 
leitungen, bie bas 2Baffer aus bem 
©ammelbrunnen entnehmen. Sie 
Umgangsleitungen Uj unb U2 oer-- 
binben je eine Oberleitung mit 
einer Saugleitung. Surd) entfpre= 
d)enbe Umftellung ber Schieber fann 
man bann ben Sammelbrunnen 
ausfdjalten unb bie ©augleitungen 
unmittelbar aus ben $eberteitungen 
fd)öpfen taffen. 3ur größeren Sicherheit fann man aud) bie 
beiben ©augleitungen burd) bie Seitung V oerbinben.

78. Sie Sammelbrunnen miiffen minbeftens etroa 8 bis 10 m 
uon bem 9Jiafd)inengebäube abliegen, bamit beffen gunbamente 
gefict)ert merben. Unmittelbar über bem ©ammelbrunnen 3Jta--

3lbb. 43. Umgangsleitungen 
an einem Sammelbrunnen

Luftpumpen

Tiefste Absenkung

Ziegelmauenverk — 'rj

Beton 1:3:4

Saugleitung

Heberleitung 

Höchster Wasserstand '  

Zementputz

3tbb. 44. Sammelbrunnen bes Kölner IBaifertoertes bei ¡ood)Eird)en



fdjinen aufpbauen, ift aud) bet fleinen Einlagen roegert ber oer-- 
minberten 3wgärtgIicE)feit bes ©runnerts nidft p  empfehlen.

79. Über ben 9tof)ren befinbet ftd) geroölplid) im Sammel-- 
brunnert ein ©eb i enungspobe f t ,  in bem bie Saugfdjenfel 
ber fteber» uttb Saugletturtgen aufgeijängt roerben. 'dteuerbings 
roerben bie 9tol)rfd)enfeI and) nielfad) auf ber bidften Soijle auf» 
geftelli. Sie StRünbung ber ^erberieitung muff minbeftens 1 m 
unter ben tiefften abgefenften 3Bafferfpiegel im Sammelbrunnen 
reidfen. Sie SRünbung ber Saugleitung mirb etroas pfjer an» 
georbnet, bamit bie beim ©ustreten bes $eberroaffers im ©runnen 
nerurfad)ten SBirbel nid)t ftörenb auf bie Saugtätigfeit ber 
jumpen einroirfen. Ser Sammelbrunnen ert)äit nod) ©or= 
rid)tungen für (Entlüftung, ©eleud)tung unb ÜBafferftanbsanjeige. 
(Es ift ftets pedmäffig, ben Sammelbrunnen leidjt pgänglid) p  
rnadjen, um etmaige ©erbefferungen ausfüljren unb Schieber 
u. bgl. bebienen p  fönnen. ©Is Seifpiel ift in ©hb. 44 ber 
Sammelbrunnen bes Kölner ©Safferroerfes bei $od)!ird)en bar» 
gefteüt.

B. Jufam m enfaffu ttg
S ie  Oberleitungen roerben jo angelegt, bafj fie gegen ben Sammelbruttnen 

bin anfteigen. 9lm ipeberfcbeitel, ber nicht mebr a ls  etroa 7 m über ben 
abgefeniten ffiafferfpiegel int Samntelbrnnnen liegen barf, mn§ eine 9ln-- 
orbnung p r  ©ntliiftung trorhanben fein, ©ie Steigung ber Oberleitung 
roirb jo grofj getnäblt, roie es bie SBerfjältniffe erlauben, um einen fchnellen 
91bpg ber 2itft nad) ber ©ntlüftungsanlage p  ermöglichen. S ie  $eber-- 
leitungen roerben aus gufjeifernen SJtuffenroljren pfammengefejü, burd) 
©eerftricE unb SBlex ober ©ummifd)nurringe gebidjtet unb nad) ber ®er-- 
legung auf 2uftbid)tigieit geprüft, ©er ©urd)nteffer ift fo p  roäblen, bafj 
bie ©efcbminbigleit bes © affers 0,60 bis 0,75 m in ber Selunbe nid^t über» 
fdjreitet, roobei eine fpätere ©rroeiterung ber Einlage p  berüdfidjtigen ift.

©er Sammelbrunnen ift bas 9?erbinöungsglieö pnfd)en O berleitung unb 
Saugleitung. 9tufjeröem foll er a ls  Sanbfang roirien unb beim 9lnftellen 
ber ju m p en  eine ausgleidjenbc © itfn n g auf bie in IBeroegung iommenben 
ffiaffermaffen ausüben, ©er Sammelbrunnen ift in ber Siegel ein gemauer­
ter Steffelbrunnen mit bichtem SRantel unb bidjter Sohle. ®r mirb in ber 
Siegel in ber SRitte ber ja ffu n g  angelegt. 9Sei größeren Einlagen roerben 
entroeber jroei Sammelbrunnen angelegt ober man trifft eine 9lnorbnung 
mit Ilmgangsleitungen. 9km bem 9Jtafd)inengeöäuöe m uf ber Sammel» 
brunnen minbeftens 8 bis 10 m entfernt liegen, um bie ffunbamente bes 
©ebäubes nicf)t p  gefährben.

C. 35efpred>tmg bes JlelpftolT s
Srage : 3Bo befinbet fitf) ber ijödjfte ipunit ber O berleitung? 91ntroort: 

3n ber Siegel im Sammelbrunnen, f j.: 9Bie grofj barf bie S a u g p p  bes 
O b ers pd jften s fein? 91.: Od)ftens 7 m. <%,: SBonad) richtet fitf) bie 
nötige Öeiftungsfäi)igEeit ber ©ntlüftungsanlage einer O berleitung? 
91.: 3e länger bie O berleitung unb }e größer bie S a u g p p  ift, unb je mebr 
SBaffer bie O berleitung in ber Seiunöe führen foll, um fo leiftungsfäbiger 
muß bie ©ntliiftungsanlage fein, § . :  9lus roeldjem 93auftoff roirb bie Ober-- 
leitung bergeftellt? 91.: 9lus gufjeifernen Stohren, bie burd) ©eerftrii unb
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©lei ober mit ©ummifd)nurringen gebitfjtet. roerben. g.: 3Bie grojf muff 
ber ®urd)meffer ber O berleitung fein? 91.: 60 groff, baff bie ©efchroinbig- 
ieit bes SBaffers 0,6 b is 0,75 m in ber Seiunbe nicht überfdjreitet. $5** 
nacf) ridjtet ficf) ber 2)urd)meffer bes Santntelbrunnens? 91.: 9iadj ber 9ln= 
3af)i unb © rö|e ber in il>n münbenben |>eber- unb Saugleitungen, g.: 
9BeIcf)e nachteilige golgen hat 1Tlan bei Sammelbrunnen mit offener Sohle 
feftgefteHt? 91.: 2)as SDIaterial bes Untergrunbes tann burch bie ©eroegung 
bes 9Baffers ausgefpült merben; baburd) finit ber ©runnen abmärts unb 
tann ©ohrbrüche nerurfad)en. g.: 2öie tief muh i>ie ÜJiünbung ber §eber= 
leitung reichen? 91.: SDiinbeftens etroa 1 m unter bem tiefften abgefentten 
SBafferfpiegel im ©runnen.

D. Sur tDie&erbolung
52. 9lus welchen O uptteilen  befteht eine Srunnenfaffung? 53. 9Bie roer- 

ben bie ©runnen einer gaffung in ber 9tegel angelegt? 54. 9Bonad) richtet 
fid) bie (Entfernung ber gaffungsbrunnen? 55. 3Bas rerftelft man unter 
ber grö§ten Saugfpannung einer O berleitung? 56. 9Bo mirb bie (Ent­
lüftung ber O berleitung angeorbnet? 57. 9Bie groff mahlt man bie S te i­
gung ber O berleitung? 58. 2Beld)c Sorteile hat bie ©erlegung ber O ber- 
icitung in begehbare Stollen? 59. 9Bas muff bei ber ©emeffitng ber ipeber- 
leitung befonbers berüdfidftigt roerben? 60. SBeldjes ©runnenfpftem roirb 
für Sammelbrunnen oerroenbet? 61. 9ln roeldjer Stelle roirb ber Sam m el­
brunnen angelegt? 62. 3n welchem 9lbftanb non bem ÜJtafchinengebäubc 
roirb ber Sammelbrunnen angeorbnet?

