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A. Wasserbeschaffung mittels Schachtbrunnen.

Bei dieser Beschaffungsart wird von der Erdoberfidche bis zur wasserfiihrenden

Schichte ein Schacht gegraben und das Wasser mit Schépfeimern oder Pumpen
zutage gefordert.
‘ Die Tiefe des Brunnenschachtes richtet sich nach der Tiefenlage der wasser-
fithrenden Schichte. Diese, sowie die Beschaffenheit des Bodens mul} stets zuerst
anndhernd ermittelt werden, um kostspielige Brunnenarbeiten zu vermeiden.
Diesbeziiglich werden die in der nidchsten Umgebung vorhandenen Brunnen sowie
die in dem betreffenden Orte ansédssigen Brunnenmacher Aufschlull geben. Man
kann auch aus der Gestalt und Lage sowie den sonstigen Anzeichen des Terrains
aul vorhandene Schwierigkeiten fiir den Brunnenbau schliefen. Endlich kann auch
durch Bohrungen d1e geeignetste Stelle fiir die Anlage eines Brunnens ermittelt
werden. -

Die sicherste Jahreszeit, ergiebige Quellen aufzusuchen und Brunnen zu
graben, sind die Monate August, September und Oktober; denn findet man in
dieser zumeist trockenen Zeit geniigend Wasser, so kann man aui eine dauernde
Ergiebigkeit des Brunnens ziemlich sicher schlieBen,

Fiir Wohngebiude wird man den Brunnen auf dem den héuslichen Zwecken
am besten entsprechenden Platze anlegen, mull aber die Entfernung und die Lage
gegeniiber den etwa vorhandenen Senkgruben, Diingergruben u. dgl. so bestimmen,
dali eine Verunreinigung des Brunnens unbedingt ausgeschlossen bleibt. o

Der Brunnenschacht soll das umgebende Terrain um 40 bis 60 ¢m iiberragen
und mit einem geeigneten Deckel aus Stein oder Beton geschlossen werden; Holz-
deckel sind nicht zu empfehlen.

. Das an den Brunnen anschlielijende Terrain soll gegen den Brunnenschacht
mabig ansteigen und in der néchsten Nahe des Brunnens wasserdicht gepflastert
sein, damit das Tagwasser nicht in den Schacht eindringen kann. |

Durch Anbringung von Ventilationsofinungen unmittelbar unter oder in
dem Brunnendeckel ist fiir einen hinreichenden Luftwechsel im Brunnenschacht
vorzusorgen. Diese Offnungen miissen mit engmaschigen Drahtgittern ver-
schlogsen sein. | |

Um die Wasserergiebigkeit eines Brunnens wenigstens annidhernd zu messen,
1aBt man den Brunnen wihrend 24 Stunden unberiihrt stehen, schopit ihn dann
vollstindig aus und beobachtet die Zeit, welche zur Erreichung des fritheren Wasser-
standes notwendig ist. -

Die. Herstellung der Schachtbrunnen zerfillt in 2 Teile:
1. in das Abteufen und Verkleiden des Schachtes und
2. in die Herstellung der Wasserforderungsanlage.

1. Abteufen und Bekleiden des Brunnenschaechtes.

@) Brunnen mit Holzverkleidung.
(Eig: 21T 814)

Bel den mit Brettern verkleideten Schachtbrunnen erhalten die die Bretter-
wande stiitzenden Brunnenkrénze ein quadratisches Gevierte von 1-20
bis 1-60 m Lichtweite, sie werden je nach der Lichtweite aus 15/20 oder 20/25 c¢m -
starken Kantholzern hergestellt und an den Ecken biindig iiberblattet; der oberste
Kranz — Fliigelkranz — (Fig. 2 A) erhilt 0-50 bis 1-20 m lange, iiber die Wand-
seite desselben vorragende Teile (Fliigel) zur Auflagerung und Befestigung auf den

Erdboden.
Der Brunnenkranz besteht aus 2 Schwellen @ und zwei dariiber liegenden

Kappen a' (Fig. 2 A). Die 4 Seiten der Kappen und Schwellen heilen, je nachdem sie
nach oben, nach unten, gegen die Erdwand oder gegen den Brunnenschacht gerichtet
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sind, Sicht-, Ort-, Wand- oder Brunnenseite. In der Mitte der Schwellen und
Kappen wird an der Brunnenseite ein Sdgeschnitt p zum Einrichten der Krinze
in die vertikale Lage angebracht.

Die einzelnen Kridnze werden auf 0-80 bis 1-10 m Distanz (Verzugstiefe) unter-
einander angeordnet und die Schwellen der unteren Krénze an die Kappen der
oberen Krénze mit 4/5 em starken Hangelatten e (Fig. 2 B) hiangend festgenagelt.

Die an die Erdwand anschlieBenden Verzugsbretter werden an die
Brunnenkrinze mit Keilen festgekeilt, sie reichen von der Sichtseite eines Kranzes
bis 10 e¢m iiber die Ortseite des ndchsten Kranzes hinaus und werden an der Ortseite
aul b em Linge abgeschrigt. Die Wandbretter des ersten Verzuges iiberragen den
Fliigelkranz um etwa 5 ¢m, um mit einer anschlieBenden, kleinen Anschiittung
dem KEindringen des Regenwassers vorzubeugen.

In unhaltbarem Boden wird zwischen die Verzugsbretter zweier aufeinander-
folgender Veuuge je ein 2-5 em dickes, 15 em breites Piandebrett ¢ (Fig. 2 B) an-
geordnet.

Die Eckbretter des ersten Verzuges werden wegen des Ausschnittes fiir die
Kliigel 37 e¢m, alle anderen aber 15 bis 20 em breit gemacht. Die Dicke der Verzugs-
bretter wird bei 1-20 m Schachtweite mit 4 em, bel groBerer Schachtweite und in
unhaltbarem Boden aber mit 4-5.¢m angeordnet.

Abteufen des Schachtesin haltbarem Erdreich (Fig. 2 C).

Zuerst wird der Boden geebnet, dann der Fliigelkranz a horizontal gelegt
und jeder Fliigel mit 3 Hakenpflocken (Haftpflocke) d befestigt.

