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Verrohrung angewendet. Machen tiefere Schichten, wie Kies und Sand, eine Wasser-
spiilung erforderlich, so muB das Bohrloch verrohrt werden.

In 6—7 Stunden wurde ein verrohrtes Bohrloch in Sand und Kies 10-12 m
tief niedergebracht, in stehendem festen Thon mitunter 4—5m in einer Stunde

erreicht.
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F. Gewinnung von Wasser und Untersuchung des Baugrundes mit
Bohrldchern von geringem Durchmesser.

§ 103. Artesische Brunnen. Das in die Erde eindringende Wasser ist oft
gendtigt, wasserdichten Gesteinsschichten zu folgen. Trifft es auf seinem Wege in
die Tiefe eine zu Tage ausgehende Kluft, so erscheint es als Quelle.

Dringt aber das Wasser in eine pordse Gesteinsschicht & ein, siehe Fig. 12,
Taf. XTI, welche zwischen zwei wasserdichten Gesteinsschichten o und ¢ einge-
schlossen ist, so fiillt es die erstere wie eine kommunizirende Rohre aus und steht
bei d unter einem der Hohe be entsprechenden Drucke, mit welchem es durch ein
bei d gestoBenes Bohrloch zu Tage tritt. Ein solehes Bohrloch heiBt artesischer
Brunnen; vergl. S. 68.

Steigt das Wasser iiber die Erdoberfliiche empor, 8o muB} es durch ein Steige-
rohr gefaBlt werden, von welchem aus das Wasser den Verbrauchsstitten zugefiihrt
und unter Umstiinden sogar zum Betriebe von Maschinen benutzt werden kann.
Je nach der Tiefe, aus welcher das Wasser emporsteigt, hat es mehr oder weniger
hohe Temperatur. :

Von griBeren artesischen Brunnen ist besonders derjenige von Grenelle bei Paris zu
erwithnen. Derselbe wurde 1833—41 von Mulot erbohrt, besitzt eine Tiefe von 545 m und liefert
in einer Minute 6401 Wasser von 221/,° R., welches in einem Rohre 16 m iiber den Boden empor-
steigt. Diese Wasserlieferung verminderte sich auf 430 1, als das noch groBartigere Unternehmen
von Passy bei Paris durch Kind vollendet wurde. Der wasserreichste artesische Brunnen ist
derjenige zu Congé sur Cher im Departement Indre-Loire, welcher bei einer Tiefe von
308m in der Minute 40501 liefert.

Von der groBten Bedeutung sind artesische Brunnen hiernach fiir wasserarme Gegenden.
So haben franzisische Ingenieure seit 1855 in Algerien an den Riindern der Sahara mit gliick-
lichstem Erfolge sehr ergiebige artesische Brunnen erbohrt, welche jetzt tiglich 100000 chm
Wasser liefern und den hbisher sterilen Boden befruchten.

§ 104. Hand-Tiefhohr-Apparat. Hauptsichlich fiir Vorarbeiten heim Schiirfen,
Bonitiren, sowie zum Untersuchen des Baugrundes und zum Aufsuchen von Wasser
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hat Bergrat Tecklenburg in Darmstadt einen Hand-Tiefbohr-Apparat konstruirt.
Derselbe, von P. Graef in Darmstadt ausgefiihrt, besteht aus den in Fig. 66 (1 bis
15) dargestellten Instrumenten.

In Fig.66 (1) ist @ eine aus massiver Bronze bestehende Kriicke, b6 die Stock-
stange, 800 mm lang, bei 15 mm Durchmesser und 0,4 kg Gewicht, ¢ eine stih-
lerne Schaufel. .

Die Brechstange, Fig. 66 (2), dient zum DurchstoBen von Steinen und in
Verbindung mit dem Gestinge zum Beiseitedriingen von groberen G-ertllen im
Bohrloche. ‘ !

Der Spitzhammer, Fig. 66(3), wird zum Aufhauen der Exde und zum Zer-
schlagen von Steinen, der Flachhammer, Fig. 66 (4e und 46), zum Ausheben von
Schiirfen und die Sehmilme f als Kol-
benbohrer zum Zerstofen von Steinen
im Bohrloche benutzt.

Fig. 66 (5) ist ein Hohlgestinge
von 1 m Linge, 15 mm Durchmesser
und 0,6 kg Gewicht.

Fig.66(6)zeigt ein Kriickel g zum
Drehen des Bohrgestinges /4, an dessen
unterem Ende sich die Schappe ¢ be-
findet. Dieselbe ist ein hohl geschlif-
fener, aufgeschlitzter Cylinder von250 mm
Liinge und 22 mm Durchmesser.