E. Aufgaben
14. 3Bie roirb bie Sidjtigteitsprobe ber Oberleitungen burchgeführt?
15. 3Beld)en nerfdficbenen SioecEen bient ber Sammelbrunnen?
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s3ld)te S t u t t bc  
fl. Dortrag

d) U n t e r f u c h u n g  b e s  U t i i d g a n g e s  b e r  S r g i e b i g i e i t  
n o n  © r u n n e n

80. ©ei ber ©emegung bes ©affers im Untergrunb treten 
©iberftänbe auf, ebenfo beim (Eintritt bes ©runbtoaffers in ben 
gaffungstörper. ©er ©iberftanb im Untergrunb ift als unab-- 
änberlid) anjufeffen; ben (Eintritts- 
roiberftanb in bie gaffung tann man 
bagegen burd) richtige ©at)I ber ©att- 
meife auf ein SRinbeftma  ̂ befeffrän-- 
fen. ©ei ber (Ermittelung ber (Ergie- 
bigfeit non ©runnen mürben bie 
©iberftänbe im Untergrunb burd) ben 
©eimert k berüdfidftigt, ber (Eintritts- 
roiberftanb rourbe bagegen oernad)- 
löffigt (cgi. Sdbfafe 53).

81. Unter bem ( E i n t r i t t s -  
roiberf tanb eines ©runnens cer- 
ftetft man bas ©taff h in ©bb. 45, 4 g ©¡ntrittsroiberftanb
b. f). ben öötjenunterfdfieb ^mifdfen bei ©ohrbrunnen

lliUlM! lU! SM1 i'muüiuiiifii
- C '  t '

Natürlicher Srundwassersp.

iyirM iche^i\ W ^ :\
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bem abgefenften SBafferfpiegel im ©runnen urtb bem ab* 
gefenften ©runbroafferfpiegef an beffem äußeren 9tanb. Sas 
©teffen bes ©intrittsmiberftanbes genießt am beften mit £iife 
oon ©eobad)tungsroßren im ©runnen unb am äußeren 9tanb. 3ft 
außerhalb bes ©runnens fein geeignetes ©eobacßtungsroßr oor-- 
ßanben, fo fann man ben ©intrittsmiberftanb in folgenber Sßeife 
annäßernb beftimmen. 9tacß längerer, bauernber ©ntnaßme 
mirb fie plößlid) unterbrochen. Ser ©afferfpiegel im ©rannen 
fteigt bann oerßältnismäßig fcßuell auf bie f>öße bes äußeren 
©runbmafferfpiegels, oon ba ab aber langfamer. 2Birb nun bie 
£>öße beftimmt, bei ber bas langfamere ©uffteigen bes SBaffer* 
fpiegeis anfängt, fo ergibt ber tinterfcßieb pnfdjen biefer £öße 
unb ber ipöße bes SBafferfpiegels bei oollem ©etricb annäßernb 
ben ©intrittsmiberftanb.

82. ©eßt bie ©rgiebigfeit eines Sioßrbrunnens im Saufe ber 
3aßre prücf, fo ift es oon großer ÜBicßtigfeit p  erforfcßen, ob 
biefer 9f ii cf g a n g ber © r g i e b i g f e i t  auf eine ©bnaßme 
ber ©runbroafferntenge im ©oben ober auf eine ©erftopfung bes 
Ritters priicfpfüßren ift. Ser ©ücfgang ber ©rgiebigfeit macht 
ficf) baburcß bemerfbar, baß eine größere Slbfenfung erforberlicß 
ift, um bie gleiche ©kiffermenge entnehmen p  fönnen. ©leibt 
nun bie genannte tpöße h bei biefer größeren ©bfenfung unoer* 
änbert, fo ift eine © r f d ) ö p f u n g b e s © r u n b m a f f e r s  ein-- 
getreten, roeil bie ©ntnaßme aus bem ©runnen größer roar als 
ber 3uflufh 3ft bagegen bas SJiaß h roefentlid) größer als früher, 
bann ift eine ©er f t opfung bes © r u n n e n f i l t e r s  bie 
lirfad)e ber geringeren ©rgiebigfeit. ©s ift baßer in jebem ^all 
äußerft micßtig, bei ben ©runnen nicßt nur bie p  einer beftimm-- 
ten ©ntnaßme geßörenbe ©bfenfung, fonbern aud) ben ©intritts- 
roiberftanb h p  beobachten.

e) S i e  8 e 6 e i t s ö a u e r  o o n  © r u n b c o o f f e r f a f f n n g e n

83. S ie  S e b e n s b a u e r  oon ©runbroaf fer faf-- 
f ungen hängt  ab oon ben oer roenbeten ©au ft o f ­
fen unb oon ber ©e f cßa f f enße i t  bes ©runbroaf *  
f ers  unb bes U n t e r g r u n b e s .  ©m roiberftanbsfähigften 
gegen bie Eingriffe bes ©runbtoaffers unb ber ©obenfäuren finb 
bie ©auteile aus Steinjeug unb SRauermerf. f̂ aft alle 3JtetaIIe roer* 
ben oon ©obenfäuren unb foßlenfäurebaltigen ©runbtoäffern an-- 
gegriffen, unb p a r roerben Scßmiebeeifen unb 3inf am fcßneUften 
jerftört. ©oßrbrunnen aus Tupfer unb ©ußeifen haben fid), mie 
fcßon einmal ermähnt, am beften beroährt. ©efonbers gefährlich 
mirb bie Sage, roenn unter 3utritt oon ©obenfäuren gaIoanifd)e 
Ströme entfießen. Solche Ströme fönnen ba auftreten, mo ©au- 
teile aus oerfcßiebenen SRetallen pfammengefeßi finb.
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84. Sie Srunnenfilter formen burd) nt e d) a n i f d) e uni) 
d) e m i f cf) e V o r g ä n g e  ner f topf t  toerben. Surd) ben Se­
trieb eines Srunnens roirb, roie ermähnt, eine fiinftlidje CSefdjroin- 
bigfeit bes ©runbtoaffers nad) bem Srunnen f)in erzeugt. Surd) 
biefe oergröfferte ©runbtoaffergefdjroinbigfeit toirb ber feine Sanb 
bes Untergrunbes in Seroegung gefefet unb roanbert bem Srunnen- 
filter gu. Sie ipof)lräume bes filters roerben fomit oKmäf)Iid) 
mit Sanb ausgefiillt unb bie ©rgiebigfeit bes Srunnens oer= 
ringert. Sie d)emifd)e Serftopfung bes Ritters gefd)iei)t baburd), 
baff fid) aus bem ©runbroaffer oerfd)iebene Stoffe ausfdjeiben. Sie 
<2Iusfdjeibungen finb fjauptfädjlid) ©ifen, fofjlenfaurer SMf unb 
anbere fof)Ienfauren Sal̂ e. Surd) biefe Stoffe fönnen bie ©im

25 Jahre

Voraussichtliche _ 
ErgiebigkeitenErgiebigkeiten

9166. 46. 9Soraus6eftimmung Per ©rgiebigEett bei 9toIjrbrunnen (nad) Spriitj)

trittsöffnungen bes Srunnens teilroeife ober aud) gang nerftopft 
roerben.