Die Verzugsbretter werden wandweise zugeschnitten, indem man 2 Kranz-
stiicke in gleicher Distanz, wie sie im Brunnen voneinander entfernt sind, auf den
Boden legt, dariiber die Bretter autlegt und diese darnach in der erforderlichen
GroBe vorreiBt. Mit Riicksicht auf die Lage und Ubergreifung der in den Ecken
befindlichen Verzugsbretter ist das eine Eckbrett oben um 1% und unten um 214
Brettdicken breiter zu schneiden. AuBerdem sind bei den Eckbrettern des obersten
Verzuges die Ausnehmungen fiir den Fliigelkranz auszuschneiden.

Nachdem die Erde bis 20 ¢m unter die Verzugstiefe ausgehoben wurde, werden
die Schwellen eines gewohnlichen Kranzes auf Verzugstiefe an die Kappen des
Fliigelkranzes durch je zwei aufgenagelte Hingelatten befestigt, sodann die Kappen
aufgelegt und die Sidgeschnitte des oberen und unteren Kranzes ins Lot gebracht,
worauf der untere Kranz mit Keilen £ gegen die Krdwand provisorisch verspreizt
(abgekeilt) wird.

Sodann erfolgt das Einziehen der Verzugsbretter f, und zwar immer von den
Tcken aus. Beim Eintreiben der Bretter wird auf die Kopfe derselben ein hartes
Brettstiick gelegt, um diese durch die Hammerschlige nicht zu zertriimmern. Die
Eckbretter iibergreifen sich wechselweise. Ihre schiefe Fiihrung erhalten die Wand-
bretter durch Fiihrungskeile k,, die zwischen die Wandbretter des folgenden und
des vorhergehenden Verzuges eingesteckt werden.

Um Platz fiir die Bretter des nichsten Verzuges zu gewinnen, werden zwischen
die Bretter des ersten Verzuges und den Wandseiten des gewohnlichen Kranzes
115 Brett starke Keile k, eingetrieben. Die etwa zwischen den Erdwidnden und
den Verzugsbrettern entstehenden Hohlrdume werden beim Kinziehen der Verzugs-
bretter mit Erde, Rasen, Gras usw. voll ausgefiillt.

Die folgenden Verziige sind in gleicher Weise herzustellen wie der erste.
Vor dem Einziehen eines Verzugsbrettes wird der betreffende Keil herausgeschlagen,
vorher aber der zunéchst liegende Keil etwa angezogen. Nach dem Einziehen des
Brettes wird dasselbe oben mit einem 14 Brett starken und unten mit einem 114 Brett
starken Keile gegen den Brunnenkranz abgekeilt.

Abteufen des Schachtes in unhaltbarem Erdreich.

Beim Bau eines Schachtbrunnens in unhaltbarem Boden legt man die Fliigel
der Schwellen des Fliigelkranzes auf 4 bis b m lange Pfosten.
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Das Zuschnelden der Verzugsbretter geschieht wie beim Baue in haltbarem
Boden, nur ist fiir das emzulewende Piandebrett ¢ (Fig. 2 B) auBler der 115 bzw.
214fachen Dicke der V exzugsbretter noch der Raum fiir die Dickeé des Pfiandebrettes
zu beriicksichtigen.

Nachdem etwas mehr als die halbe Verzugstiefe (in sehr unhaltbarem Boden
entsprechend weniger) ausgegraben ist, wird ein Hilfskranz gelegt. Das ist ein ge-
wohnlicher Kranz, an dessen Wandseite Latten h (Fig. 2 B) von der Dicke der
Verzugsbretter angenagelt sind. Das Legen des Hilfskranzes erfolgt so wie das eines
ﬁ*ewohnhehen Kranzes, nur werden die Hangelatten, damit selbe spa,ter nicht hindern,
50 em seitwirts der Ubelblattunwen &nﬁenacrelt Das Einzichen der Verzugsbretter
wird wieder in zwel diagonal weﬂenubellleﬂ'enden Eeken begonnen und wie frither
erklart fortgesetzt.

Untm Fiihrung des Hilfskranzes werden nun die Verzugsbretter von einer
Ecke beginnend einzeln nach und nach weiter eingetrieben, von dem Eintreiben aber
die Keile der anschliefenden Brefter mafig angezogen. Gleichzeitig wird die Aus-
grabung fortgesetzt, bis man auf zirka 0-20 m unter die Verzugstiefe angelangt ist,
worauf der erste gewohnliche Kranz, wie friiher beschrieben, gelegt und mit Hénge-
latten an den Fliugelkranz befestigt wird. An die Verzugshretter werden die Piande-
bretter gelegt und zwischen diese und dem Kranze 11 Brett dicke Keile eingetrieben.
Nun kann der Hiliskranz entfernt und der néchste Verzug in gleicher Weise fort-
oesetzt werden.

Setzen des Wasserkastens.

Kommt man aut Wasser, so mull der Bau ohne Unterbrechung (mit Ab-
losung der Arbeiter) fortgesetzt und das eindringende Wasser bestandig ausgesechopft
werden.

Sobald aus der Sohle des Brunnens Wasser emporquillt, wird der Brunnen-
kranz fiir den letzten Verzug gelegt, welcher keine Héngelatten braucht, und der
letzte Verzug vollendet.

Bel sehr tiefen Brunnen, ferner bei unhaltbarem Erdreich werden in den
Ecken der Kranze noch Stiitzen St (Fig. 4) aufgestellt. Hierauf kann der Wasser-
kasten B (Fig. 4) eingesetzt werden.

Der Wasserkasten ist ein aus 5 em dicken Pfosten gefertigter, 1-00 bis 1-25 m
hoher Kasten, ohme Boden und ohmne Deckel, dessen dufiere Breite kleiner ist als
die lichte Weite des Brunnens. In den Ecken werden die Pfosten des Kastens ver-
schrankt und in der Mitte durch quer daritber genagelte, schmale Pfosten verbunden.
Die Winde des Kastens werden mit entsprechend grofien Bohrlsehern versehen,
dwreh welche das Wasser eindringt.

Der Kasten wird unter sukzessivem Ausgraben der Erde so weit versenkt,
daf seine Oberkante die Sichtseite des letzten Kranzes um 2 bis 3 em tiberragt. Das
wahrend der Arbeit eindringende Wasser muf} fortwihrend ausgeschopit werden.
| Ist der Boden nicht sa,ndw, so wird die Sohle innerhalb des Wasserkastens
15 bis 30 em hoch mit kieinen Kiesstemmen und rein gewaschenem Sand bedeckt.

