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Neue Erkenntnisse bei Grundwasserfassungen

Von Max Wegenstein, dipl. Ing., Ziirich

Unerliissliche Vorarbeiten

In Fachkreisen ist man sich heute einig, dass der Projektierung
einer Grundwassergewinnungsanlage umfangreiche geologische, hy-
drologische, chemische und biologische Vorerhebungen vorauszu-
gehen haben. Selbstverstindlich sind fiir die verschiedenen technischen
Fassungsmoglichkeiten auch genaue Kosten- und Wirtschaftlichkeits-
vergleiche aufzustellen.

Noch vor einigen Jahren war es lediglich notwendig, den Brunnen
so zu dimensionieren, dass er in der Lage war, die erforderlichen
Grundwassermengen zu liefern. Nachdem der hdusliche, gewerbliche
und industrielle Wasserbedarf stark angestiegen ist, und nachdem
Horizontalbrunnen mit Einzelférderleistungen bis 1000 1/s zunehmend
mehr Verwendung finden, muss zunéchst festgestellt werden, ob der
betreffende Grundwassertriger iiberhaupt in der Lage ist, auf die
Dauer derart grosse Mengen zu liefern.

Mit der zunehmenden Uberbauung der Talbdden unserer Ur-
stromtiler mit ihren ergiebigen Grundwasserstromen sind auch fiir
jeden einzelnen Brunnen der Fassungsbereich sowie das erforderliche
Schutz- und Schongebiet auszuscheiden. Der Fassungsbereich ist die
unmittelbare Umgebung des Brunnens. Er ist von jeglicher Uber-
bauung frei zu halten und mit einem Diingverbot zu belegen; er sollte
mit einem Zaum umgeben sein, und sich daher im Besitze des betref-
fenden Wasserwerkes befinden. In der Schutzzone sind Hoch- und
Tiefbauten aller Art zu verbieten. Abwasserleitungen sind nicht ge-
stattet. Fiir die Schonzone gelten die selben Bauverbote mit Ausnahme
von Sportplitzen, Freibddern, Campingplédtzen und Parkanlagen mit
sanitdren Einrichtungen. Erlaubt ist ferner die forstwirtschaftliche
oder landwirtschaftliche Nutzung mit normaler Diingung im tiblichen
Ausmass, jedoch o/ne Jauchegruben, Miststocke oder Griinfuttersilos.
Die Ausdehnung dieser Zonen ist von Fall zu Fall durch einen erfah-
renen Hydrologen zu bestimmen, der auch noch weitergehende, sich
aufdringende Schutzmassnahmen vorschlagen soll.

So hat zum Beispiel das Wasserwerk der Stadt Graz (Steiermark)
eine Sicherung gegen Ol- oder Benzin-Schddigungen bei der Projek-
tierung der Autobahn verlangt, die das siidlich der Stadt gelegene
grosse Grundwasserfeld im Tale der Mur durchfdhrt. Hiezu sollen
die beiden Fahrbahnen ein Quergefille gegen den Mittelstreifen erhal-
ten, in dem eine wasserdichte Betonrinne allféllige, von Tankwagen
und anderen Fahrzeugen anfallende schidliche Fliissigkeiten auffangt
und mittelst eines besonderen Kanals einem ausserhalb der Grund-
wasserzone gelegenen Sammelschacht zufiihrt.

Vertikal- oder Horizontalbrunnen

Bis Ende der dreissiger Jahre wurden die meisten Grundwasser-
fassungen in Form von Vertikalbrunnen erstellt. Dabei wird ein voll-
wandiges Bohrrohr im Grundwassertrager, wenn moglich bis auf den
undurchléssigen Talboden, abgesenkt. In dieses bringt man gelochtes
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Filterrohr aus Stahl, Steinzeug, Eisenbeton oder einem anderen,
moglichst korrosionsfestem Material ein, und fiillt den Zwischenraum
mit sauberem und fein kalibriertem Filterkies auf, bei gleichzeitigem
Riickzug des Bohrrohres. Seit Ende des Zweiten Weltkrieges fand der
in den USA entwickelte Horizontalbrunnen auch in den meisten
europidischen Lindern Eingang, wobei bis heute die drei Systeme der
Ranney International SA (Briissel), der Grundwasserbauten AG
(Bern) und der Preussag (Hannover) die am meisten verwendeten sind.
Beim Vertikalbrunnen ist der zwischen Bohr- und Filterrohr einge-
brachte Kiesmantel sandfrei. Auch beim Horizontalbrunnen muss
durch starke Entsandung beim Vortrieb der Horizontalrohre eine
sandfreie Zone um das Filterrohr geschaffen werden (Stiitzfilter), um
das Vordringen des Bohrkopfes im kompakten Kies-Sand-Gemisch
(Lockergestein) zu erleichtern, und um einen spéteren Sandeintritt in
den Brunnen zu vermeiden. Dipl.-Ing. Dr. E. P. Nemecek, Professor
fiir Wasserbau an der TH Graz, hat iiber den theoretischen Durch-
messer dieser Stiitzfilter und die entsprechenden Eintrittsgeschwindig-
keiten fiir das Grundwasser umfangreiche Versuche durchgefiihrt und
die Ergebnisse publiziert, Bild 1%).