85. ©enn bie ©rgiebigfeitsabnalfme im Saufe non mehreren 
Sauren geidjnerifd) bargeftelit roirb, fo fann man bie Seit ooraus- 
beftimmen, §u ber bie ©rgiebigfeit eines Srunnens annäfjernb 
auf Sud finft. ©s Seifpiel roirb folgenber fjall DOn r i n l 
gebracht: Sie ©rgiebigfeitsabnafjme ber ©afferfaffung einer Stabt 
geigte folgenbe 3af)Ien:

©rgiebigfeit in ißrogenten 
100 %
78 %
54 %
38 %

30,5 %
©erben biefe ©rgebniffe geidjnerifd) bargeftelit, roie es bie 

©bb. 46 geigt, fo fief)t man, baff bie ©bnafjme ber ©rgiebigfeit 
ctroa nom 5. 3af)r an annäbernb gerablinig oerläuft. Serlängert 
man biefe gerablinige ©rgiebigfeitsiinie bis gum Scfjnitt mit ber 
©aageredjten, fo finbet man, baff bie ©rgiebigfeit ber Raffung in

Setriebsjai)r 
1 
2 
3 
8 

11
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etxna 25 3at)ren auf 9MI tjerabfinfen mürbe, roewt fie ficf) felbft 
überlaffen bliebe.

f) ä J e r l ä n g e r u n g  b e r  S e b e t t s b a u e r  n o n  9B a f f e r = 
f a f f  u j t g e n

86. Sie Sebensbauer oon 9®afferfaffurtgen fann roefentlid) 
oeriängert roerben in ber öauptfad)e burd)

1. fachgemähe ©auausfüijrung,
2. fadjgemähe Unterhaltung.

über SjSunft 1 ift fd)on in früheren 91bfd)nitten gefprochen roorben, 
es foll beshalb hier nur einiges ju Sßunft 2 gefagt roerben.

87. ©anb, ber ficE) etroa auf ber 93runnenfol)le ablagert, fann 
entroeber burd) jumpen abgefpült ober mit einem 93entilbot)rer

(ogl. Slbfat) 31) ausgehoben roerben. Siegt eine med)anifche 93er-- 
ftopfung bes 93runnenfilters burd) ©anb oor, fo oerfud)t man bie 
Sanboerfehungen burd) © a f f e r f p ü l u n g j u  befeitigen. 9lot- 
roenbig ift es, bah ßpülung ft o fj ro e i f e erfolgt. 3« biefem 
3roed tann man einen Slpparat, roie es Slbb. 47 barftellt, oerroen-- 
ben. Ser 93ehätter B roirb auf bas 93runnenfaugroi)r S luftbid)t 
aufgefchraubt. ©r erhält ein 9BafferftanbsroI)r W, eine 93erfd)Iufp 
flappe V unb einen 9lnfchluhftut)en A. SRittels A unb einer 
6d)Iaud)Ieitung roirb ber 93el)älter an bie ©augleitung L ange= 
fd)Ioffen. Surd) Öffnen bes £at)nes bei A roirb B aus bem 
93rttnnen mit 9®affer gefüllt. SchliefU man bann ben £>al)n unb 
öffnet bie SSerfdjlu ÊIappe V, fo flieht bie gefamte 9Baffermenge 
bes 93el)älters plöhlid) in ben 93runnen jurüd. Ser baburd) ent= 
ftanbene ©toh oerpflangt fid) bann auf bas filier, ©irtfame 
©töhe fönnen aud) burd) bie Stuf* unb 9lbberoegung eines 51 o I =

9lbb. 48. (Seräte ju r  Steinigung 
bes 9iof)rbrunnens

a =  Spri$toi)te, ¡> =  Stai)Ibürfte
916b. 47. ©erätc. ju r  Steinigung 

non Stofjrbrunnen



b e n s im iBrunnen erreicht toeröen. 2)as let)te 33erfai)ren nennt 
man ©t ü p f e l n  bes 33runnens. getmer ianrt ,nan t̂e ®toff- 
toirEung burd) (Einführung non 2) a m p f ober 2) r u cE I u f t er­
zielen. 2)ie 2BirEung toirb nod) erljöljt, roenn bas 28affer, ber 
2)ampf ober bie 2)rucfluft nict)t auf bie gange 3nnenfläcf)e bes 
B̂runnens, fonbern nur auf einen Seil berfelben roirft. 3« biefem 

3roecf benut)t man befonbere ©pr i t srot j re  (3lbb. 48a), beren 
SBirEung bistoeilen burd) ©ta t j l bür f t en  (“Slbb. 48 b) oerftärEt 
toirb. SJtan fann einen 2)oppelEoi [ben naci)
“Jlbb. 49 benutjen. 2)iefer fcfjliefft mit ben b e i b e n I  
Koibettfcf)eiben einen Eieinen 9taum ab, fo baff bie 
in biefen 9taum eingefül)rte Kraft (SBaffer, 2)ampf,
2)ntdluft) nur auf eine Eieine ^lädje bes fBruntten-- 
innern oerteilt toirb.

88. SBenn bas SBrunnenfilter buräf) toafferun!ös= 
licfje ©interungen oon (E i f e n -- ober K a IE o e r --I
b i nbungen  oerftopft ift, Reifen bie bisher b e - ~
fcE)riebenen Slnorbnungen toenig. 93tan Eann bann 
oerfudjen, biefe iBerbinbungett burd) oe r b ü n n t e  
6 a 1 j f ä u r e aufgulöfen unb bann ausgufpülen.
2)urd) bie fßrunnenreinigung toirb feiten ein bau-- ^  49 
ernber (Erfolg erhielt. SJteift ftellt fid) ber fĉ Iedjte Soppelfolben
ßuftanb nad) Eurger 3eit toieber ein. 2)est)alb ift es p r  Bbgren-
oft gtoedmäffiger, grunbfä l̂id) falfcE) angelegte 
B̂runnen burd) neue gute gu erfetjen, als fie immer ¡m Brunnero

toieber gu reinigen. faugroßr

B. Jufammenfaffatig
S e r  ©intrittsroiberftanb eines Brunnens ift burd) ben §ößenunterfd)ieb h 

äroifcßen bent abgefeniten SBafferfpiegel im Brunnen unb bem abgefenften 
©runbroafferfpiegel am äußeren Banb bes Brunnens beftimmt. 2Benn bie 
ffirgiebigfeit bes Brunnens mit ber Seit jurücfgeßt, roäßrenb bas Blaß h 
unneränbert bleibt, fo ift eine ffirfcßöpfung bes ©runbroaffers eingetreten. 
Sft aber bas Blaß h roefentlicß größer gemorben, fo ift eine Berftopfung 
bes Brunnenfilters ber ©runb ber geringen ©rgiebigfeit. S ie  erften Be- 
bingungen ju r  ©rgielung einer großen Sebensbauer eines Brunnens finb 
richtige SBaßl ber Bauftoffe unb forgfältige Bauausführung. Boßrbrunnen 
au s Kupfer unb ©ußeifen ßaben fieß am beften beroäßrt. S ie  Berftopfung 
bes Brunnenfilters fann babureß erfolgen, baß ber feine Sanb  beim Be= 
trieb bes Brunnens aus bem Untergrunb ausgeroafeßen mirb unb aflmäßlicß 
bie £oßlräume bes g ilte rs  ausfüllt. ©ine folcße Berftopfung fann burdß 
Spülung mit 9Baffer, Sarnpf ober Srudfluft jum  S e il befeitigt toerben. 
ffiefäßrlicßer ift es, toenn bie Berftopfung bie golge einer Busfcßeibung 
fefter Stoffe aus bem ©runbtoaffer, 5. B . ©ifero ober Kalfoerbinbungen, 
ift. B lan oerfueßt bann bie feften Stoffe mit oerbünnter S a ljfäu re  auf= 
julöfen unb bann ansjufpülen.

C. ^5efpred>ung bes Äcljrftc'ffö
g rage : 2Bas oerfteßt man unter bem ©intrittsroiberftanb bei einem Boßr-- 

brunnen? Bntroort: S e r  ©intrittsroiberftanb ift ber frößenunterfeßieb
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äunfdjen betn äöaffcrfptegel im Brunnen bei oollern Betrieb utiö bem 
©runbmafferfptegel am äußeren iRanb bes Brunnens, g . :  ffiie eriennt 
man, baß eine ©rfcßöpfung bes ©runbmaffers eingetreten ift? 91.: ÜBenn 
bie ©rgiebigteit eines Brunnens mit ber Seit ¿urüctgeßt, maßrenb ber ©tn- 
trittsmiberftanb unoeränbert bleibt, ift eine ©rfcßöpfung bes ©runbmaffers 
eingetreten, g . :  3Bie tann man bie Sebensbauer einer 9Bafferfaffung oer-
langem ? 91.: ®urcl) fachgemäße Bauausführung unb Unterhaltung, g . :
3Bie muß bie Spülung eines Siohrbruttnens erfolgen, menn eine Berftop- 
fung bes Brunnenfilters eingetreten ift? 91.: S ie  Spülung muß ftoßmeife 
erfolgen, g . :  2Bie erfolgt bas Stöpfeln eines Brunnens? 91.: ®itrch bie 
9luf- unb 9lbberoegung eines Kolbens im Brunnen.