Anwendung einer Brunnenbiichse.

Ist der Wasserzulaut so hedeutend, daf er nicht mehr durch Ausschopfen
bewaltigt werden kann, mufl aber die Brununensohle dennoch tiefer gelegt werden,
so geschieht dies mit Iilfe einer Brunnenbuichse (Fig.3). Diese besteht aus einem
hohlen Zylinder aus Kienfohrenbohlen (Dauben), welcher seinem duferen Durch-
messer nach etwas kleiner ist als die lichte Weite des Brunnens und je nach der
erforderlichen Tiefe bis 5 m lang sein kann. Die Dauben sind an der unteren Seite
zugescharft und mit starken Eisenreifen zusammengehalten.

- Diese Brunnenbiichse wird auf die geebnete Brunnensohle gestellt und mit
einem Geriiste beschwert. Die Dauben werden dann nacheinander in den Boden
eingetrieben. Gleichzeitig wird die Erde mit dem BrunnenspieB (Fig. 11) gelockert
und mit der Baggerschaufel oder dem Sackbohrer (Fig. 10) herauwehoben
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Wenn eine Brunnenbiichse fiir die notwendige Brunnentiefe nicht hinreicht,
0 kann innerhalb der ersten Brunnenbiichse noch eine zweite mit kleinerem Durch-
messer 1n gleicher Weise geschlagen werden.

b) Brunnen mit gemauerten Wéanden.

Gemauerte Brunnen erhalten einen kreisrunden Querschnitt, dessen Durch- -

messer je nach dem Wasserbedarfe 1-00 bis 4-00 m angenommen wird.

Bei haltbarem Boden wird der Brunnen stiickweise ausgegraben und gleich-
zeitig ausgemauert, dabei wird im Mauerwerk auf je 1-00 bis 1:50 m Tiefe (14 bis
20 Ziegelsteine) ein Kranz aus hochkantig gestellten Ziegeln hergestellt, welcher
teilweise in die Erdwinde eingreift und das Herabgleiten der Mauer verhindert
(Fig. 9). Die Kronung des Brunnenmauerwerkes wird durch einen stirkeren Ring
bewirkt.

Bei Herstellung der tieferen Schichten wird zuerst die Ausgrabung im lichten
Durchmesser des Mauerwerkes vorgenommen, das fertige Mauerwerk gegen die
Brunnensohle mit Sténdern § (Fig. 9) abgebilzt und erst dann die noch fehlende
Aushebung fiir das Verkleidungsmauerwerk der unteren Schichte bewirkt. Auf die
geebnete Sohle wird nun wieder ein in die Erdwand eingreifender Kranz mit hoch-
kantig gestellten Ziegeln gemauert, dariiber das iibrige Mauerwerk mit liegenden
Ziegeln aufgefiihrt und nach allméahlicher Entfernung der Stinder stiickweise an
den oberen Kranz angeschlossen. Auf diese Art kann auch bei minder haltbarem
Boden der Schacht bis zur wasserfithrenden Schichte hergestellt werden.

Bei haltbarem Boden und bei kleinerem Brunnendurchmesser wird héufig
auch ohne Bolzung gearbeitet. Manchmal wird im haltbaren Erdreich sogar der
canze Schacht bis zur Brunnensohle ausgegraben und erst dann mit Mauerwerk
verkleidet.

Zum Ausmauern verwendet man in der Regel gut gebrannte Mauerziegel,
welche je nach dem Brunnendurchmesser als Léufer oder Binder angeordnet werden
konnen (Kig. 1 B). Die gegen die Erdwand sich erweiternden StoBfugen konnen

mit Zwickelsteinen ausgefiillt werden. Solider ist die Ausmauerung mit ent-

sprechenden Keilziegeln (Fig. 1 4). Im iibrigen sind die allgemeinen Regeln fiir den
Ziegelverband einzuhalten. |

Nur bei Mangel an geeignetem Ziegelmaterial kann auch fester, lagerhafter
Bruchstein fiir das Brunnenmauerwerk verwendet werden.

Der obere Teil des Brunnenmauerwerkes soll jedenfalls in Zementkalk- oder
Portlandzementmortel ausgefiihrt werden, damit Sickerwasser nicht in den Brunnen
eindringen kann ; im unteren Teile konnen die Ziegel auch trocken vermauert werden.

¢) Brunnen mit Betonwénden.

Die kreisrunden Brunnenschéchte, 1:00 bis 4-00 # im Durchmesser, konnen
statt mit Ziegel oder Bruchstein mit Beton verkleidet werden, was in vielen Fallen
vorteilhafter, manchmal auch 6konomischer ist.

Der Beton wird mit dem Fortschreiten der Ausgrabung in 50 ¢m hohen Ring-
schichten zwischen einen entsprechend aufgestellten und gegen die Erdwand ver-
spreizten, zerlegbaren Blechzylinder und die Erdwand eingestampit. Fiir den
Anschlufl an das obere, fertige Betonmauerwerk mul} der oberste Teil jeder Beton-
schichte von seitwirts eingestampft werden. Nach geniigendem Frhérten des ein-
cestampften Betons wird der zerlegbare Blechzylinder abgenommen, die Tiefer-
ocrabung um die néichste Schichte fortgesetzt und die Betonierung derselben auf
dieselbe Weise wieder vorgenommen.

Bei haltbarem Boden kann man auch 1 bis 2 m tief ausgraben und erst

dann in 2 bis 4 Schichten den Beton auf einmal einstamplen. Die Betonierung wird
dadurch insofern etwas vereinfacht, als man den sonst nach jeder 50 e¢m hohen

e o e o il e il
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Schichte notwendigen und schwieriger herzustellenden AnschluB an die obere-
Betonierung einige Male erspart.

