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ton eingegangen. Es wird gezeigt, wie der
Wasser-Zement-Wert als wichtigste Einfluss-
grosse auf die Betonfestigkeit unter Einhal-
tung bestimmter Voraussetzungen iiber die
Konstanthaltung der Konsistenz des Frisch-
betons gesteuert werden kann. Im letzten Ab-
schnitt wird die Qualitdtskontrolle des Betons
im Vorfabrikationswerk der Stahlton AG be-
schrieben, und es werden Resultate der stati-
stischen Kontrolle von Wiirfeldruckfestig-
keiten fiir einen Priifzeitraum von 6 Jahren
mitgeteilt.
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Vortrag, gehalten an der Tagung der Schweiz. Gesellschaft fir Bodenmechanik und Fundationstechnik am 2. Mai 1969 in Neuenburg

Eine Definition des Begriffes Horizontal-
filterbrunnen finden wir in der DIN 4046.
Danach ist ein Brunnen ein kiinstlich her-
gestellter Aufschluss zur Gewinnung von
Grundwasser und, als Unterbegriff, der
Horizontalfilterbrunnen ein Schacht mit
waagrecht liegenden Strdngen aus Brunnen-
rohren, wcmit gelochte oder geschlitzte
Rohre zur Wasseraufnahme oder vollwan-
dige Rohre gemeint sind.

1. Der Schacht

Primir erfolgt die Erstellung des Schach-
tes, die im Prinzip der aus dem Grundbau
bekannten Brunnengriindung entspricht. Zu
Beginn des Horizontalbrunnenbaues wurde
verschiedentlich das Absenken noch im
Druckluftverfahren (als Caisson) vorge-
nommen. Heute geschieht dies fast aus-
schliesslich durch Absenken als offener
Senkkasten. Die Entnahme des Bodens in-
nerhalb des Schachtes und der dabei auftre-
tende Grundbruch bewirken das Absin-
ken des Schachtes. Die dabei wirkenden
Kradfte sind:

— das Eigengewicht (unter Beriicksichti-
gung des Auftriebes),

— die Mantelreibung und

— die Schneidenreaktion.

Das nach Abzug des Auftriebes verblei-
bende Eigengewicht muss widhrend jeder
Absenkphase grosser sein, als die ihm ent-
gegenwirkenden anderen Kréfte. Wie kon-
nen wir dieses Krifteverhdltnis beeinflus-

sen?
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Ein recht wirksames Verfahren zur Ver-
minderung und sogar volligen Ausschal-
tung der Mantelreibung ist uns mit der
Anwendung thixotroper Fliissigkeiten gege-
ben. Verwendet wird hierzu vorwiegend
Bentonit. Von den Schlitzwandarbeiten und
Tiefbohrungen ist uns die Stiitzwirkung
solcher Tonsuspensionen gelaufig. Bei der
Umbhiillung des Senkschachtes mit einem
thixotropen Fliissigkeitsmantel — geschieht
das gleiche. Der Schmiermantel liegt wie
ein diinner «Schlitzs um den Schacht und
verhindert dabei das Wirksamwerden der
Reibung zwischen Boden und Schacht-
wand. Fiir Aufbau und Erhaltung des Fliis-
sigkeitsmantels ist es zweckmissig, den
Schachtfuss etwa 5 cm breiter auszufiihren
(Bild 1).

Unter thixotropen Tonen versteht man
solche, die unter mechanischen Einfliissen
aus einem labil-festen in einen fliissigen
Zustand iiberwechseln, und zwar ohne Pla-
stizitdtsgrenze. Diese Eigenschaft kommt
gerade bei der Senkschachterstellung zu-
gute, da der Absenkvorgang durch die ab-
schnittweisen Betonierarbeiten stdndig un-
terbrochen werden muss.

Die zweite dem Schachtgewicht entge-
genwirkende Kraft ist die Schneidenreak-
tion. Thre Grosse kann nur wenig oder gar
nicht beeinflusst werden. Um sie ganz auf-
zuheben, wire es notwendig, die Schneide
vollig freizulegen, was bei einem Unterwas-
seraushub unmoglich ist. Die praktische
Einflussnahme ist daher auf die Ausbil-
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dung der Schneide selbst begrenzt. Schnei-
denbreite, Schneidenwinkel sowie Form
und Stirke der Panzerung miissen be-
stimmt werden (Bild 2). Der Schneidenwin-
kel sollte nach unseren Erfahrungen nicht
grosser als 25 bis 30° gewihlt werden.
Die Schneidenbreite ist dagegen mit der
Form der Panzerung verkniipft. Die Frage
der Schneidenpanzerung wird in der Praxis
der Unternehmung iiberlassen. Je nach
Form und Materialaufwand konnen die
Kosten fiir ihre Herstellung erheblich
schwanken. Dabei hat gerade die Form der
Schneidenpanzerung in Abhéngigkeit von
den zu durchfahrenden Bodenschichten be-
triachtlichen Einfluss auf die Absenkarbei-
ten.