A. t>ortr«g
g)  9t a t ü r  l i eße  U f e r f i l t r a t i o n

89. SBirb einem ©runnen, ber in ber Stöße eines ŷiuffcs ober 
Sees liegt, bauernb eine größere SBaffermenge entnommen, fo 
t ann  Sluß- ober Seemaffer in ben ©rannen gelangen. ©as
ißaffer roirb beim ©urcßfluß burci) ben natürlichen ©oben bes

Ufers meßr ober meni- 
ger gut gereinigt; man 
nennt baijer ben ©or- 
gang „n a t ü r l i d) e 
U f e r f i 11 r a t i o n".

90. ©er 2aie, ber bie 
©egießungen gtoifctjen 
©runbmaffer unb Ober- 
fläcßenroaffer nicßt 
fennt, fieijt in ber Sie- 
gel bas gef amte in
einem Slußtal oorßan- 
bene ©runbmaffer als 
Dem f̂ Iuß entftammenb 
an unb ift besßalb ge­
neigt, oßne meiteres 
anguneßmen, baß man 
an ben Ufern oon
fjlüffen unb Seen un­
ter a l l e n  Umftänben 
natürlidß filtriertes 
fyluß- unb Seetoaffer 

geminnen fann. ©as ift aber burcßaus nicfjt immer ber Sali. Sine 
folcße ©eminnung erforbert gunädjft ein burcßläffiges, filtrieren­
des Flußbett. Sßeiter muß ber burcß bie Sntnaßme abgefenfte 
©runbmafferfpiegel oom i>ts gurn ©rannen überall ©efälle
gegen biefen geigen (Slbb. 50). ipat bagegen ber abgefenfte ©runb-
roofferfpiegel groifdfen fjluß unb ©runnen einen SMminations- 
punft K (Slbb. 51), fo baß ber Spiegel forooßl gum ©runnen als
aud) gum f̂ luß abfällt, fo gelangt nur ecßtes ©runbmaffer unb
fein l̂ußtoaffer in ben ©runnen.
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9165. 50. ®runbmafferfpiegel=9lbfenfung 
bet natürlicher Uferftltration

9lbb. 51. ©mnbmafferfpiegel--9lbfeniung 
bet ©ntnahme oon echtem ©runbmaffer 

K  =  Äutminationspunft



91. ©er Slnteil bes ŷiû roaffers an bet aus bem 93runnen be- 
förberten 9Baffermenge lägt fid) nid)t aus ben ©piegelabfenfungen 
berechnen. Stäherungsroeife ift aber eine foldje 93eftimmung aus 
bem 93ergleid) bet Temperaturen bes geförderten 9Baffers mit ben 
Temperaturen bes ©runbroaffers itnb l̂uffroaffers möglid). 93e- 
geid)net man mit Q bie geförderte SBaffermenge, mit q! bas barin 
enthaltene ŷiugtoaffcr, mit q2 bas barin entljaltenbe ©runb- 
maffer unb mit t, t1; t2 bie gugeljörige Temperaturen, fo ift:

Q = qi + q2
unb Q • t = qt • tx + q2 • t2.
©araus berechnen fidt) bie Anteile bes 5Iuf)= unb ©runbmaffers 
an ber fjörberung gu:

qi = Q t- ~ x .........................(34a)
unb q2 = Q ̂ — ~ .......................... (34 b)

n  *2
SurcE) bie 93eroegung bes fjtu^roaffers im Untergrunb bis an bie 
SSrunnenmanbung änbert fid) feine Temperatur. 9lls Tempera­
tur U bes Jlufjroaffers roirb baijer nicf)t biejenige bes offenen 
3Baff erlauf es, fonbern bie Temperatur bes aus einem 93ohrlod) 
groifd)en bem 93runnen unb bem giujf entnommenen 9Baffers gu 
nehmen fein.

92. 9Benn bas ©runbroaffer unb bas fjluffroaffer oerfctjiebene 
gärten geigen, fann man aud) burcE) 93ergleicf) ber ipärtcgrabe ben 
Anteil des l̂uffroaffers beregnen. 9ln ©teile ber Temperatur 
ober £ärte fönnen unter Umftänben anbere mineralifcEje 93eftanb= 
teile, g. 93. ber ©I)Iorgei)aIt, treten. Stun roirb es aber oft ber fjall 
fein, daff bas aus bem 93runnen entnommene 945affer bei ipodp 
roaffer im ^luff roefentlicf) aus Ĵlugroaffer, bei Stiebrigroaffer roe= 
j'entlid) aus ect)tem ©runbroaffer beftel)t. Um fidt) besijalb eine 
llberfid)t über ben Sintert bes gtußroaffers toäijrenb eines längeren 
3eitraumes gu fdjaffen, muff man bie Temperaturen, bgro. §ärte= 
grabe ober GE)IorgeE)aIt, baue rnb  überroad)en unb bie Srgeb- 
niffe geid)nerifd) auftragen.

93. 9b burd) bie natürlid)e Uferfiltration bauernb ober nur 
geitroeife genügenb reines und bafterienfreis 9EBaffer genommen 
roetben fann, E)ängt oon bem 9teinl)eitsgrab bes Îxtgtoaffers, ber 
93efd)affeni)eit bes filtrierenben 93obens, bem Slbftanb bes 93run= 
nens oom un& &er ©efdjroinbigfeit ab, mit ber bas $Iuf3= 
roaffer burd) ben 93oben bringt. Slnlagen gur ©eroinnung oon 
natürlid) filtriertem f̂ Iuffroaffer follten nur bort errichtet roerben, 
roo bas benachbarte oerhältnismäjfig roenig oerum
reinigt ift. ©ie Einleitung oon Slbroäffern oon gubrifen un& 
Stäbten in ben 5Iuff oberhalb ber Raffung ift am beften gu oer- 
bieten; auf jeben Sali ift eine weitgehende Steinigung ber Slbroäffer
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gu oerlangen. 93et ben älteren Anlagen für bte natürliche Ufer- 
filtration tourbe in ber Siegel ber fehler gemacht, baff bie ©rum 
nen gu nal)e an ben ^luf) angelegt rourben. Sie ^olge tjieroon 
roar eine fdjnelle ©erftopfung bes gtlterbobens mit Schlamm unb 
ein nict)t genügenb filtriertes SBaffer im ©runnen. Sie E n t -- 
f e r n i t n g b e r S r u n n e n D o n t f f l u S  follte baijer minbeftens 
50 m betragen; bei biefer Entfernung foltte ber SBafferfpiegel im 
©runnen nid)t tiefer als etroa 2 m unter bem l̂ujjroafferfptegel 
abgefenft roerben. 93ei größerer Entfernung ber Brunnen oom 
ft-Iuff tann bie Slbfenfung entfpredjenb größer fein.