Der Beton sohheﬁt sich an die rauhe Erdwand innig an, wodurch ein Ab-

gleiten des fertigen Befonmauerwerkes bei der Untergrabung desselben nicht
stattfinden kann, daher auch keine Bolzung notig ist.
. Betonbrunnen verhindern bei guter Ausfuhmng das Eindringen von Sicker-
wasser aus hoheren, eventuell verunreinigten Schichten; die glatten Winde er-
schweren die Ansamm]ung von Ungeziefer und verhindern besser als das Ziegel-
mauerwerk mit seinen ugen die Bildung einer schidlichen Pflanzenvegetation
im Brunnenschachte.

d) Bekleidung des Brunnenschachtes bei groem Wasser-
andrang und bei unhaltbarem Erdreich.

Die im vorhergehenden besprochenen Arten der Ausmauerung wird man
gewohunlich auch nach Krreichung des Grundwassers fortsetzen konnen, da der
Wasserzulauf zur Schachtsohle meist nur ein geringer 1st und leicht durch Schopi-
werke bewéltigt werden kann.

Ist aber der Wasserandrang so bedeutend, daB ein Auspumnen nur schwer
moglich ist, und wire zu fiirchten, dafl die Brunnenwéinde heim Untergraben des
fertigen Mauerwerkes einstiirzen, so mub auch bei den vorbeschriebenen Aus-
nmuemngsmten eine Bnmnenbuchse wie {rither erkliart, geschlagen werden, wenn
man die Tiefergrabung fortsetzen will.

Wenn der Boden sehr unhaltbar ist (z B. Sandboden), so ist es
ratsam, den Schacht zuerst mit Brunnenkranzen und Verzugsbrettern auf die frither
erwihnte Art zu bekleiden und dann erst von del Sohle aus die Bekleidung mit
Mauerwerk zu beginnen.

Mit dem Fortschreiten des Mauerwerkes werden die Brunnenkrinze von

- unten beginnend nacheinander entfernt und die Verzugsbretter erst nach dem

Aufmauern eines Ver zuges zwischen Mauerwerk und der Erdwand herausgezogen.
Auf diese Art wird kein Teil der Erdwand unbekleidet bleiben und ein Nach-

stivzen derselben -ausgeschlossen sein.

¢) Senkbrunnen.

In weichem, wasserreichem Boden, welcher die direkte Ausgrabung nicht
sestattet, kann die Ausfithrung von Senlchrunnen Platz oreifen. Hiorbei wird das
zylinderformige V(nklmlunobnmuel werk dureh Untergrabung allmahlich versenkt

- und nach M&Bgzbbe des Smkcns die Mauerung oben fortgesetzt. Die an die Exrdwand

anschliefende Verkleidung soll moglichst O'Iatt sein, damit keine zu grofle Reibung

- auftritt und das Mauer Welk dur ch das eigene Gem icht, elfmdelhchenfalls durch
| das auf der Geriistung deponierte Material vermehrt, leicht zum Sinken gebracht
. werden kann.

Das Verkleidungsmauerwerk ruht auf einem aus Holz oder Eisen hergestellten,

unten mit einer Schneide versehenen Brunnenkranz (Kig. 7 und 8). Ein ungleich-
- maBiges Sinken des Mauerwerkes wird dadurch verhindert, indem man den untex en
| \Iaueltell mit mebreren, 1 bis 1:50 7 voneinander abstehenden, mit Ankerbolzen

yerbundenen Brunnenkrinzen zu einem Ganzen verbindet (Fig. 7) oder indem
man den ganzen Mauerkorper mit einem Eisenblechmantel umgibt (Fig. 8). Dieser

gylindrische Mantel kann gleichzeitie mit der Aufmauerung .na,eh oben verlingert

werden, wodurch auch die Reibung an den Erdwinden reduziert und das seitliche

Emdlmgen des Wassers verhindert wird.
Bei haltbarem Boden wird zu Beginn der Brunnengrabung zuerst ein etwas

'_ eroferer Schacht @, eventuell mit weboschten Erdwénden (Fig. 8 ) ausgehoben
und von der Sohle dieses Schachtes erst der Senkbrunnen begonnen, nachdem

durch eine ringtormige Ziegelrollschar b der obere Rand des Schachtes bekleidet wurde.
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Mit dem Senkmauerwerk kann man eventuell auch erst auf der Sohle eines
provisorisch mit Holz verkleideten Schachtes beginnen, den man bis zum Niveau
des Grundwasserspiegels abgeteuft hat. Nach Vollendung des mittels Senkbrunnens
weiter ausgefiihrten, unteren Brunnenteiles kann dann auch die Holzverkleidung -
des oberen Teiles durch eine Mauer- oder Betonverkleidung ersetzt werden. _

Auch bei Senkbrunnen kann die Vertiefung der Brunnensohle bei geringerem
Wasserandrange durch Ausgraben und Ausschopfen des Wassers bewirkt werden.
Bei groflerem Wasserandrang wird jedoch die Vertiefung bei geringeren Brunnen-
tiefen zumeist mit dem Sackbohrer (Kig. 10) und bei grofferen Brunnentiefen haufig
mit dem Baggerhaspel (Fig. 8) vorgenommen. Der Sackbohrer wird mit einem
langen Stiele vom Geriiste aus durch 2 Mann entsprechend gedreht und dann mit
einer Leine aufgezogen, entleert und neuerdings hinabgelassen; dabei wird er immer
an eine andere Stelle der Sohle angesetzt, so dall die Untergrabung in allen Teilen
- gleichmaBig fortschreitet. Der Baggerhaspel wird durch 2 oder 4 Mann gedreht,
wodurch die an der Brunnensohle angelangten eisernen Korbe den Boden lockern,
sich mit Erdmaterial fiillen und dann hinaufgezogen werden.

In besonderen Féllen kann es notwendig werden, dafl zur Beseitigung von
Hindernissen selbst Taucher verwendet werden miissen.

/) Brunnenbau im Felsboden.