DieAbfangegabel mitSchliis-
sel, Fig. (66)7, wird zum Abschrauben des
Geestiinges und Abfangen desselben iiber
Tage, der Schliissel, Fig.66(8), gleich-
falls zum Schrauben, sowie zum Reini-
gen der Schappe benutzt.

Fig. 66 (9) zeigt einen Flach-
meiflel mit Seitenschneiden, welcher
zum DurchstoBen fester Gesteine, Fig.
66 (10) einen Kronenbohrer mit 6 un-
teren und 6 seitlichen Schneiden, wel-
cher in zerkliifteten festen Gesteins-
lagen angewendet wird, wihrend der
Schneckenbohrer, Fig. 66 (11), zum
Vorbohren in verwittertem Schiefer und
der Spiralbohrer, Fig. 66 (12), zum Auflockern von festem Kies dient.

Der Spitzbohrer, Fig. 66 (13), liBt sich als Senkel oder in Verbindung
mit dem Gestiinge als Vorbohrer benutzen.

Der Hohlbohrer, Fig. 66 (14), eignet sich mehr fiir Schotter und feinkorniges
Gerdlle, wihrend die Ventilbiichse oder der Schlammloffel, Fig. 66 (15), mit
Gestinge oder am Seil zum Bohren in Triebsand und zum Reinigen des Bohrloches
vom Bohrschlamm benutzt werden kann,

Der ganze Apparat wiegt fiir 10 m Tiefe etWa. 7 kg, kostet 150,50 M., kann von einem
Mann getragen und ohne besondere Vorrichtungen gebraucht werden. In der Regel geniigt fiir

Fig.66 (1—15). M. 1 9.
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die obengenannten Zwecke die Kriicke mit Stockstange, die Schmilme, die Schappe und der
Universalschliissel, welche zusammen 26 M. kosten.

§ 105. Rohrenbrunnen oder Rammpumpen. An dieser Stelle sind auch die
Rammpumpen?!s) zu erwiihnen, welche als amerikanische, Norton’sche oder
Rohrenbrunnen, auch abessinische Brunnen, sehr bekannt geworden, aber in
Deutschland schon 1815 von Nigge und 1831 von Melm ausgefiithrt worden sind.

Sie bestehen im wesentlichen aus gewalzten eisernen Gasrohren, gewohnlich

von 32 mm innerem und 46 mm :uBerem Durchmesser, welche sich durch Zusammen-
schrauben verschiedener Stiicke auf eine Linge bis 9,5m und mehr bringen lassen.
Eine der Rohren, welche zuerst eingerammt wird, ist an einem Ende mit einer
stdhlernen Spitze versehen und iiber dieser Spitze auf eine Linge von 30—40 cm
ringsum mit Lochern von 4 mm Weite durchbohrt, sodaB Wasser leicht in das Rohr
eindringen kann. Zwei Minner reichen aus, um den Brunnen in kurzer Zeit her-
zustellen. ,
Beim Gebrauche befestigt man zunichst etwa 1m von der Stahlspitze ent-
fernt einen Klemmring D, siehe Fig. 17, Taf. XII, mit Schrauben an die untere Réhre
A, schiebt dann auf letztere einen circa 35 kg schweren eisernen Fallblock G,
befestigt 2m tiber demselben zwei Rollen B, iiber welche nach dem Fallblock hin
Seile laufen, und treibt nun das senkrecht gestellte Rohr in den Boden, indem die
Arbeiter den Fallblock abwechselnd heben und fallen lassen. Nachdem das erste
Rohr eingetrieben ist, wird ein zweites angeschraubt, an diesem der Rammapparat
befestigt und so fortgefahren, bis Wasser erreicht ist. Sodann schraubt man an
das hervorstehende Ende eine Pumpe, falls nicht das Wasser von selbst itber die
Erdoberfliche emporsteigt.

Steht der Brunnen in sehr feinem Sande, welcher dauernd mitgerissen werden
wiirde, so gibt man dem durchlocherten Rohre mit der Stahlspitze bei etwa 1 m
Lidnge einen etwas groBeren Durchmesser und schiebt in dasselbe ein zweites,
messingenes, ebenfalls vielfach durchbohrtes Rohr, welches mit einem Gewebe von
Pferdehaaren iiberzogen ist.

Der Rohrenbrunnen-Rammbohrer ist nicht geeignet, feste Steinbildungen zu
durchbrechen, doch dringt er in sehr harte und dichte Bodenarten ein und geht
durch Kalkgertlle, ohne von Kieselsteinen aufgehalten zu werden. Will man das
Rohr herausheben, so geniigt es, das Fallwerk umgekehrt arbeiten zu lassen.