Um ecin moglichst hohes Gewicht zu
erhalten, werden die Schachtwandungen
stark ausgebildet, wobei 25 bis 50 cm
{iblich sind. Hinsichtlich der Armierung ist
besonders auf eine ausreichende Langsar-
mierung zu achten. Sobald zum Beispiel ein
Schacht auf ein Hindernis stosst oder gegen
Abweichung aus der Lotrechten versperrt
werden muss, treten in der Schachtwand
Léangskrifte auf, deren Grossen nicht in
jedem Fall vorher bestimmt werden kon-
nen. Die durchgehende Liangsarmierung ist
auch notwendig, wenn ein Schacht aus
Fertigelementen hergestellt werden soll. Bei
ungeniigendem Schachtgewicht, wenn also
ein Schacht wihrend des Absenkens han-
gen bleibt, kann zusitzliche Belastung hel-
fen.

Schneiden—
winkel
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87. Jahrgang Heft 44 - 30. Oktober 1969



An dieser Stelle soll auch auf die Pflicht
hingewiesen werden, das Bauwerk in bezug
auf seine Sicherheit gegen Auftrieb im
spateren Zustand zu iiberpriifen. Besonders
Schidchte mit grossem Innendurchmesser
sind gefdhrdet, wenn der Grundwasserspie-
gel bis nahe zur Schachtoberkante anstei-
gen kann (Bild 3). Die SIA-Norm Nr. 160
fordert in Art. 30 fiir Bauten einschliesslich
deren Fundamente bei ungiinstigsten Bela-
stungsmoglichkeiten eine Sicherheit von
I,5. Nach DIN 19702 (Berechnung der
Standsicherheit von Wasserbauten), Ab-
schnitt 3.9, geniigt dagegen fiir die Sicher-
heit gegen Auftrieb bei ungiinstigsten Was-
serstinden und unter Vernachlissigung
giinstig wirkender Wandreibungskrifte ein
Sicherheitsfaktor von mindestens 1,1. So-
bald also ein Schacht mit Hilfe thixotroper
Fliissigkeit abgesenkt wurde, diirfen wir in
der Sicherheitsberechnung gegen Auftrieb
eine Wandreibung nicht beriicksichtigen.

Fiir den Querschnitt des Horizontalbrun-
nen-Schachtes wird die Kreisform gewihlt,
wofiir vor allem statische Ueberlegungen
sprechen. Dabei ist zu beachten, dass der
Schacht wihrend des Vortriebs der hori-
zontalen Fassungsstriange zusitzliche Krif-
te aufzunehmen hat, die mit 100 bis 150 t
dem Erddruck entgegengerichtet sind. Der
Kreisquerschnitt bringt weiterhin die Vor-
teile:

— der kiirzesten Schneidenlinge,

— des geringsten Materialbedarfes und

— der kleinsten Mantelfldche in bezug auf
die Grundflache.

Der Durchmesser des Schachtes wird oft
von den Bedingungen bestimmt, die sich
aus den vorgesehenen Einbauten ergeben.
Vor allem die Anzahl der Pumpen unter
Berticksichtigung der spéteren Moglichkei-
ten des Ausbaus oder der Vergrosserung
des Versorgungsbereiches spielen eine we-
sentliche Rolle.> Die Verschlechterung der
Grundwasserqualitidten fithrt mehr und
mehr zur Notwendigkeit der Aufbereitung
des Wassers. Eine Beliiftung des Wassers
bereits im Brunnen ist schon mehrfach
erfolgreich vorgenommen worden, wozu
ebenfalls der entsprechende Raum zur Ver-
fligung stehen muss. Gegenwirtig sind
Schachtdurchmesser von 2,20 bis 4,00 m
iiblich.

Den Abschluss der Schachtbauarbeiten
bildet das Einbringen der Sohle als Unter-
wasserbeton. Auf diese Sohle wirkt nach
Auspumpsn des Schachtes entsprechend
der Tiefe unter dem Grundwasserspiegel
ein Wasserdruck, der unter Umstidnden bis
20 oder 30 m WS betragen kann. Selbst bei
sorgfiltigem Einbau sollte man nicht eine
absolut trockene Sohle erwarten. Ist vorge-
sehzn, neben der Schachtwand auch die
Sohle mit Platten zu verkleiden, so sollte
in diesem Fall der Einbau einer besonderen
Isolier- oder Sperrschicht vorgenommen
oder die Platten mit offenen Fugen verlegt
werden.