94. Sie Erfahrung bei ber natürlichen Uferfiltration geigt, baff 
nach ©blauf einer geroiffen 3eit eine ©erftopfung ber gtlterfläche 
eingetreten ift. Surd) geringe ©eanfprudjung ber Anlage fann 
man groar bie 3eitbauer ber Sßirffamfeit oerlängern unb ben 3u" 
ftanb ber ©erftopfung l)inausgiel)en; man roirb aber ben Eintritt 
ber ©erftopfung nidjt oerfjinbern fönnen. Sie eingige 9J4ögIid)feit 
einer bauernben SBirffamfeit bes Ritters beftetjt barin, baff b e r  

Stuf) oon Seit gu 3eit bei £od)roaffer bie Oberfläche bes gUters 
burd) Sftitnahme ber 6d)lammpartifeln roieber reinigt, ober baff 
bie Steinigung fortbauernb gefdjieijt, mie es bei Slüffen mit be= 
toeglidjer 6ol)le ber gull ift. 6inb nun ausnahmsroeife in einem 
befonberen $all &ie (amtlichen ©orbebingungen für eine bauernbe 
natürliche Uferfiltration erfüllt, fo muh man immer mit ber ©e= 
fahr rechnen, bah fiel) bie ©erhältniffe bes l̂uhbettes burd) £od)-- 
roaffer änbern unb bie Selbftreinigung ber ^ilterflädje burd) 91b-- 
lagerungen aufhört. Ein roeiterer Stad)teil ift bas oft plöhlidje 
Slnfteigen bes i?eimgel)altes bes ©runnenroaffers bei eintretenbem 
grochroaffer im Stuff.

h) S l ü n f t l i c b e  © r u n b t o a f f e r e t g e u g u n g

95. Söie früher ermähnt, befiht bas ©runbmaffer in ber Siegel 
Eigenfd)aften, bie es für bie ftäbtifd)e Söafferoerforgung befonbers 
geeignet machen. Es hot eine naljegu gleidjbleibenbe Semperatur 
unb d)emifd)e 3ufammenfehung unb ift annähernb feimfrei. Sa es 
aber immer fd)toerer roirb, bie für groffe 6täbte erforberiiehe 
Sftenge an einroanbfreiem SBaffer burd) bie oori)cmbene ©runb= 
roafferftröme gu beden, ift es oerftänblid), bah mtm feil mehreren 
Sahren beftrebt roar, lünftlich ein Söaffer gu ergertgen, bah nn- 
nähernb biefelben Eigenfd)aften befiht roie bas ©runbmaffer. Sas 
burd) „natürlid)e Uferfiltration" geroonnene SÖaffer befiht biefe 
Eigenfd)aften nur gum Seil ober nur geitroeife; bie Ergiebigfeit 
foldjer Einlagen ge|t auherbem auf ©runb ber ©erftopfung mit 
ber 3eit gurüd.

96. Sen erften praftifchen Stad)roeis ber 2RögIicE)feit ber fünft-- 
lidjen ©runbroafferergeugung brachte St i d) e r t im Sahre 1897 
mit ber ^affungsanlage für bie 6tabt ©otenburg .  ©ei biefer
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Anlage toirb bas ©affer aus bem ©ötaftuf) mittels ißumpen jtoei  
© e r f i d e r u n g s g r ä b e t t  gugefüpt unb ficfert I)ier in ben 
©oben. Sie ©reiben I)aben eine gefamte ©oöenfläcp oon 5600 m2. 
Sie gur (Entnahme bes fiinftlict) ergeugten ©runbroaffers bienenben 
S r u n n e n  liegen 150 bis 250 m oon ben ©räben entfernt unb 
liefern gufammen 70 1 in ber ©efunbe (6000 m3 täglich). Sas 
©affer gelangt in etroa groei SJtonaten oon ben ©räben in bie 
©runnen. Sie T e m p e r a t u r  bes fjlufjroaffers fd)roantt 
grotfdjen 0 unb 20°, bie 51 e i m g a I) I grotfdfert 500 unb 800 im cm3. 
Sas burd) bie ©runnen geförberte ©affer geigt bagegen bas gange 
3ai)r eine Temperatur groifdjen 8 unb 11° unb ift praftifei) feirn-- 
frei, ift alfo bem ©runbtoaffer gleicf)roerttg.

97. $ür bie Infiltration (©erftderung) eignen ftd) am beften 
©räben oon 2 bis 3 m ©affertiefe. £eiftungsfäi)igfeit unb Sebens-- 
bauer fann burd) ©ebedung ber 6ot)Ie unb ©öfd)ungen mit 5ties 
unb ©anb, mit oon oben nad) unten abnetjmenber Slorngröffe, er­
höbt toerben. Um bie Steinigung ber ©räben oijne ©etriebs= 
Unterbrechung oornetjmen gu fönnen, muffen ftets mehrere ©räben 
oorpnben fein, ©enn bas 3toi)roaffer fefjr oerunreinigt ift, ift gur 
©epinberung einer gu fdjnellen ©erfd)Iammung ber ©räben eine 
Steinigung burd) ©dpreüfilter oorguneljmen. ©ine grofje Slngal)! 
beutfepr ©täbte begieijt berartiges fünftlid) ergeugtes ©runbtoaffer.

98. ©enn bie ^iltrationsfdfidft oon einer fep mädjtigen un-- 
burd)Iäffigen ©ci)id)t überlagert ift, fönnen ©erftderungsgräben 
nidjt oertoenbet toerben. ©s fommen bann ©er f i derungs-- 
b r u n n e n gur Slnroenbung. ©ei ber ©enpung oon ©er-- 
fiderungsbrunnen muf bas Stofjroaffer befonbers gut oorgereinigt 
toerben.

B. Sufammenfaffutig
©enn aus einem iBrunnen in ber Stäbe eines f f lu p fe r s  bauernb © affer 

entnommen roirb, unb ber burd) bie Entnahme abgefenfte ©afferfpiegel 
nom (fluf) b is gurn iBrunnen überaE ©efäEe gegen biefen geigt, fo gelangt 
bei burcftläffigem giufjbett gtujfroaffer in öen iBrunnen. S e r  Ülnteil bes 
gtufjroaffers an ber ©efamtförberung bes iBrunnens Iä |t  ficE> burd) ben 
SBergleid) ber Temperaturen, $ärtegrabe itfro. bes geförberten © affers 
mit benen bes ©runbroaffers unb bes gtuffroaffers beftimmen. 3e näffer 
ber iBrunnen an ben fflufj angelegt unb je tiefer ber ©afferfpiegel im 
iBrunnen abgefenlt mirb, um fo fdfneEer mirb bie filtrierenbe Sd)id)t ner= 
ftopft unb um fo fd)ied)ter bas © affer im iBrunnen. S ie  Entfernung ber 
iBrunnen nom jlu f j  foE besijalb minbeftens 50 m betragen unb bie Ülbfen-- 
lung t)öd)ftens 2 m. ©enn bie Jilterftäd je nicfjt burd) bie Strömung 
bes fjlufitoaffers bauernb gereinigt toirb, mirb fie mit ber Seit oerftopft. 
S ie  9tad)teile ber natürlichen Uferfiltration tönnen burd) iünftlid)e ißer* 
fiderungsgräben roirtfam befeitigt roerben. S a  bas © affer gur Surcfj= 
fiderung non ben ©räben b is gu ben fjaffungsbrunnen eine längere ßeit 
erforbert, nimmt es bie Eigenfdjaften bes ©runbroaffers an unb roirb 
biefem gleidjroertig.

3 , a n f e n ,  etiübtifdie ®affen>etfotgung. S rie f 3. 6
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C. 3̂efprecf>ung bes Jlehrftoffs
Frage: ffias oerfteljt man unter „natürliche U ferfiltration"? 9lntroort: 

ffienn ber ffiafferfpiegel in einem an einem F^uß- ober Seeufer angelegten 
93runnen entfprecijenb abgefenEt roirb, fo iann Ftußmaffer in ben Srun- 
nen gelangen. S a s  Flußmaffer mirb bei feiner ©eroegung burd) bie amifcijen 
Fluß unb ©runnen befinblidje burcßläffige ©cf)id)t filtriert unb amar mirb 
bie F iltration  eine natürliche, roeil fie fid) oon felbft, ohne Eünftlid)e (Ein- 
mirEung oolläieht. h ieraus erfolgt bie ©eaeicßnung „natürliche Ufer­
filtration". F .: ffiie muff bas Flußmaffer befäjaffen fein, bas aur natür- 
liehen Uferfiltration bienen foll? 91.: (Es barf nicht ftari nerunreinigt fein. 
F .: 9Bie groß ift bie (Entfernung bes ©runnens oom Fluß bei natürlicher 
Uferfiltration ju  mahlen? 91.: S ic  (Entfernung foll minbeftens 50m  be­
tragen. F-t ©Welche 9lbfenEung bes ffiaffers im ©runnen ift bei biefer (Ent­
fernung ¿uläffig? 91.: ©ine ©bfentung oon ßöchftens 2 m. F-‘ 93BcIdhe Sor- 
teile hat bie Eünftlidje ©runbroaffereraeugung nor ber natürlichen Ufer­
filtration? 91.: ©ei ber tünftlidjen ©runbroaffereraeugung iann bas Fluß- 
maffer burd) Schnellfilter gereinigt merben, beoor es aur ©erficEerung 
gelangt. S ie  ©erficEerungsgräben Eönnen oon Seit au 3eit außer ©etrieb 
gefeßt unb gereinigt merben. S a  bie 9lufenthaltsbauer bes ffiaffers im 
©oben, b. h* bie Seit, öie bas ffiaffer b rau et, um ben unterirbifdjen ffieg 
oon ben ©erficEerungsgräben bis in bie ©runnen aurüdaulegen, feljr lang 
ift, nimmt b as ©Baffer bie (Eigenfchaften bes ©runbmaffers an unb mirb 
biefem gleid)roertig.