Im Felsboden soll man die kostspielige und ganz unverldbliche Austiihrung
von ‘Schachtbrunnen ginzlich vermeiden. Sto3t man aber beim Bau eines Schacht-
brunnens zufallig auf Felsen, so mull man alle Umstidnde genau erwigen, bevor
man sich entschlieBt, den Brunnenbau im Felsen fortzusetzen. In vielen Féllen
wird man gut tun, den Brunnenbau an dieser Stelle ganz aufzugeben. Ist man aber
mit der Ausfithrung des Brunnenschachtes auf eine betrichtliche Tiefe angelangt
und sprechen die ortlichen Verhéltnisse fiir den Weiterbau des Schachtbrunnens
im Kelsen, so mull man die hierzu notigen Sprengarbeiten mit der grofSten Vorsicht
beginnen und bis zur Erreichung der wasserfithrenden Schichte fortsetzen. Hierzu
konnen nur seichte Bohrlocher mit geringen Dynamitladungen in Anwendung
kommen. Die Bohrlocher sind so anzulegen, dall man zuerst in der Brunnensohle
durch schrige Anordnung der Bohrlocher einen Trichter aussprengt, welcher dann
allméhlich durch vertikal gefiihrte Bohrlocher zu einem Zylinder erweitert wird,
Naheres iiber Felssprengung ist im Kapitel Steinbrecherarbeiten enthalten. Nach .
jeder vorgenommenen Sprengung entwickeln sich dureh den Sprengstoit schédliche
Gase im Brunnenschachte, welche den Arbeitern gefahrlich werden konnen. Man
mufl daher nach jeder Sprengung zuerst frische Luft in den Schacht einpumpen, -
bevor die Arbeiter die Abraum- und Sprengarbeiten fortsetzen. Hierbei mulf} die |
frische Luft mittels einer Luftpumpe u. dgl. durch ein entsprechend weites Rohr
bis zur Sohle des Brunnenschachtes eingetrieben werden, worauf die Stickluft nach
oben abziehen wird. Einen raschen Luftwechsel im Brunnenschachte kann man auch
dadurch erzielen, dall man angeziindeten Brennstoff (Stroh, Hobelspéne) i den
Brunnenschacht hinabliafit und rasch wieder aufzieht. Einerseits durch die Er-
warmung, andrerseits durch die rasche Auf- und Abwirtshewegung des angeziindeten
Brennstoffes wird die sonst tréige Luft im Brunnenschachte in Bewegung gebracht
und dadurch eine ziemliche Lufterneuerung erreicht. |

Bei Wasserandrang mull man dieses durch Ausschipfen oder Auspumpen
entfernen, um die Sprengarbeit fortsetzen zu konnen. Die Dynamitladungen miissen
mit der Sprengkapsel wasserdicht adjustiert sein, bevor sie in die Bohrlocher ein- -
gefiihrt werden.

Ist der Wasserzuflu ein hinreichender, so wird die Bohrarbeit nach ent-
sprechender Abgleichung eingestellt und das SchOpfwerk eingebaut. Die Felswéinde
werden nur in besonderen Fallen (lockerer Felsen) mit Mauerwerk bekleidet. Zeigen -
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sich im Felsen Risse oder Kliifte, durch welche das Wasser abflieBen wiirde. so miissen
diese mit rasch bindendem Zement ausgegossen oder ausbetoniert werden.

Stolit man beim Graben eines Schachtbrunnens auf kleinere Felsmassen
(Blocke), so werden diese in der vorbeschriebenen Weise durchgesprengt, der Bau
- des Schachthrunnens wird dann, wenn nétig, in der begonnenen Art und Weise
fortgesetzt.

2. Wasseriorderungsanlagen.
@) Schopfwerk mit Schwingbaum.

Dies besteht nach Fig. 4, T. 88, aus dem Stiinder a, dem Schwingbaum
- oder Schwengel b, an dessen Wipfelende die Brunnenstange ¢ samt dem Wasser-
eimer e befestigt ist. Das andere Ende des Schwingbaumes wird derart durch an-
geschraubte Holzklotze o. dgl. beschwert, daf der mit Wasser halb gefiillte Eimer
im Gleichgewicht erhalten wird.

Die Lange der Brunnenstange muf} gleich sein der Tiefe des Wasserspiegels
unter dem Brunnenrand.

Setzt man die Tiefe von dem oberen Rande des Brunnens bis 0-50 s unter-
halb des Wasserspiegels = 2z, so mufl die Entfernung m der Stindermitte von dem
- Lichtraume des Brunnens ebenfalls = 2z, die Hohe % des Drehzapfens des Schwing-
- baumes uber dem horizontalen Boden = 1% 2z, die Linge des Vorderarmes des
. Schwingbaumes o = 1:2 2z und die Lénge des anderen Armes b = 0-9z betragen.

S 43 . 125
Bei binreichendem Wasserzufiu} kann ein Mann pro Stunde o hl Wasser

- schopfen, wobel 2z die Hubhohe in Metern bedeutet.

, b) Schopfwerk mit Haspel

& Gewohnlich wird, wie in Fig. 9, T. 87, dargestellt, an jedem Ende einer iiber

- die Welle gewundenen Kette ein Eimer angehiingt, so daB beim Drehen der Welle

. der eine Eimer aufgezogen und der andere gleichzeitig hinabgelassen wird. Statt

~ der Kette kann auch ein Seil verwendet werden, welches so oft um die Welle ge-

- schlungen wird, dall es bei der einseitigen Mehrbelastung nicht gleiten kann.
Die Leistungsfahiglkeit pro Stunde bei einer erforderlichen Hubhohe des

Wassers gleich #z in Metern ist _8§0~ hl. 2

¢) Pump e n.
(T. 88.)

Man unterscheidet zwei Hauptgattungen von Pumpen: die Saug- und die
Druckpumpen. Andere Pumpen haben im wesentlichen eine gleiche Wirkung.
DieSaugpump e (Fig. 9) besteht ausdem Saugrohre s, welches in das
Wasser hineinreicht, dem Pumypenrohre oder Stiefel p, dem in letzterem
,%eweglic}lten Kolben kmitdem Kolbenventil vund demSaug-(Boden-)
EVentil a. |
Beim Kolbenhube wird unter dem Kolben die Luft im Stiefel verdiinnt;
- Infolge des Druckes der dufieren Luft auf den Spiegel des Brunnenwassers offnet
sich das Bodenventil und das Wasser steigt im Saugrohre. Beim Kolbenniedergang
schlieht sich das Bodenventil, die im Stiefel befindliche Luft 6ffnet das Saugventil
und entiveicht. Bei fortgesetztem Pumpen steigt das Wasser allméihlich in- dem
- Stiefel bis zum Kolbenventil » und es tritt dann Wasser iiber den Kolben, welches
bei den folgenden Kolbenhitben so weit gehoben wird, dal es beim Auslaufrohre ¢
abflie3t. ~
| Der Luftdruck sollte das Wasser in dem Saugrohr bis auf 10-00 m heben,
- wegen der Reibungswiderstande jedoch, dann wegen Undichtheiten bei den Ventilen

P e s fociEi
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kann man nur mit einer Saughthe von 7-50 m rechnen. Der hiochste Kolbenstand
~darf daher nicht mehr als 7-50 m iiber dem Wasserspiegel liegen.