Im Rahmen dieser Ausfiihrungen ist es
nur moglich, einen Teil der Probleme des
Schachtbaues beim Horizontal-Filterbrun-
nen aufzuzeigen. Doch mdchte ich noch
auf etwas hinweisen, was in der Zukunft
mehr beachtet werden sollte. Mit zuneh-
mender Nutzung auch qualitativ unbefrie-
digender Grundwasservorkommen muss
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mit Aggressivitdt auch gegen Beton gerech-
net werden. Wird dies bereits wihrend der
Vorarbeiten richtig erkannt, kann durch
Verwendung von Spezialzementen und an-
derer Massnahmen dieser Aggressivitit ent-
gegengewirkt werden.

2. Die Fassungsstriinge

Betrachten wir nun den zweiten Haupt-
teil des Horizontal-Filterbrunnens, die Fas-
sungsstrange. Die fiir die Stringe erforder-
lichen Mauerdurchfithrungen werden be-
reits wihrend des Schachtbaues einbeto-
niert. Es ist deshalb notwendig, vor Baube-
ginn die Hohe und Richtung der Strénge
festzulegen. In der Regel werden mehr
Durchfiihrungen versetzt als Bohrungen
vorgesehen sind, um fiir allfillig notwendi-
ge Umdispositionen wiahrend des Strang-
bohrens geniigend Spielraum zu behalten.
Es ist selbstverstindlich moglich, auch
nachtraglich zusétzliche Durchfiihrungen
einzubauen, doch ist der Aufwand dann
wesentlich grosser.

Fiir den Vortrieb der eigentlichen Hori-
zontalbohrungen nutzt man das hydrostati-
sche Gefille zwischen dem leeren Schacht
und dem ausserhalb hoher stehenden
Grundwasser. Nach Aufstossen der Mauer-
durchfithrung driickt das Wasser in den
Schacht. Gleichzeitig wird mittels hydrauli-
scher Pressen eine Verrohrung nach aussen
gestossen. An der Bohrstrangspitze befin-
det sich ein sogenannter Pilot. Durch seine
Oeffnungen stromt das Wasser ein und
reisst gleichzeitig Bodenteile, vorwiegend
die feineren Kornfraktionen, mit. Aus dem
natiirlichen Boden baut sich dabei ein
Stiitzgertst auf, das mit der spiteren inten-
siven Entsandung des fertigen Stranges
noch verbessert wird. In diese aufgelocker-
te Zone wird dabei sténdig die Verrohrung
nachgepresst. Das Erstellen der Horizontal-
bohrungen einer solchen Wasserfassung ist
also gar kein Bohren im eigentlichen Sinne
des Wortes, sondern nur ein Ausspiilen von
Boden bei gleichzeitigem Rohrvorschub.

Fiir diesen Arbeitsgang unterscheidet
man grundsatzlich zwei Verfahren, die eini-
ge Abwandlungen erfahren haben. Das
sind einmal das Ranney-Verfahren, das die
Filterrohre direkt vorpresst, und zum ande-
ren das Fehlmann-Verfahren, das zunichst
Bohrrohre vortreibt und dann in diese die
Filterrchre versetzt, wobei je nach den
angetroffenen Verhiltnissen Filterart und
ihre Schlitzweite gew#hlt werden konnen.
Dieser Vorgang ist vom verrohrten Verti-
kal-Brunnen gut bekannt. Meine Ausfiih-
rungen werden sich, soweit sie diesen Un-
terschied beriihren, vor allem auf das Fehl-
mann-Verfahren beziehen.

Ich sagte, dass Hohe und Richtung der
Fassungsstringe vor Arbeitsbeginn mittels
Untersuchungen festgelegt werden sollen.
Zur Beantwortung dieser Fragen sind aus-
sagekraftige Voruntersuchungen unerliss-
lich; eine Bedingung, die eigentlich fiir
jede neue Grundwasserfassung erfiillt sein
sollte. Fiir den Horizontalfilterbrunnen ist
nicht nur wichtig, grundrissmissig zu ar-
beiten, sondern gleichzeitig in der Schich-
tung, also in vertikaler Richtung, die not-
wendigen Kennwerte zu ermitteln. Unter
diesen Kennwerten verstehen wir im we-
sentlichen:
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— die Machtigkeit der wasserfithrenden
Schichten H (m),

— die Bodendurchlissigkeit & (m/s),

— den Kcrnaufbau des Bodens, soweit er
fiir eine Nutzung in Frage kommt,

— die Qualitédt des Grundwassers sowie

— die allgemeinen Angaben iiber Fliess-
richtung, Einzugsgebiet und andere.