D. Ju r UHeberholung
63.__3ft ber SftücEgang ber (ErgiebigEe.it eines ©runnens immer auf ein 

(Erfcßöpfen bes ©runbmaffers auriicEaufüßren? 64. ffiarum ift es fo roidjtig, 
ben (Eintrittsmiberftanb bei einem ©runnen au beobachten? 65. ffieldjes 
finb bie Urfachen ber ©erftopfung eines ©runnenfilters? 66. ©Sie mirb 
ber Sanb  entfernt, ber fidf auf ber Srunnenfohle ablagert? 67. Stann an 
jebetn Flußufer natürlidh filtriertes Flußmaffer gcroonnen merben? 68. ffiie 
Eann man ben 9lnteil bes natürlich filtrierten Flußroaffers an ber ©efamt­
förberung eines ©runnens beftimmen? 69. ffieldjen Feßler hat man bei 
ben älteren 9lnlagen aur ©eminnung oon natürlich filtriertem Flußmaffer 
gemacht? 70. ©eiche OJacljteile haben bie 9lnlagen aut natürlichen Ufer­
filtration?

E. Tlufgaben
16. ffiie Eann man ben (Eintrittsmiberftanb bei einem ©runnen meffen?
17. ffiie groß ift ber 9lnteil bes Flußroaffers an ber ©efamtförberung 

einer F affung, jo en n  bie ©efamtförberung Q =  6 0 1/sek, bie Sem- 
peratur bes geföröerten ffiaffers t =  12° C, bie Semperatur bes Fluß= 
roaffers ti =  17° C unb bie Semperatur bes ©runbmaffers t2 =  9° C ?

S leuntc  6 tu n b e  
fl. Dortrag

III. Reinigung bes SBaffers
a) ( Ei nl e i t ung

99. $Bäf)renb früher bas rtatürlid) oorfommenbe SBaffer ohne 
vorherige Reinigung faft für alle 3tvecfe oertoenbet tourbe, roirb 
ijeute ber größte Seil bes für bie ftäbtifetje SBafferoerforgung oer-



toenbeten ©affers g e r e i n i g t  ober o e r b e f f e r t. ©iefe ilm- 
ftellung, bie in ben lebten 3aßrgel)nten erfolgte, ßat gunäcßft ißren 
©runb in ben erßößten SInforberungen, bie an bas ©erforgungs- 
toaffer geftellt tourben, außerbem aber and) barin, weil gur ©edung 
bes ftar! anfteigenben ©afferbebarfs oielfacß folcßes ©affer ßer= 
angegogen toerben mußte, bas als ©rinfroaffer unb für getoerblicße 
3toede oon Statur aus roeniger geeignet ift. Gin für © r i n f - 
unb ©i r t f c ßa f t sg r oede  taugliches ©affer muß fiar, farb= 
los unb geruchlos fein, erfrifcßenben ©efcßmad unb angenehme 
Temperatur befißen, barf feine aggreffioen Gigenfcßaften auftoei- 
fen unb feine giftigen (Stoffe ober ilranfßeitserreger enthalten. 
$ür bie meiften getoerbl i cßen ^Betr iebe roie ißapier-- 
fabrifen, ©äfcßereien, ©leidßereien, 3ucferfabrifen ufro. eignet fid) 
meines ©affer beffer als ßartes. f̂ ür folcße ©etriebe foK bas 
©affer ferner praftifd) eifen-- unb manganfrei. fein1).

100. ©as in ber Statur oorfommenbe ©affer entfpridßt roie 
gefagt nur feiten allen SInforberungen unb bebarf baßer, je nad) 
bem ©ertoenbungsgtoed, einer entfprecßenben Steinigung. ©ei ber 
Steinigung unterfcßeibet man:

bi eS lusfcßeibung ber u n g e l ö f t e n S i n f f t o f f e ,  
bie G n t f ä r b u n g ,  
bie G n t f e i m u n g ,
bie G n t e i f e n u n g  unb ß n t m a n g a n u n g ,  
bie G n t f ä u e r u n g  (©efeitigung ber aggreffioen Gigen-- 

fcßaften) unb 
bie G n t ß ä r t u n g .

©iefe oielfeitigen Solle ber ©afferreinigung follen im folgenben 
eingeln beßanbelt roerben.

b) A b l a g e r u n g
101. ©as Dberfläcßentoaffer, insbefonbere bas f̂ Iu r̂oaffer, 

füßrt in ber Siegel eine größere SJtenge ©infftoffe. ©ie SJtenge 
biefer Stoffe ift um fo größer, je größer bie ©eftßroinbigfeit bes 
Slußtoaffers ift unb je nteßr ©cßmußftoffe burd) Ginleitung oon 
©btoäffern gugefüßrt toerben. Ginen großen ©eil ber ©infftoffe 
fann man bem 3:IuBK,affer baburd) entgießen, baß man bie ©e-- 
fcßroinbigfeit bes ©affers oerringert ober geitroeife gang aufßebt. 
SJtancßmal gefcßießt bies burd) Slufftau bes ©affers, meiftens aber 
burd) befonbere S l b l a g e r u n g s  - ober S i l ä r beden ,  beren 
©erbinbung mit bem fjluß gum 3toecfe ber Steinigung aufgeßoben 
roerben fann.

102. ©ie K l ä r u n g  bes © a f f e r s  toirb um fo oollfotm 
mener, je größer ber 3nßalt bes ©edens ift. ©rößere ©een ober 
Staubecfen liefern besßalb oft ein naßegu flares ©affer, bas unter 
llmftänben unmittelbar, oßne Steinigung gur ©erforgung bienen

*) Ausfiüjrltdjer in ber ßinfüf)ritng.
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fann. SRit bem Snijalt bes fünftlicß angelegten Klärbedens toacß- 
fen aber aucß bie Slnlagefoften. ©an oenoenbet besßalb bie Klär- 
beden nur als 93 o r f I ä r u n g gur 93efreiung bes ©affers non 
ben gröbften ©infftoffen unb überläßt ben f i l t e r n  bie weitere 
Steinigung. Gin getoiffer ©eßalt an ©infftoffen ift fogar für bie 
93ilbung ber f ^ i l t e r ß a u t  meiftens ertoünfcßt.