Noch oft besteht die Meinung, dass fiir die Entnahme geringer
Grundwassermengen der Vertikalbrunnen am Platze sei, wihrend nur
fiir grossere Fordermengen Horizontalbrunnen in Frage kdmen. Dies
mag im allgemeinen zutreffen. Dass aber auch hier Ausnahmen die
Regel bestitigen, soll an folgenden konkreten Beispielen von Grund-
wasserfassungen aus dem schweizerischen Mittelland gezeigt werden.

Im einen Fall konnten einem Grundwassertrdger von nur rund
5 m Tiefe und schlechter Durchléssigkeit mittelst vier Vertikalbrunnen
knapp 201/s, also eine recht geringe Wassermenge, entnommen werden,
wobei schon die unterste Grenze der moglichen Wasserspiegelabsen-
kung erreicht wurde. Bei der Erweiterung des betreffenden Wasser-
werkes konnten aus einem im gleichen Grundwassertrdger erstellten
Horizontalbrunnen bei gleicher Absenkung gegen 33 1/s gewonnen
werden. Demgegeniiber konnen in unseren tiefen und gut durchldssigen
Grundwasserstromen fiir die Entnahme von 160 1/s und mehr oft
Vertikalbrunnen geniigen.

Die zunehmende Verschmutzung unserer Gewdsser zwingt uns
immer hiufiger, auch bei Grundwasserfassungen Aufbereitungsan-
lagen vorzusehen. In solchen Fillen hat der Horizontalbrunnen den
besonderen Vorteil, dass in seinem Betonschacht von 2 bis 4 m
Durchmesser Teile solcher Aufbereitungsanlagen, wie zum Beispiel
Beliiftungsaggregate, Platz finden konnen, wiahrend dies in den Filter-
rohren von Vertikalbrunnen kaum mdoglich sein wird.

Rohrmaterial (bei Vertikal- und Horizontalbrunnen)
Das beste Material fiir die im Boden verbleibenden, vollwandigen
oder gelochten Filterrohre ist auch heute noch Stahl. Die Wandstérken

1) Sonderdruck aus «Gas—Wasser—Wiarme», 1967, Heft 2/3.

Bild 1. Die Filtereinstrémgeschwindigkeit nach E. P. Nemecek Bild 2. Zugfeste Steckmuffe fir Vertikal-
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Bild 3.

Einfiihrung des als Scherkérper wirkenden Chromstahlseiles in die
Ringnut der zugfesten Steckmuffe bei Vertikal-Brunnenrohren
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Bild 4. Muffen-Verbindung der Asbestzement-Filterrohre bei Horizontal-
brunnen

liegen bei Vertikalbrunnen bei 3 bis 5 mm, bei Horizontalbrunnen
bei 2 bis 8 mm. Bei aggressiven Grundwissern sind ungeschiitzte
Stahlrohre aber der Korrosion oder Verockerung ausgesetzt. Weil
Filterrohre aus Spezialstahl (Chromnickel, V2A) teuer sind, begann
man, gewohnliche Stahlrohre mit Kunstharz- oder anderen Schutz-
schichten zu tiiberziehen, die aber beim Versenken der Vertikalrohre
in das Bohrrohr und beim Einbringen des Filterkieses, oder gar beim
Vortrieb von Horizontalrohren unweigerlich verletzt wurden. Dies
fithrte zur Verwendung von korrosionsbestindigen Materialien, wie
Eichenholz, Pressholz, Porzellan, Glas, Steinzeug und Beton, von
denen aber nur die beiden letzteren sich praktisch bewédhrten. Seit
einiger Zeit kommen nun aber auch Filterrohre aus Asbestzement zur
Verwendung, und zwar fiir Vertikal- und Horizontalbrunnen. Sie sind
korrosionsfest, von geringem Gewicht und haben sich auch betreffend
Zug- und Druckfestigkeit bewdhrt. Auch die chemischen und elektro-
chemischen Vorgidnge im Boden iiben kaum eine Korrosionswirkung
auf Asbestzement-Rohre aus. Ausserdem sind sie im allgemeinen
preisgiinstigster als die Stahl-, Steinzeug- oder Betonrohre.