Fiir die gleichzeitige Beantwortung all
dieser Fragen besitzen wir kein in jedem
Fall umfassend aussagekriftiges Verfah-
ren. Ich mdéchte deshalb kurz auf die Auf-
schlussbohrungen eingehen. Wir haben auch
kein Bohrverfahren, das alle Forderungen
gleichzeitig erfiillt, doch bleiben wir bei der
hauptséchlichsten Zielstellung: dem Bau
einer Grundwasserfassung mit mdglichst
grosser Ergiebigkeit bei cptimaler Wasser-
qualitdt. Dafiir interessieren primir die
Werte H, k und die Wasserqualitit.

Wir haben in der Schweiz nur selten ein
ausgedehntes und in seiner Zusammenset-
zung halbwegs homogenes Grundwasserge-
biet vor uns. Wenn wir beim Vertikalbrun-
nen fiir die Bestimmung der Kiesschiittung
letztlich nur das Bohrprofil und die Boden-
proben der eigentlichen Brunnenbohrung
als Grundlage anerkennen, so konnen wir
das beim Horizontalfilterbrunnen durch
nachtrigliche Wahl der Filterschlitzweite
ebenfalls tun und den Faktor der Kornzu-
sammensetzung des Bodens bei den ersten
Voruntersuchungen zunichst ausklammern.
Dann gilt es, die Untersuchungsbohrun-
gen so auszufithren, dass die hydrologi-
schen Werte H und k sowie die Grundwas-
serqualitdt bestimmt werden konnen. Mit
Rotary-Bohrungen im Durchmesser zwi-
schen 5 und 8” haben wir gute Ergebnisse
erzielt. Vor allem geben die durch Klein-
pumpversuche in verschiedenen Tiefen er-

mittelten  Durchléssigkeiten  brauchbare
Werte.
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Zu wenig wird die oft recht unterschied-
liche Durchléssigkeit der schichtweise abge-
lagerten Alluvionen fiir die hohenméssige
Anordnung der Fassungsstrange beachtet.
Ein Pumpversuch, ausgefiihrt aus einer
den ganzen Grundwasserleiter erfassenden
vertikalen Sondierbohrung, kann zweifellos
vorhandene Unterschiede nicht erkennen
lassen. Hierzu sind Einzelversuche in den
verschiedenen Tiefen notwendig. Sich nur
auf gewonnene Bodenprcben und deren
Zusammensetzung zu verlassen, fiihrt leicht
zu Fehldispositionen. Wird versucht, aus
der Siebanalyse auf die Durchléssigkeit des
Bodens zu schliessen, ist besonders darauf
zu achten, dass auch die der jeweiligen
Formel zugrunde liegenden Bedingungen
erfillt sind.

Bestimmt man durch Pumpversuche in
verschiedenen Tiefen die Durchléssigkeit,
so konnen durch Entnahme und Untersu-
chung von Wasserproben gleichzeitig allfil-
lige Unterschiede der Wasserqualitidten
festgestellt werden. Ein Grossteil der
Grundwasserfassungen ist in den Grund-
wasserstromen der Schotter und Kiese der
Hauptabflusstiler zu erstellen, die je nach
den Wasserstinden mit den Vorflutern
korrespondieren. Dabei wird oft angestrebt,
mehr Uferfiltrat zu férdern und dem land-
seitigen Zufluss auszuweichen, da dieses
zum Beispiel besonders hart oder eisenhal-
tig ist. Ein landseitiger Zufluss kann iiber
oder unter dem Infiltrationswasser verlau-
fen. Bei unterschiedlichen Durchlassigkei-
ten ermoglicht die Ancrdnung der Fas-
sungsstringe eines Horizontalfilterbrun-
nens, die Gesamtqualitdt des geforderten
Wassers zu beeinflussen.