Die Druckpumpe (Fig. 10) unterscheidet sich von der Saugpumpe da-
durch, daf am Kolben kein Ventil, sondern an der Seite des Stiefels ein Steig-
rohr » und darin ein Steigventil b angebracht ist. Auch diese Pumpe hat.
ein Saugrohr, weshalb sie eigentlich als Saug- und Druckpumpe wirkt.

| Das durch die Kolbenhiibe in den Stiefel eingedrungene Wasser wird durch
die Kolbenniederginge, bei denen sich das Saugventil schlieit, hingegen das Steig-
ventll offnet, iIn dem Steigrohr in die Hohe getrieben. |

Das Wasser kann mittels der Druckpumpe bis zu jeder beliebigen Hohe
geprebt werden, wenn man nur den nétigen Druck auf den Kolben zu dulern im-
stande ist und wenn die Konstruktionsteile der Pumpe den Druck der Wassersiule
im Steigrohr aushalten. 1

Um die StoBe beim Pumpen zu mildern und insbesondere die Ventile zu
schonen, ist bei Pumpen mit groller Druckhohe im Steigrohr zumeist ein Wind-
kessel (Flg 11) eingeschaltet. Sollte die Luft wéhrend des Gebrauches der Pumpe
allméhlich entwichen sein, so kann durch Offnen des Hahnes h der Windkessel

wieder mit Luft gefiillt werden.
Die Saug- und Druckpumpe (Fig. 12).

Ist die Brunnentiefe eine so grofie, dall man mit einer Saugpumpe nlcht_ ]
ausreicht, so wird der Pumpenstiefel bis auf die zuldssige Tiefe (hochster Kolben-
stand max. 7-b0 m iiber dem Wasserspiegel) in den Brunnenschacht versetzt und
das Wasser von dort mittels Steigrohr emporgedriickt; die Kolbenstange erhalt -
in diesem Falle im Brunnenschachte eine besondere Fuhrung, damit sie sich ber °
den Niedergidngen nicht ausbiege. "

Die doppelt wirkende Pumpe (Fig. 13).

Bei den bisher besprochenen Pumpen tritt in der Bewegung des Wassers
beim Auf- und Niedergang des Kolbens in einem Teile der Leitung ein Stillstand -
ein. Um dies zu vermeiden, verwendet man die doppelt wirkenden Pumpen (Fig. 13),
bei welchen das Wasser sowohl beim Auf- als auch beim Abwértsgehen des
Kolbens angesaugt und gleichzeitig hinaufgedriickt wird. Der Stiefel ist oben und
unten geschlossen, in demselben bewegt sich ein Kolben ohne Ventil. Der Stiefel
ist mit einem Saug- und einem Steigrohre s und st in Verbindung und besitzt vier
Ventile, welche sich alle in der Richtung vom Saug- zum Druckrohr o&ffnen.
Hebt sich der Kolben, so offnen sich die Ventile »; und wv,, wiahrend sich die
beiden anderen durch den Druck des Wassers schlieBen. Beim Niedergang des °
Kolbens geschieht das entgegengesetzte Offnen und SchlieBen der Ventile. Das
Wasser ist also auf diese Weise sowohl im Saug- als auch im Steigrohr besténdig
in Bewegung; dies, ist ein groBer Vorteil dieser Pumpen, weil hierdurch heftige
Stobe vermieden werden. |

Die Fliigelpumpe (Fig. 16). |

In einem zylindrischen Gehéuse sind auf einem Zapfen der seine Lager in den
beiden Zylinderdeckeln hat, zwei Fliigel f, und f, fest aufgekeilt. Diese Fliigel schliefen
an die zylindrischen Fliichen cut an und sind mit den Ventilen v, und v, versehen.
Die Fliigel konnen durch einen an dem Zapfen befestigten Hebel H hin und her

bewegt werden. Der untere Teil des Gehéuses ist durch drei Stege, von denen zwer
die Ventile v; und fv4 besitzen und der dritte hermetisch an den Zapien anschhel?)t

unterteilt.

Wird der Hebel H, wie der Pfeil andeutet, gehoben, so schlieBen sich die -
Ventile v, und »,, wiihrend sich v, und v, o0ffnen und ein Teil des in der Kammer
befindlichen Wassers beim Druckrohr D abgeht. Beim Hebelmedergang tauschen ]
die Ventilpaare ihre Wirkungsweise. |
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Der Nortonsche oder Ramm-Brunnen (Fig. 8).

Wenn die wasserfithrende Schichte nicht tiefer als 8:00 m liegt und es die
Bodenbeschaffenheit ermoglicht, kann bhei Vermeidung der Schachtaushebung
das Saugrohr emer Pumpe divekt mittels eines Schlagwerkes bis zur wassertithrenden
Schichte in den Boden eingetriehen und das Wasser mit einer oben aufgeschraubten
Saugpumpe gehoben werden. Das Saugrohr (Robrgesténge) ist aus mehreren 50 mm
weiten, schmiedeeisernen Rohren zusammengesetzt, die durch Muffenversehraubung
miteinander verbunden werden. Das unterste Rohr (Spitzrohr) ist seitlich mit

kleinen Lochern versehen und unten mif einer massiven Spitze abgeschlossen.

Behufs Einrammens des Rohrgestanges wird das 1:9 m lange Spitzrohr auf
den Boden gestellt (Kig. 8 B), daran in passender Hohe eine Klemme K fest-
geschraubt und dariiber ein eiserner Dreifull mit dem Schlagwerk aufgestellf. Sodann
wird mit einer kleinen Zugramme das Spitzrohr so lange eingerammt, bis die
Klemme, auf welehe der Hojer H wirkt, nahe dem Boden ist. Hierauf wird die
Klemme entsprechend hoher geschraubt und das Einrammen so lange fortgesetzt,
bis das Spitzrohr nahezu ganz im Boden steckt. Als Fiihrung fiir den Hojer dient
anfangs das vertikal gestellte Spitzrohr und spater eine daraufgesetzte, dem aulberen

Rohrdurchmesser gleiche Ifihrungsstange. s wird nun das zweite Stick des Rohr-

gestanges an das Spitzrohr geschraubt und auf die gleiche Weise eingerammt und
ebenso jedes weitere Rohr.