Von Zeit zu Zeit hat man mit Hilfe eines hohlen eisernen Lotes zu unter-
suchen, ob Wasser erreicht oder ob irgend eine Erdart in die Rihre eingedrungen
ist. Ist letzteres bis zur Hohe von 30 em und dariiber geschehen, so wird das
Bohrloch mittels 1,25 em weiter Reinigungsrohren gereinigt, indem man Wasser
eingieBt und eine aufgeschraubte Pumpe in Thiitigkeit setat.

Befindet sich der Wasserstand in betriichtlicher Tiefe, so wird, nachdem die
erste Rohre in den Boden eingetrieben ist, der Arbeitseylinder A, Fig. 18, Taf. XII,
welcher aus einer kurzen, durch ein Metallfutter verstirkten Rohre besteht und
mit einem Ventilsitze B ausgeriistet ist, an die eingetriebene Rhre geschraubt und
mit einer Einlage C' versehen. Diese Einlage hat zu verhiiten, daB das Metall-

143) Prakt. Maschinen - Konstr. 1868. Nr, 14. = Dingler’s polyt. Journ. 1869. Bd. 191, S. 24, —
Deutsche Bauztg. 1873. S. 93. — Vergl. iibrigens S. 293 und Fig. 2 und 4—7 auf Taf. XV der 1. Ab-
teilung der Baumaschinen. :
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fatter wihrend des Rammens seinen Platz verliBt. An den Arbeitscylimder werden
dann neue Rohren gefiigt, die auf gewdhnliche Weise getrieben werdlen, bis der
Cylinder die Nihe des Wasserstandes erreicht. Dann wird der Kolbem D, der an
einer aus mehreren Stiicken bestehenden Pumpenstange befestigt ist, in den Ar-
beitseylinder niedergelassen und mit dem Pumpenschwengel verbundem.

Beim Reinigen solcher tieferen Bohrlocher besitzt das Wasser withrend des
‘Pumpens nicht gentigende Geschwindigkeit, um sehwere Sandkorner ‘in  die Hohe
su fordern. Um diese Schwierigkeit zu iiberwinden, wendet man einee Pumpe mit
hohlem, ein Bodenventil fithrendem Taucherkolben A, Fig. 19, Taf. XII, und gleich-
falls hohler Pumpenstange an, deren oberes Ende B als AusguB dientt. Nachdem
der Brunnen mit dieser Pumpe gereinigt ist, kommt ein gewthnlicher' Pumpkolben
zur Anwendung.

Nach dem Verfahren von Le Grand & Suteliff (Magdalaworks Bunhillrow,
London) geschieht das Eintreiben der ersten Rohre mit Hilfe eines langgestreckten,
mit Stahl beschlagenen Stempels, der im Innern der Rthre Platz findet und auf
der inneren oberen Fliche der stihlernen Spitze direkt auftrifft.

In neuerer Zeit werden Bohrbrunnen vielfach von der Firma D eseniss &
Jacobi in Hamburg ausgefihrt und zwar bei sandigem Gebirge nach Art des
dinischen Spritzbohrverfahrens (§ 96) mit Futterrohr und Hohlgestinge.

In ganz feinem Schwimmsande ist es trotz des oben erwihnten RoBhaar-
filters nicht moglich, reines Wasser zu bekommen. In einem Brunnen zu Chisel-
hurst verfuhr man in einem solchen Falle auf folgende Weise: Nachdem man die
Rohren herausgezogen und die unterste Rohre abgeschraubt hatte, steckte man den
Rest wieder ein, schraubte die Pumpe auf und entfernte mit derselben 4—5 Karren-
ladungen Sand. Sodann schraubte man die Pumpe wieder ab und fithrte in die
dadurch entstandene Hohlung — der Schwimmsand muB also nicht sehr wasser-
reich gewesen sein ~ reinen und scharfen Kiessand ein. Nachdem man schlief-
lich die Rohren herausgezogen, die untere Rohre angeschraubt und das Ganze
wiederum eingetrieben hatte, bekam man klares Wasser, weil das kiinstlich her-
gestellte Kiesbett als Filter diente.

§ 106. Bohrpumpe von Donnadieu. Die Pumpen nach dem Systeme von
Donnadieu!4) sind als Garten- und Feuerspritzen, ferner fir Wasserhebung in
Brunnen und Schichten, sowie endlich in Bohrlochern bestimmt. Eine Kon-
struktion der letzteren Art, welche sogar in Bohrlochern von nur 15 em Durch-
messer anwendbar ist, zeigt Fig. 1, Taf. XL ' .