Dagegen ist an Orten, wo der Grundwas-
serleiter flach ist, und auch bei ziemlich
gleichmaéssiger Zusammensetzung des Bo-
dens, die richtige Standortwahl des Brun-
nens wichtig. Der Zufluss zum Brunnen
lasst sich dabei auch durch die moglicher-
weise nur halbseitige Anordnung der Fas-
sungsstrange beeinflussen. Ein Beispiel: die
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Fassungsschacht mit einseitiger Anordnung der Strange (Wasser-

werk St. Margrethen-Rheineck-Thal, Horizontalfilterbrunnen II)

fiir die Wasserwerke St. Margrethen-Rhein- Tabelle 1. Bakteriologische Analysen von Horizontalbrunnen mit Kunststoff-Filterrohren
eck-Thal im Zuge des Nationalstrassenbau-
es der N 13 neu erstellten Fassungen (Bild Fassung Baujahr Keimzahl in 1 ml Colif. Keime in ~ Datum der
4). 100 ml Probe

Mit der Wasserqualitdt ist nicht zuletzt WYV Koniz 1955 5-25 \mit Wasser- 0 6. 9.68
die Wahl der Filterrohre bzw. deren Mate- Pumpwerk Belpmoos 2-12 ;temperatur 18.12. 69
rial verbunden. Im Brunnenbau kann ein 1 )schwankend 9. 4.68
Rchr, das lediglich verzinkt ist, oft micht WV Lyss 1959 10—20 selten Schnitt
mehr als ausreichend geschiitzt betrachtet Pumpwerk Schachen (wenig Uber- mehrerer
werden. Fiir den Horizontalbrunnen stehen deckung der Proben
verschiedene Filterrohrmaterialien zur Ver- Fassungs-
fligung, so dass dem Korrosionsschutz voll stringe)
entsprcchen werden kann (Bild 5). Die  Commune de Corcelles 2 0 15. 6.68
beim Vertikalbrunnen vielfach bewihrten prés Payerne 1964
Stahlrohre mit einem Kunststoffiiberzug  giadiwerke Lahr 1965 =g 0 Durchschnitt
findet man im Horizontalbrunnen bisher 1968
nur selten. Eig Grund hjerfi'lr besteht dar_in, WYV Sursee 1966 20 0 2 7.68
dass noch keine ausreichenden Garantien 1 1 3. 9.68

gegen Abrieb des Schutziiberzuges gegeben
werden, wenn die Rohre 30 bis 50 m
horizontal in die Bohrrohre eingeschoben
werden miissen. Die verhdltnisméssig teu-
ren Rohre aus rostfreiem Stahl oder Kup-
fer wurden dagegen mehr und mehr vom
reinen Kunststoffrohr verdrangt. In bezug
auf die Festigkeit dieser Rcohre bestehen
keine Schwierigkeiten. Durch geschickten

876

konstruktiven Aufbau der Filterrohre wur-
den gute Festigkeiten erzielt (Bild 6). Die
sich um den Horizontalfilterstrang aufbau-
ende Stiitzzone des Bodens bringt durch
ihre Gewolbewirkung zusitzliche Sicher-
heit. Die Verweaxdung von Kunststoff-Fil-
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terrchren im Horizontalbrunnen ist somit
auch in grosser Tiefe moglich, wie z. B. bei
einem Horizontalbrunnen in Oensingen in
45 m Tiefe.

Die Auswirkungen aggressiven Grund-
wassers zeigt Bild 7. Diese Filterrohre wur-
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den zur provisorischen Aussteifung eines
zerbrochenen Vertikalbrunnens aus Stein-
zeugrohren eingebaut und nach 1% Jahren
durch einen Kupferfilter ersetzt. Die ver-

zinkten und zusétzlich mehrfach gegen
Kcrrosion gestrichenen Eisenrohre konnten
nur mit grosser Sorgfalt und viel Gliick
nach etwa 17 Monaten wieder gezogen
werden.

Vereinzelt gedusserte Befiirchtungen we-
gen einer allfdlligen Begiinstigung des
Keimwachstums sind fiir die fiir Horizon-
talfilterbrunnen verwendeten Kunststoff-
rohre unbegriindet. Das beweist die grosse
Anzahl vollig einwandfreier Fassungen, die
lediglich mit Kunststoff-Filterrohren ausge-
baut worden sind, von denen Tabelle 1
einen Ausschnitt enthalt.