103. Sie Klärnng fann i n t e r m i t t i e r e n b  erfolgen, b. I). 
man füllt bas Klärbeden mit ftlußtoaffer unb läßt biefes lange 
genug rußig fteßen. 3n biefem SuHe geßt bie 3eit bes gaiHens 
unb Gntfeerens für ben eigentlidjen 3toed oerloren, unb man fann 
babei nicßt alles ©off er aus ber oberften ©d)id)t, in ber es am

beften ift, entneßmen. Sie 
intermittierenbe Klärung 
fann unter Umftänben 
gtoedmäßig fein, roenn bas 
glußtoaffer gu getoiffen Sei­
ten ftarf oerunreinigt ift. 
Sas ©affer roirb bann nur 
gu ben Seiten ber geringe­
ren 93erunreinigung bem
fjluß entnommen. 93eifpiele 

Slbb. 52. Stlärbecten folcßer Slnorbnungen gibt
fortttrmterlicfjer Betrieb bie ©afferentnaßme ber

ötäbte SUtona unb Königsberg. Sn ber Stegei fommt aber ber 
f o n t i n u i e r l i c ß e  93etrieb gur Slntoenbung, bei bem ein 
ftänbiger 3u= unb Slbfluß ftattfinbet. Sie Klärbeden toerben mei- 
ftens offen angelegt unb müffen fo groß fein, baß bie Surcßfluß- 
gefeßroinbigfeit bes ©affers 1 bis 2 mm in ber ©efunbe nicßt über-- 
fteigt. Siefe 93ebingung erforbert für ben Surcßfluß oon 11 ©affer 
einen Que r fdßn i t t  oon 0,5 bis 1 m2. Sie Sänge  bes 
93edens toirb fo bemeffen, baß fieß bas ©affer minbeftens 4 bis 5
©tunben, beffer aber nod) länger, im Klärbeden aufßalten muß.
Sie ßu= unb ©bflußftellen finb fo anguorbnen, baß bas ©affer 
möglid)ft gleichmäßig über ben Querfcßnitt bes 93edens oerteilt 
n)irb unb feine lofole Strömungen bilben fann. Gs empfießlt fieß 
besßalb, meßrere 3u= unb Slbflußfteüen anguorbnen ober ben 3u= 
unb Slbfluß in ber gangen 93reite bes 93edens ftattfinben gu laffen. 
3n ber Slbb. 52 ift bie leßtere Slnorbnung in einem Sängsfdjnitt 
bureß bas 93eden bargefteüt. Slucß bie Slnorbnung oon Saucß- 
toänben ift gur 3urüdßaltung oon ©eßtoimmftoffen groedmäßig. 
Sie ©affertiefe ber 93eden feßmanft getoößnlicß gtoifeßen 2 unb 5 m.

104. Sie S t e i n i gung  ber K l ä rbec f en erfolgt alle 1 
bis 2 3aßre einmal, in ber Siegel bureß S p ü l u n g .  Sie 93eden- 
foßle erßält gu biefem 3u>ed ©efälle naeß einem ober meßreren 
fünften, je naöß ber ©röße bes 93edens. 93ei größeren Sßeden 
toerben außerbem oft meeßanifeße ©t ß l ammr äumer
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benutjt. Um ben ©etrieb nicht unterbrechen gu muffen, ftnb min- 
beftens groet Mörbecten erforberltcE), non benen bas eine entleert 
unb gereinigt roirb, mäf)renb bas anbere bem SUärbetrieb bient. 
6oI)Ie unb Akmbungen bes ©ecfens finb gur ©ermeibung non 
üöafferoerluften möglichft bicf)t tjerguftellen. 9Benn ber ©oben 
nidft fcfjon tonhaltig ift, mirb er Ijäufig mit ©onfcf)Iag ober ©eton 
befleibet. Seltener merben Umfaffungsroänbe unb Sohle ber 
©ecfen gang aus ©eton ober Atauerroerf i)ergefteXIt.

105. §ur Unterftiî ung ber Ablagerung, foroie gur Ausfbheibung 
ber fogenannten f o l l o i b a l e n  S t o f f e  merben bem ÜSaffer 
oerfdjiebene F ä l l m i t t e l  gugeführt. 3u ben folloibalen Stof-- 
fen gehören otganifchc Stoffe, £umusftoffe unb Sifenojpbhpbrat, 
alfo Stoffe, bie bem 9Baffer eine mehr ober meniger ftarie © r ü = 
b u n g ober F  ü * & u n g oerleihen. ©er 3ufat} oon Fällmitteln 
bient baher auch gur E n t f ä r b u n g  bes 9Baffers. ©as heute 
gebräud)lichfte Fällmittel ift fcf ) roefei faure J o n e r b e ,  bie 
mögliäjft frei oon Arfen fein muß. Sie mirb als 2= bis 5 progem 
tige Söfung bem 9ßaffer gugeführt; bie 3ufal;mengen finb feljr 
oerfchieben, fie fdfroanfen in ber Aegel groifchen 1 :50 000 unb 
1 :20 000. Sie gmecfmäffige 3ufahmenge ift in jebem eingelnen 
Fall burcf) ©erfud)e gu ermitteln. Aach öer 3utnifcE)ung oon 
fäfroefelfaurer ©onerbe tritt balb eine F l 0(f e n b i i b u n g  aus 
©onerbehpbraten ein, bie fdjneH gu ©oben finfen unb Sd)toebe= 
ftoffe aller Art, Algen, ©afe, F a*öftoffe unb ©afterien mit fid) 
reifen. Auf ben djemifdhen ©organg roirb hier nicht näher ein-- 
gegangen. ©ei ber ©erroenbung oon Füllmitteln muh bie Aetni- 
gung ber SUärbetfen mit fürgeren 3unfd)enräumen, etma 2 bis 
3 mal in einem 3al)r, oorgenommen merben.
B. Jufammetifaffutig

S e r  grögte S e il bes © affers, bas heute für bie ftäbtifdje ©afferoerfor= 
gung Betroenbung ftnbert foll, entfpricht nid)t ben Tlnforbetungen, bie man 
an ein folches ©affet ft eilt unb muß besßalb je nach bem Berroenbungssroed 
entfprec£)enb gereinigt merben. © an  unterfcljeibet: Tlusfcheibung ungelöfter 
Stoffe, Entfärbung, Entleimung, Enteifenung, (Entmanganung, Entfäuerung 
unb Enthärtung. Ein großer S e il ber ungelöften Sinlftoffe, bie bas Ober= 
flädjenroaffer enthält, iann bur<h Tibiagerung bem ©affer entzogen merben, 
inbem man es in Älärbeclen einleitet, mo bie ©efcßroinbigfeit nerringert 
ober ^eitmeife gang aufgehoben roirb. StlärbecEen merben in ber Tiegel nur 
a ls  Sortläru n g ju r  Befreiung bes © affers oon ben gröbften Sinlftoffen 
oerroenbet, bie roeitere Beinigung überläßt man ben ©iltern. S ie  gu= unb 
Tlbflußftellen finb fo anjuorbnen, baß bas © affer möglichft gleichmäßig 
über ben Querfcfinitt bes Bedens oerteilt roirb. Um ben Setrieb bei 3teini= 
gung eines Stlärbedens nicht unterbrechen ju  müffen, finb minbeftens jroei 
Beden erforberlid). 3u r Unterftüßung ber Tibiagerung, ju r  Sefeitigung 
ber Stübung bes © affers ufro. merben oerfchiebene ©äEmittet, in ber Segel 
fchmefelfaure Sonerbe, bem © affer pgefeßt.

C* 33efpred>ung Oee Xel>oftoff6
fra g e t  SBelcfje Ttnforberungen ftellt man an ein © affet, Das für Srint-- 

unb ©irtfchaftsjroede benußt merben foll? Tlntroort: E s  muß llar, farblos
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unb geruchlos fein, erfrifcbenben ffiefcbmacf unb angenehme Temperatur 
befiben, barf feine aggreffioen ßigenfebaften aitfroeifen unb feine giftigen 
Stoffe ober ^ranffjeitserreger enthalten. $?.: fjü r roeldfen Stöecf roerben 
Älärbecfen oermenbet? 91.: Älärbecfen oermenbet man a ls  Borflärung ju r  
Befreiung bes Blaffers oon ben gröbften Sinfftoffen. F-t Bleiche B auteile  
bat bie intermittierenbe K lärung? 91.: Bei ber intermittierenben Stlärung 
gefyt bie 3 eit öes Füßens unb ßntle.erens für ben eigentlichen gmetf ber 
Klärung oerloren, nnb man fann babei ni<f)t alles Blaffer aus ber oberften 
Schicht, in ber es am beften ift, entnehmen, F "  Blie oft müffen bie Stlär= 
beaen gereinigt roerben? 91.: Dfjne 9tnroenbung oon güttntitteln aße 1 bis 
2 3abre einmal, mit 9Inroenbung oon Fällmitteln etroa 2 bis 3 mal in 
einem 3alfr. F .:  F ü r  roeldhen Streif roerben bem Bobroaffer im Äfärbeifen 
Fäflmittel ¿ugefüfjrt? 91.: Su r Unterftübung ber 9tblagerung unb ju r  9Ius= 
fdbeibung ber Eolfoibalen Fatbftoffe.