Die Mindestfestigkeiten der Asbestzement-Filtertohre sollen
(in kg/cm?) etwa betragen: Ring-Zugfestigkeit 200, Scheitel-Druck-
festigkeit 450, Biege-Zugfestigkeit 250.

Zur zugfesten Verbindung der Vertikalrohre dienen Steckmuffen
gemiss Bild 2, wobei die Zugfestigkeit mit einem als Scherkorper
wirkenden Chromstahlseil erreicht wird, das von aussen tangential
in eine auf der Muffeninnenseite und der Rohraussenseite jeweils
halbkreisférmige Ringnut iiber den vollen Umfang eingeschoben wird,
Bild 3. Solche Vertikalfilterrohre aus Asbestzement sind in Deutsch-
land schon in vielen Brunnen eingebaut worden. Ein vor 6 Jahren
versenktes Filterrohr, dass aus dem Boden herausgezogen wurde,
zeigte weder Korrosionen noch Verockerung, trotzdem das geforderte
Wasser unter anderem folgende Analysenwerte ergab: pH-Wert 6,9,
kalkaggressive Kohlensidure 27,5 mg/l, deutsche Karbonathirte 14,1°.

Einer osterreichischen Brunnenbaufirma gelang es kiirzlich, in
einen Horizontalbrunnen fiir eine stddtische Wasserversorgung hori-
zontale Filterrohre von 200 mm Innendurchmesser und 30 mm Wand-
stirke aus Asbestzement vorzutreiben. Um innen und aussen voll-
kommen glatte Rohrverbindungen zu gewihrleisten, wurden diese
mit Manschetten aus rostfreiem Stahl ausgefiihrt, die in besondere,
an den Rohrenden ausgefriste Rundnuten passen und durch einige
Flachkopfschrauben nach Bild 4 gesichert sind.

Sowohl bei vertikalen wie horizontalen Filterrohren aus Asbest-
zement werden die fiir den Eintritt des Wassers notwendigen Offnungen
in Form kreisrunder Locher gebohrt, Bild 5, deren Durchmesser dem
mittleren Korndurchmesser des Filterkieses oder der Granulometrie
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Bild 5. Gelochtes Filterrohr aus Asbestzement fir Horizontalbrunnen

des betreffenden Grundwassertriigers angepasst sein muss. Dabei
kann die freie Filterfliche bis zu 26 % der Rohrmantelfliche betragen.
Die Verwendung des Werkstoffes Asbestzement fiir vertikale und
horizontale Brunnen- und Filterrohre ist dank seiner Korrosions-
festigkeit in aggressiven Grundwissern, seines geringen Gewichtes
und seiner Wirtschaftlichkeit gegeniiber andern korrosionsbestandigen
Brunnenausbaumaterialien vom projektierenden Ingenieur in jedem
einzelnen Fall ernsthaft zu priifen.

Adresse des Verfassers: Max Wegenstein, dipl. Ing. ETH, Studien-
gesellschaft fiir Grundwassernutzung AG, 8032 Ziirich, Sprecherstrasse 8.

Teamarbeit im Hochbau DK 72.007:338.93
Von R. Steiner, dipl. Architekt ETH/SIA, Winterthur

Ausgangslage

Der Ubergang vom handwerklichen zum industriellen Bauen
bringt eine organisatorische Umstrukturierung mit sich. Die Stel-
lung des freischaffenden Architekten als Treuhidnder des Bauherrn
fiir Wert und Kosten des Baues und als Mittler zum Unternehmer
wird von verschiedenen Seiten eingeschrankt: Firmaeigene Bau-
abteilungen wurden ausgebaut, Fertigbauunternehmer bieten ihre
Produkte dem Bauherrn unter Umgehung des Architekturbiiros
direkt an, Generalunternehmungen werden sowohl mit der Durch-
fithrung als auch mit der Planung nud Bauleitung von Bauten be-
auftragt.

Haben die freischaffenden Architekten versagt?

Bei der Zusammenarbeit des Architekten mit dem Produzen-
ten als einem Team zur Realisierung von Ideen stosst der Archi-
tekt, vom Bau ausgehend, mit seinen Anforderungen an den Bau-
teil, das Element und das Material zum Rohstoff vor, wéhrend
der Unternehmer im umgekehrten Sinn von den materiellen Mog-
lichkeiten des Rohstoffes her ausgehend bis zum fertigen Bau vor-
dringt (Schema 1).

Bei der traditionellen Zusammenarbeit legt der Architekt die
Leistungen des Unternehmers bis ins Detail fest und ldsst darnach
den Aufwand errechnen. Mittels des Pauschalangebotes nimmt der
Unternehmer Einfluss bis in die Projektgestaltung, die zu einer
produktionsgerechteren und billigeren Losung fiihren kann.
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