3. Die Ergiebigkeit

Eine Frage, die immer wieder vor oder
wahrend des Brunnenbaues gestellt wird,
lautet: Wieviel Wasser kann aus dem Brun-
nen gefordert werden? Wenn schon die
Schwierigkeiten der Grundwasserhydraulik
allgemein viele davon abhalten, sich auf
vorherige rechnerische Prognosen einzulas-
sen, so wird das Ausweichen vor dem
komplexen Problem des Horizontalfilter-
brunnens noch verstiandlicher. Um in dieser
Beziehung weiterzukommen, ist es notwen-
dig, dass zunichst die Brauchbarkeit von
Berechnungen in der Hydrologie fiir die
Praxis allgemeine Bestatigung findet. Der
Drang zu einer Prazisionsrechnung, wie
man sie von einem Statiker verlangen
muss, ist hier sicher fehl am Platz. Es
werden in der Geohydrologie wohl kaum
alle Bzdingungen, die der Ableitung einer
Formel zugrunde liegen, in der Natur exakt
erfiillt sein, und die Abweichung der Werte
wird von uns durch die Aufschlussarbeiten
auch nicht immer restlos ermittelt werden
konnen. Erfahrung kann uns hier oft zum
Ziel verhelfen, und ich bin iiberzeugt, dass
es eines Tages gelingt, einen Zuverlassig-
keitsgrad der Ergebnisse zu erreichen, wie
wir ihn aus der Erdbaumechanik kennen. -
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Bild 6.

Links:
Bild 5.

Kupfer

Fur die Berechnung der Ergiebigkeit
eines Horizontalfilterbrunnens mochte ich
hier vor allem die Arbeit ven Falcke er-
wiahnen. Die Potentialstromung am Hori-
zontalfilterbrunnen wird gemdiss nachste-
hender Gleichung durch mindestens folgen-
de Randbedingungen beeinflusst:
=Q (H k s, R, L, n, D, Dy, \, hg, F),

wobei
= Grundwassermichtigkeit
= Durchléassigkeitsbeiwert
= Absenkung

= Reichweite

= Strangldnge

= Strangzahl

= Durchmesser der Filterstrange
¢ = Durchmesser der Filtergalerie

= Reibungswert der Filterrohre
hr = Hohe der Fassungsstringe iiber der

undurchlédssigen Schicht
F = freie Offnung der Filterrohre

Die Schwierigkeit, hiermit eine Voraus-
bestimmung der Leistungsfihigkeit einer
zu erstellenden Fassung zu machen, ist
eindeutig. Fiir die Praxis suchen wir zu-
nidchst nach einer handlichen und doch
zuverlassigen Ndherungsformel. So hat No-
ring den Horizontalfilterbrunnen wie einen
Vertikalbrunnen betrachtet und dabei den
Brunnenradius r durch einen Ersatzradius
ersetzt, der 24 der mittleren Strangldnge

|

>Sos mx= AT ©

Bild 7. Auswirkungen
von aggressivem Grund-
wasser auf verzinkte
Stahlrohre

30. Oktober 1969

Kunststoff-Filterrohr bei einer Belastung von 90 kg/m-Rohr

Filterrohre. Von links nach rechts: zwei Kunststoff-Filterrohre.
Schlitzbriicken- und einfache Schlitzlochung in Stahl verzinkt oder aus

des Horizontalbrunnens entspricht (Bild 8).
Dieser Vereinfachung wird vielfach wider-
sprochen. Trotzdem hat die Ann#herung
eine gewisse Berechtigung, da die obere
Stromungslinie eines Horizontalfilterbrun-
nens sich der des Vertikalbrunnens néhert,
sobald man die unmittelbare Nahe der
Fassung verlasst.

Fiir eine Mehrbrunnenanlage treffen wir
dhnliche Vereinfachungen. Wie bei jeder
Berechnungsformel miissen wir auch hier
darauf achten, dass ihre Ausgangsbedin-
gungen annahernd erfullt sind, d. h. in
unserem Fall, dass die Fassungsstrange ra-
dial und moglichst allseitig und gleich lang
sein sollten und ihre Zahl und Grosse den
Filterwiderstand weitgehend herabsetzt.
Dass die Grosse R (die Reichweite) immer
wieder umstritten bleibt und Gegenstand
verschiedener Untersuchungen war und
noch sein wird, darf ich als bekannt vor-
aussetzen.

Aus der Bauart des Horizontalfilterbrun-
nens, charakterisiert durch die in beliebiger
Tiefe moglichen Fassungsstringe, ergeben
sich die vielseitigen Anwendungsmoglich-
keiten des Brunnens. Seine Filterflache
steht auch wihrend kritischer Perioden ge-
ringer Grundwasserstande voll als Fas-
sungsflache zur Verfiigung. Die Vorteile
des Horizontalbrunnens gegeniiber dem
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e R (Reichweite)

e

i Vertikalbrunnen wachsen mit Abnahme
des k-Wertes und mit der Abnahme der

¢ des Ersatzbrunnens

S (Absenkung)

Grundwasserméchtigkeit. Des weiteren bie-
tet der Horizontalbrunnen bei grossen Was-
serentnahmen (z. B. 300 bis 500 1/s) und
seiner im Vergleich zu einer Vertikalbrun-
nenreihe konzentrierten Bauweise oft eine
wirtschaftliche Losung.