In einem in das Bohrloch eingehiingten Futterrohre « befindet sich ein
Rohrengestiinge 5, an dessen unterem Ende ein Fulistiick ¢ nmittels Flanschen be-
festigt ist. In das FuBstiick ist ein nach unten gerichtetes - Kolbenrohr & einge-
schraubt. Dasselbe schiebt sich iiber einen durch Ringgliederung abgedichteten,
mit dem nach oben klappenden Ventile f versehenen hohlen Kolben e, an welchen
gich unten ein Saugrohr ¢ mit dem durchlocherten Saugkorbe 7 anschlieft. In
dem FuBstiicke ¢ ist ein Hubventil ¢ angebracht.

Der Gang der Pumpe ist folgender: Beim Anheben des Cylinders d, wobei
der Kolben mit dem Saugrohre stehen bleibt, hebt sich das Ventil f und 146t das

1432) Revue industrielle. 1879. S. 9.
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angesaugte Wasser in den Cylinder & treten, bei dessen Niedergange es hoher
steigt und schlieBlich zum Ausflusse gelangt.

Die Pumpe hat, wie andere ihnlich konstruirte, zum Beispiel die Perspek-
tivpumpen, den Vorzug, daB das Wasser ohne Teilung und Richtungsverinderung
emporsteigt. AuBerdem sind die inneren Teile leicht zuginglich und ist die ganze
Konstruktion eine sehr solide, sodaB Reparaturen selten vorkommen.

§ 107. Leistung griofserer Rohrenbrunnen. In giinstigen Bodenarten, be-
sonders in grobem Sande und Kies, kann ein 7,5 em weiter Rohrenbrunnen 1,9 bis
2,6 Sekundenliter Wasser liefern, ausnahmsweise wurde sogar eine Ergiebigkeit
von 7,7 Sekundenlitern beobachtet. Bei der Herstellung von bedeutenderen An-
lagen ist eine VergroBerung des Durchmessers weniger zu empfehlen als die Aus-
fithrung mehrerer Brunnen mit der gewthnlichen Weite von 7,5em. Die einzelnen
Brunnen werden durch Kriimmlinge und Ansatzstiicke an ein gemeingames hori-
zontales, mindestens 0,6 m unter der Erdoberfliiche liegendes Hauptrohr gekuppelt,
sodaBl eine Dampfpumpe aus 10—15 Brunnen gespeist wird. Der Abstand der ein-
zelnen Brunnen betriigt je nach Beschaffenheit des Untergrundes 6 m und dariiber.

Ein Wasserwerk zu Carmathen in Wales bezieht seinen ganzen Bedarf aus 10 Stiick
5cm weiten Rohrbrunnen, welche 11—12 Sekundenliter Wasser von ausgezeichneter Qualitiit
liefern. . Die Anlagekosten dieses Werkes haben nur 44000 M. betragen, die jihrlichen Betriebs-
kosten sind zu 3000 M. veranschlagt. Auch an andern Orten Englands sind gekuppelte Rohren-
brunnen mit Erfolg ausgefiihrt, unter anderem mogen zwei 7,5 cm weite Brunnen der Solway He-
matit-Eisenwerke in Cumberland erwihnt werden, durch welche die Eigentiimer jihrlich 6000 bis
8000 M. fiir Wasserzins sparen, und drei ebenso weite Brunnen der Oelwerke von Ch. Price & Co.
bei Belvedere in Kent, welche diese Werke mit einer ausreichenden Menge klaren Wassers
versehen.

In Hamburg und Umgegend sind von Deseniss & Jacobi, zum Teil mit Spritz-
bohren, siehe S. 123, etwa 300 Rohrbrunnen niedergebracht, welche bei Tiefen von 15— 290 m
zwischen 0,9 und 2,8 Sekundenliter Wasser liefern. Aus 4 gekuppelten Brunnen im Hamburger
Zentralgefiingnis werden 10, aus 2 ebensolchen in der Wandshecker Brauerei und Brennerei
von H. Helbing 6,9 Sekundenliter Wasser gepumpt.

Hiernach haben Rohrbrunnen zuniichst fiir die Frage der Wasserbeschaffung,
sodann aber auch fiir die Untersuchung des Baugrundes und fiir Bonitirungsarbeiten
eine hohe Wichtigkeit.
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G. Allgemeines iiber Tiefbohrbetrieb.

§ 108. Buchfiihrung und Bohrproben. Zur Kontrolle der Bohrarbeit und
damit die gewonnenen Resultate erhalten bleiben, miissen Bohrtabellen oder
Bohrregister gefiilhrt werden, aus denen mindestens die Anzahl der Arbeits-