F. (Befammue&eri>olung au» bem britten örtef
©röfiere Btengen oon ©runbroaffer roerben burdb Brunnenreiben geroon- 

nen. S ie  einzelnen F Qffttngsbrunnen roerben burdf) Seberleitungen mit 
einem Sammetbrunnen oerbunben, aus bem bie Saugleitungen bas Blaffer 
entnehmen unb bem_Berforgungsgebiet jufüßren. S e r  Sammelbrunnen 
bient aujjerbem a ls Sanbfang unb übt beim 9lnfteflen ber Bumpen auf 
bie in Beroegung fommenben Blafferntaffen eine ausgleidEjenbe Blirfung 
aus. S e r  Bücfgang ber ßrgiebigfeit eines Brunnens fann feinen ©runb 
in einer ©rfcfjöpfung bes ©runbroaffers ober in einer Berftopfung bes 
Brunnenfilters tjaben. S ie  Berftopfung bes Brunnenfilters fann in oer» 
feßiebener Bleife befeitigt roerben, fie roirb aber meiftens nadj einiger Seit 
roieberfebren. 3n ber Bäbe oon Flujfufern fann bei burebläffigem Fluß­
bett natürlich filtriertes Flußtoaffer geroonnen roerben, roenn ber abgefenfte 
©runbroafferfpiegef ¡sroifdben bem Fiuff unb ber F °ffun9 überall ©efälle 
gegen bie lebtere befiijt. Surcb fünftlicbe Berftcferung oon Dberfläcbenroaffer 
unb feine ßntnabme in gröberer ßntfernung (150 bis 250 m) oon ben 
Berjtcferungsgräben fann ein Blaffer geroonnen roerben, bas annäbernb 
biefefben guten ßigenfebaften befißt roie bas ©runbroaffer.

S a s  Blaffer, bas beute für bie ftäbtifdße Blafferoerforgung oerroenbet 
roerben fofl, muff in ber Begel gereinigt roerben. ©in grober Se il ber Sinf- 
ftoffe, bie bas Dberfläcbenroaffer enthält, fann bureb 9lbfebcnlaffen befeitigt 
roerben. S e r  Borgang bei ber Sanbfiltration befteßt im roefentlicben barin, 
bab bas Bobroaffer eine Sanbfdbicbt oon einer geroiffen fflfäcbtigfeit burdp 
läuft, roobei eine mccbanifdbe, ebemifebe unb bafteriologifcbe Beinigitng bes 
Blaffers beroirft roirb.
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Q. A n tw o r te n  a u f  T D teberijo lu tigeti (D )

52. 2lus gaffungsbrunnen, Sammelbrunnen, ^Oberleitungen, Saugleitun» 
gen unb ju m pen .

53. S ie  roerben getoöIjrtlicE) fo angeorbnet, baß ihre Serbinbungslinie an» 
näfjernb fentredjt ju r  natürlichen Strömungsrichtung bes ©runbroaffers 
nerläuft.

54. S ie  (Entfernung ber fjaffungsbrunnen richtet fid) im mefentliehen nach 
bem Srunnenburdjmeffer nnb ber Sefcßaffenheit bes Untergrundes.

55. S ie  größte Saugfpannung einer £eberleitung ift bie $öf)e non bem
abgefentten SBafferfpiegel im Sammelbrunnen bis jum  ̂ eberfdheitel.

56. Slot höchften ißunit ber |>eberleitung (|>eberfcheitel).
57. S o  groß roie es bie 93erf)ältniffe erlauben, bei iurjen §eberleitungen 

etma 1 :1 0 0 , bei längeren 1 :1 0 0 0  bis 1 :2000 .
58. SJtan tann bie Seitung bauernb übermachen.
59. Sine fpätere Srmeiterung ber ffaffungsanlage.
60. S e r  Sammelbrunnen ift in ber Siegel ein gemauerter iteffelbrunnen 

mit bidjtem Sllantel unb b it te r  Soffle.
61. ©etnöhnlidh in ber SDiitte ber ffaffungslinie.
62. 3n  einem Slbftanb non minöeftens 8 bis 10 m.
63. Stein, ber Siüdgang ber Srgiebigieit eines Srunnens tann and) bie 

ffolge einer Serftopfung bes Srunnenfilters fein.
64. SBeil man baburd) bie Urfadfe eines ettnaigen Slüdganges ber (Ergiebig* 

ieit bes Srunnens feftftellen tann.
65. S ie  Serftopfung bes Srunnenfilters tann baburch erfolgen, baß ber 

feine Sanb  bei Seanfprucfjung bes Srunnens aus bem Untergrund 
ausgemafd)en roirb unb allmählich bie £>ohlräume bes Srunnenfilters 
ausfüllt. ©efährlidjer ift es, menn bas F ilter öur(h 9lusfdheiben fefter 
Stoffe aus bem ©runbroaffer, j . S .  Sifen» unb Stalioerbinbungen, oer» 
ftopft mirb.

66. S r  tnirb mit ißumpen aitsgefpült ober mit einem Sentilbofjrer aus» 
gehoben.

67. Stein, bie ©eroinnung non natürlich filtrietem fflußmaffer erforbert 
^unächft ein burcf)Iäffiges, filtrierenbes ^lugbett; meiter muß ber burd) 
bie Sntnaßme abgefenite ©runbroafferfpiegel nom fjluß b is jum  Srun» 
neu überall ©efätte gegen ben leßteren geigen.

68. Surch Sergleid) ber Temperaturen, $ärtegrabe ufm. bes geförberten 
Sßaffers mit denen bes fflußmaffers unb ©runbtoaffers.

69. Silan hat in Siegel bie gaffungsanlagen ju  nahe an ben ffluß 
angelegt.

70. S ie  Srgiebigfeit foldjer Einlagen geht in ber Siegel auf ©runb ber 
Serftopfung ber filtrierenben Schicht mit ber Qeit aurüd. S e i  ipoch» 
maffer im gluß geigt bas Srunnenmaffer oft eine plößlid) anfteigenbe 
Äeimgahl.

H. Ä ö fu itg e n  b er  A u fg a b e n  (E)

14. S s  mirb in ber ipeberleitung ein Saiuunt erzeugt, bas fid) bei einer 
bid)ten Seitung eine längere ßeit unneränbert halten muß.

15. S e r  Sammelbrunnen ift bas Serbinbungsglieb gtnifcEjen Oberleitung 
unb Saugleitung. S r  mirft, menn er genügend groß ift, a ls  Sanbfang 
unb fd)üßt baburd) bie ju m p en  uor rafdjem Serfd)teiß. Seim  Sin» 
ftellen ber ju m p en  m irit er außerdem ausgleichenb auf bie in Seme» 
gung geratenen SBaffermaffen unb fd)üßt fomit bie ffaffungsbrunnen 
oor ben fdjäblicfjen Spumpenftößen.

16. S e r  Sintrittsmiberftanb ift ber ipöhenunterfeßieb ämifdjen bem Sßaffer» 
fpiegel im Srunnen unb bem ©runbmafferfpiegel am äußeren Stand 
bes Srunnens, unb tann am beften mittels Seobadjtungsrohren ge--
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funben merben. Ohne Beobacljtungsrohre lann man ben Eintrittsroiber- 
ftanb baburd) finben, baß man bie Entnahme bes Brunnens plößlicl) 
unterbricht. S a s  © affer fteigt bann oerhältnismäßig fcßnell b is auf bie 
§öhe bes abgefentten ffirunbroafferfpiegels, oon ba ab aber langfamer.

17. Sach ber ©ormel 34 a ift

Surcf) Einfcßen ber ©erte erhält man:

qi =  60 • ~  =  60 • |  =  22,5 1/sek.
17 —  9  8
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