Allein in der Schweiz sind bis jetzt 100
Horizontalfilterbrunnen nach dem System
Fehlmann gebaut worden, so dass die Ge-
samtzahl der Horizontalfilterbrunnen gros-
ser ist. Wenn sich somit der Horizontalfil-
terbrunnen wahrend der letzten Jahrzehnte
einen festen Platz in der Wasserversorgung
erobert hat, und das trotz der noch nicht

H (Mdchtigkeit des
Grundwasserleiters)

‘ . : J T T vollstdandig gelosten hydraulischen Proble-
a5 /2L = r (Ersatzradius) kL ! Ny me, so spricht das um so mehr fiir ihn.
! i | _ mk(H2-h?)
‘ J\ Qersatzbrunnen = {; R-\qr Adresse des Verfassers: Reinhold Blasche,
dipl. Ing., Fehlmann Grundwasserbauten AG,
Bild 8. Abschatzung der Ergiebigkeit eines Horizontalbrunnens 3001 Bern, Monbijoustrasse 16. :
Umschau

Aus dem Jahresbericht des Battelle-Instituts. Das Jahr 1968
darf als ein Jahr der Expansion auf allen Gebieten bezeichnet
werden. Mit der Fertigstellung eines neuen Gebaudes belduft sich
nunmehr die nutzbare Fldache der Laboratorien auf 19 700 m?2.
Der Personalbestand stieg um 45 Personen. Zurzeit beschaftigt
das Institut 507 Personen, wovon 251 Schweizer sind. Der Anteil
der Forscher mit Hochschulbildung betrdgt 39 %. Die Gesamt-
summe der dem Battelle-Institut in Genf von dessen Auftrag-
gebern oder Mandanten zugeteilten Forschungsbudgets stieg gegen-
liber dem Vorjahr um 17 %. An erster Stelle steht Frankreich
(33 %), unmittelbar gefolgt von der Schweiz (29 %); an dritter
Stelle steht Grossbritannien. Die wissenschaftliche Bilanz des
Jahres 1968 fiel besonders ertragreich aus: 68 Erfindungen wur-
den zum Patent angemeldet. Mehr als die Hilfte dieser Erfin-
dungen stammen aus den Bereichen der Mechanik, der Elektro-
mechanik und der Elektronik. Andere betreffen die Gebiete der
Kunststoffe, der Metallurgie, der Elektrochemie, der Ingenieur-
Chemie und der Nahrungsmittel. Mehrere Forschungsarbeiten,
die auf Ideen von Ingenieuren des Instituts zuriickgehen, haben
ein fortgeschrittenes Stadium der praktischen Verwirklichung oder
sogar der kommerziellen Auswertung erreicht. Dies gilt beispiels-
weise fiir einen Spinnstuhl ohne Laufring, eine neuartige Kiihl-
anlage, verschiedene Transport- und Bewegungsmittel sowie In-
strumentierungen fiir die automatische Steuerung industrieller Ein-
richtungen. Die von der Eidgenossenschaft finanzierten For-
schungsarbeiten an einem M.H.D.-Generator fiir die direkte Um-
wandlung von Wiarme in elektrische Energie machten befriedi-
gende Fortschritte. Schliesslich verzeichnete die Abteilung «An-
gewandte Wirtschaftswissenschaft» eine betrdchtliche Entwicklung
ihrer Tatigkeit sowohl im Bereiche der industriellen Wirtschaft
durch Prospektionsstudien fiir zahlreiche Produkte, als auch im
Bereiche der Okonometrie und der Sozio-Okonomie. DK 061.6