Zur Untersuchung, ob man schon auf Wasser gestoben ist, 1abt man einen
Senkel in das eingerammte Rohr hinab. Ist das Wasser im Rohre zirka 50 em hoch,
so kann das Rammen eingestellt und die Pumpe aufgeschraubt werden. Das Ende
des letzten Rohres soll nicht mehr als 100 m iiber den Boden ragen, was durch
rechtzeitige Verwendung der der Brunnengarnitur beigegebenen Hdlbmhze erreicht
werden kann. — Zur Vollendung des Brunnens kann ein gemauerter oder be-
tonierter Sockel hergestellt und sine entsprechende Brunnenmuschel samt Abfiub-
rigole angeordnet werden. '

Die Baupumpe (Fig. 15) ist eine doppelt wirkende Saug- und Druck-
pumpe mit eimer bedeutenden Leistungsfahigkeit von 3707 in der Minute bel
30 Doppelhiitben. Sie dient meistens zum Avspumpen groberer Wassermassen aus
Baugruben, Brunnen.

Die Rundlaunfpumpe der Fiama Klinger in Gumpoldsknchen Dei
Wien besitzt eme solche Einrichtung, dai beim Rotieren des Kolbens ein Hin-
und Hergehen der Schieber bewirks “und dadurch eine Saug- und Druckwirkung
hervorgeruien wird, die geeignet ist, bedeutende Wassermengen aus der Tiefe zu
fordern.

Die Kreiselpumpe berubt in ihrer Wirkung auf dem Prinzip der
Hydrodynamik. Die Forderung erfolgt dadurch, dafl durch ein raseh umlaufendes
Rad, das mit Schaufeln versehen ist, die an der Achse des Rades zugefithrte Kraft
auf die Flissigkeit iibertragen wird. Fig. 3, T. 97, stellt eine Niederdruckkreisel-
pumpe dar. Das schneckenartig gebaute Gebduse birgt ein exzentrisch gelagertes
Rad, welehes, in Drehung versetzt, bei ¢ ein Druckmaximum erzeugt, wodurch die
I*lusswkelt durch den Druckstutzen in die anzuschlicBende Leitung getueben Wird.
Durch diese bewegte Kliissigkeit entsteht eine Saugwirkung im bauwstutmn die
die Fliissigkeit der Pumpe zufithrt. Niederdruckkreiselpumpen eignen sich zur
Forderung von Wassermengen bis 25 m Hohe.

Fir grobere Forderhohen verwendet man Hochdruckky mselpumpcn welche
in ihrer Bauart den Wasserturbinen ahnlich sind.

Vielfach werden auch je nach der zu bewaltigenden Forderhohe eine Anzahl
Pumpensétze (Elemente) aneinandergereiht und ist ‘dann die Gesamtforderhohe die
Summe der Korderhthen eines Elementes.

Bei elektrischen Antrieben wird die Pumpe mit dem Motor meist direkt ge-
kuppelt und auf gemeinsamer Grundplatte montiert.
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Vor der Inbetriebsetzung mufl die Pumpe mit Wasser gefiillt werden, wozu
ein Fiillhahn vorgesehen ist.

Gegeniiber der Kolbenpumpe zeichnet sich die Krelselpumpe besonders durch
den Wegfall der bei unreiner Fliissigkeit leicht undicht werdenden Ventile und
durch das stoBfreie Fordern aus. Beriicksichtigt man weiters die einfachere Montage,
den besseren Wirkungsgrad sowie die kleineren Abmessungen bei gleicher Leistung,
so gebiihrt, namentlich bei Vorhandensein motorischer Kraft, der Kreiselpumpe in
den meisten Kallen der Vorzug.

Details bei verschiedenen Pumpen.

Die gebrduchlichsten Ventilkonstruktionen sind folgende:

Das Klappenventil (Fig. 5). Dieses besteht aus einer Metallscheibe,
welche um ein Scharnier drehbar ist, so daB es sich genau iiber den Rand einer
Offnung legen kann. Die Klappe ist gewohnhch mit Leder belegt, um einen ganz
dichten Anschlufl zu erzielen. Oft hat das Klappenventil kein Scharnier, sondern
nur ein Stiick Leder, dessen eines Ende an der Seite der zu schlieBenden Offnung
befestigt ist.

Das Kegelventil (Fig. 7). Es besteht aus einem abgestumpften Metall-
kegel, welcher genau in eine kegelformige Offnung paBt. In der Mitte trigt es einen
Fiihrungsstift, welcher mit einem Biigel die Bewegung des Ventils begrenzt.

Das Kugelventil (Fig. 6). Bei diesem wird eine kreisformige Offnung
durch emne Kautschuk- oder Metallkugel geschlossen, indem sie sich an den Rand
derselben anlegt. Die Kugel braucht keine Fiihrung, da sie in jeder Lage imstande
ist, die Offnung zu schlieBen. Die Bewegung der Kugel muB aber durch Verengung
des Rohres, durch Anordnung eines Biigels oder sonstwie begrenzt werden, damit
sich die Kugel nicht zu weit von der Offnung entfernen kann.

Andere Konstruktionsteile sind:

Der Kolben. Dieser soll moglichst dicht an die Wédnde anschlieBen und
doch leicht beweglich sein. Er besteht zumeist aus Lederscheiben, die durch zwei
Metallplatten, deren Durchmesser etwas kleiner als der Stiefeldurchmesser ist,
zusammengehalten werden. Ist das Leder des Kolbens abgenutzt, so werden neue
Lederscheiben eingefiigt oder die Metallplatten gegeneinander fester angezogen.

Um zu verhiiten, dall Verunreinigungen durch das Saugrohr in die Ventil-
wege gelangen, umgibt man das untere Ende des Saugrohres mit einer siebartigen
Umbhiillung — dem Saugkorbe — (Fig. 3 und 12). Derselbe soll, damit beim Pumpen
nicht Sand aufgewirbelt werde, nie bis an die Brunnensohle reichen, sondern im
Wasser frei schweben.