Die am hochsten automatisierte Untergrundbahn der Welt
wurde am 7. Mirz in London eroffnet. Es handelt sich um die
Victoria Line, die den Hauptbahnhof Victoria nahe dem Zentrum
Londons mit einem etwa 17 km entfernten Vorstadtbahnhof im
Nordosten verbindet. Die Arbeiten an einer 4,5 km langen Er-
weiterungsstrecke der neuen Linie in Richtung Siiden sind bereits
weit vorangeschritten und diirften Anfang der siebziger Jahre
abgeschlossen werden. Die neuertffnete Linie, die in der Vorstadt
Walthamstow endet, besteht aus Doppeltunnels, die in einer Tiefe
von durchschnittlich 22 m unter dem Londoner Strassennetz ver-
laufen. Bau- und Ausriistungskosten betrugen rund 70 Mio £. Auf
der neuen Strecke kénnen 25 000 Personen/h in jeder der beiden
Richtungen befordert werden; ausserdem bietet sie eine direkte
Schnellverbindung zwischen vier von Londons Hauptbahnhofen
Victoria, Euston, King’s Cross und St. Pancras. Die automatisch
gesteuerten Ziige haben nur einen Zugfithrer und sind 20 %
schneller als bisherige Ziige. Sie «gehorchen» automatischen Kom-
mandos, die laufend als Signalkodes von den Gleisen abgegeben
werden. Automatische Fahrkartenausgaben, gekoppelt mit elektro-
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nischen Fahrkartenkontrollen an den Ein- und Ausgéngen, sind
bereits bei einigen der insgesamt zwolf Stationen der neuen Linie
eingefithrt. Zur Abfahrt braucht der Zugfiihrer lediglich zwei
Druckschalter zu betétigen: einen zum Schliessen der Tiiren und
den anderen zum Start. Der Zug setzt sich dann automatisch in
Bewegung, fihrt bis zur nachsten Station und 6ffnet automatisch
seine Tiiren. Der Fahrbetrieb der ganzen Linie wird automatisch
von einem zentralen Kontrollraum aus gesteuert, der von nur
zwei Beamten iiberwacht wird. Mit einer kodierten Fassung des
Fahrplans versehene Programmiermaschinen regeln den gesamten
Zugverkehr. Beleuchtete Schautafeln zeigen den Aufsichtsbeamten
die jeweilige Position eines jeden Zugs. Fallen Ziige aus bzw. wer-
den zusatzliche eingesetzt, dann erhalten die Programmierma-
schinen entsprechende «Anweisung». Vom Kontrollraum aus be-
steht liber eine Tragerfrequenz-Telephonanlage Sprechverbindung
zu den Zugfiihrern. DK 625.42.002

Die der IATA angeschlossenen Luftverkehrsunternehmen ha-
ben im Jahr 1968 208 Mio Passagiere, entsprechend 274 Mrd Pas-
sagier-km befordert. Auf internationale Strecken entfielen davon
49 Mio Passagiere bzw. 105 Mrd Passagier-km. Die Zuwachsraten
gegeniiber dem Vorjahr betrugen 12 bzw. 9 %. Auf dem Fracht-
gebiet wurden lber 7,4 Mrd t-km befordert, entsprechend einer
Zunahme von 24 % gegeniiber 1967 (auf dem Nordatlantik be-
trug die Zunahme auf diesem Gebiet sogar 31 %). Diese Entwick-
lung fiihrte zum zunehmenden Einsatz von Nur-Fracht-Flug-
zeugen. Interessant ist die Feststellung, dass den geschitzten Ein-
nahmen aus dem Luftverkehr in Hohe von rund 13,9 Mrd US $
ein Betriebsiiberschuss von nur etwa 550 Mio US $, entsprechend
3,9 %, gegeniibersteht. Dieser vermochte die anfallenden Kapital-
zinsen und Steuern knapp zu decken. Die Umstellung auf Diisen-
flugzeuge hielt unverdndert an; der Flugzeugpark der IATA-Mit-
glieder umfasste Ende 1968 3903 Einheiten, wovon 2471 oder
63 % Diisenflugzeuge. Im Verlaufe des Berichtsjahres wurden 500
neue solche Maschinen in Betrieb genommen. Trotz dieser Ent-
wicklung standen immer noch iiber 320 DC-3-Flugzeuge im Ein-
satz. Zum gleichen Zeitpunkt beschaftigten die IATA-Mitglieder
40 000 Piloten und 14 000 andere Flugdeckangestellte; das Ka-
binenpersonal betrug 50 000 Personen. Gesamthaft waren Ende
1968 676 000 Personen bei den TATA-Mitglied-Unternehmen be-
schiftigt. Die der International Air Transport Association ange-
schlossenen Luftverkehrsgesellschaften fithren 91 % des welt-
weiten Linienverkehrs mit starrem Flugplan durch. DK 656.7:93

Vergaberichtlinien fiir Fertigteilbauten in Deutschland. Der
Arbeitskreis der Studiengemeinschaft fiir Fertigbau e. V. bei der
RG-Bau im RKW «Vergaberichtlinien fiir Fertigteilbauten» hat
unter der Obmannschaft von Min.-Rat a. D. Daub einen abschlies-
senden Bericht iiber seine Tatigkeit vorgelegt. Die Neufassung
der «Vergaberichtlinien fiir Fertigteilbauten» kann bezogen wer-
den durch die Studiengemeinschaft fiir Fertigbau e. V., D-6200
Wiesbaden, Bahnhofstrasse 34. DK 69.002.22
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