Der Pumpenstéander, das ist der duBerlich sichtbare Teil der Pumpe.
Er mub so wie das ganze Rohrsystem sicher versetzt sein. Hierzu werden an geeigneten
Stellen des Schachtes Unterlagen versetzt und an diese die Rohre befestigt bzw.
von ihnen unterstiitzt oder gespreizt (Kig. 2 und 3).

Die Brunnenrohre. Bei einfachen Pumpen kann sowohl der Stiefel
als auch das Saugrohr aus Holz hergestellt werden. Die holzernen Rohren bestehen
zumeist aus Fohrenholz von 15 bis 25 em Durchmesser mit 8 ¢m weiter Bohrung. Am
dauerhaftesten 1st Schwarzfohrenholz. Das Holz soll vor der Verwendung gut
ausgelaugt werden. Die Verbindung der einzelnen Rohren erfolgt durch sogenannte
Stopibiichsen aus Kisen (Fig. 5 und 14). Die StoBfugen konnen aulblerdem noch
mit Werg, Teer u. dgl. gedichtet werden.

Besser als holzerne, sind schmiedeeiserne Rohren, welche bei griéfleren Saug-
und Druckpumpenanlagen immer zur Anwendung gelangen und zum Schutze gegen
Rost auch verzinkt sein sollen. Die Verbindung der Kisenrohre erfolgt entweder
durch Muffen oder durch Flanschen. §

Die Brunnenvase oder Muschel (Fig. 3). Diese leitet das Uber-
wasser direkt in den Kanal, verhindert daher die Durchnéssung der Umgebung
des Brunnens.




——

e —

ol]

Im Brunnenschachte sollen womoglich Steigeisen in das Verkleidungs-
mauerwerk versetzt werden, damit man ohne Leiter einsteigen und zu den Ventilen
gelangen kann.

Vor Untersuchung alter Brunnenschiéchte soll man
durch langsames Hinablassen einer brennenden Kerze sich iiberzeugen, ob in den-
selben der zum Atmen notige Sauerstoff vorhanden ist. Verloseht das Kerzenlicht,

50 ist dies nicht der Fall, und es mul3 frither so lange reine, sauerstoffreiche Luft

éingepumpt werden, bis die Kerze brennt; erst dann kann man hinabsteigen, soll
sich aber dennoch anseilen lassen.

Bei Bestellung eines Pumpwerkes miissen der betreffenden Eirma folgende
Daten bekanntgegeben werden:

1. Die Brunnentiefe von der Deckeloberkante bis zur Brunnensohle mit dem
bekannten hochsten und niedersten Wasserstand.

2. Der lichte Durchmesser und das Verkleidungsmaterial des Schachtes.

3. Die Lage und Hohe des Brunnenauslaufes.

4. Bei gewiinschter Zuleitung des Wassers an einen bestimmten Ort eine
Skizze uber Lange und Hohenunterschied der Leitung.

5. Das pro Stunde zu liefernde Wasserquantum. | -

6. Die Befrichsart der Pumpe (Hand-, elektrischer oder Dampfbetrieb);
ber Handbetrieb ist anzugeben, ob ein vertikal beweglicher Schwengel oder ein
horizontal beweglicher Hebel oder ein Radbetrieb gewiinscht wird.

B. Artesische Brunnen.

Oft ist die Lagerung der Erdschichten eine solche, daf eine wasserdurchlissige
Schichte a (Kig. 12, T. 87) zwischen zwel undurchlassige (b und ¢) zu liegen kommt.
Gelangt nun Niederschlagswasser auf irgendeine Weise in diese Schichte a, so
sammelt es sich allméhlich in dieser an und das an der tiefsten Stelle — beil d —

befindliche Wasser steht dann unter einem Drucke, welcher dem Hohenunterschied 4

zwischen der hochsten und tiefsten Stelle der wasserfithrenden Schichte entspricht,
msoweit selbe zwischen den zwei undurchlissigen Schichten gelegen ist.

Bohrt man von der Oberflache aus die Schichte ¢ bei d an, so wird das Wasser
infolge des hydrostatischen Druckes im Bohrloche bis zur Erdoberfliche - empor-
steigen und eventuell im Strahle sich itber dieselbe erheben. So entstehende Brunnen
nennt man artesische.

Die Bohrungen miissen oft auf bedeutende Tiefe durchgefiithrt werden, bevor
das Wasser zur Erdoberfliche emporsteigt. Die geeignete Stelle fiir die Anlage
eines Bohrbrunnens kann nicht leicht bestimmt werden. Im allgemeinen gelten
weite Talmulden als giinstige Stellen hierfiir; es konnen sich aber auch in der Ebene
gute Verhéltnisse fiir den Bohrbrunnen vorfinden, weil die wasserfithrende Schichte
oft in grofien Ausdehnungen hoher gelegene Terrainteile durchzieht und dadurch
die Bedingungen fiir den notigen Druck gegeben wéren.

Der artesische Brunmen in Budapest, vom Ingenicur Zsigmondy im
Jahre 1879 erbohrt, hat eine Tiefe von 970 m und liefert téiglich 1-8 Millionen Liter
Wasser. Das aus so bedeutenden Tiefen kommende Wasser hat zumeist eine hohere
Temperatur; die des erwiahnten Budapester artesischen Brunmens betrigt 74° C.

Die Herstellung solcher Brunnen, die zumeist mit groBen’ Schwierigkeiten
verbunden ist, erfolgt durch Bohrung entweder von der Erdoberfliche oder von
der Sohle eines Brumnnenschachtes aus. Das Bohren geschicht mit einem der be-
treffenden Bodengattung entsprechenden Erd- oder Steinbohrer (T. 19), -der im
Kapitel ,,Eundierungen” bei Untersuchung des Baugrundes besprochen wird.

Mit der Tiete des Bohrloches muf} natiirlich auch die Linge des Bohrgestinges
und dessen Gewicht zunehmen. Die Verlangerung des Gestinges erfolgt haufig
mit der Gabelverbindung und Verbolzung und das Heben und Drehen des ganzen




