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Vorwort.

Der Bau von Brunnen ist im deutschen technischen Schrifttum seit
lingerem sehr vernachléssigt worden, wenn man von der Veréffent-
lichung einiger hydrologischer Werke und von Zeitschriftenaufsétzen
absieht. Diese Erscheinung ist wohl in dem Umstande begriindet, dafl
mit der Zunahme und dem Ausbau der groBen zentralen Wasserver-
sorgungen ein gegeniiber friiherer Zeit verhiltnismaBig kleiner Kreis von
Personen sich mit der Herstellung, der Vergebung und dem Betrieb von
Brunnenanlagen zu beschiftigen hat. Es kommt hinzu, dall der Brunnen-
bau ein Grenzgebiet ist, das teils dem Bauwesen angehort, das aber bei
der Entwickelung, die die Brunnenherstellung durch die Einfiihrung
maschineller Bohrverfahren und durch die Ausbildung der Rohrbrunnen-
filter in der Neuzeit genommen hat, mehr und mehr sich mit dem Gebiete
der Metallbearbeitung und des Maschinenbaues vereinigt. Und Grenz-
gebiete sind immer wenig gepflegt! Der Brunnenbau ist auch bisher an
keiner deutschen technischen Unterrichtsanstalt Lehrgegenstand ge-
worden, obwohl seit Jahren Bestrebungen in dieser Richtung sich
geltend gemacht haben.

Diese Umstinde haben dazu beigetragen, daB in den Kreisen, die
sich mit Brunnen irgendwie zu befassen haben, und zwar auch der
Ingenieure, Architekten, Betriebsleiter usw., eine weitgehende Unkenntnis
iiber grundsiitzliche Zusammenhinge und Gegebenheiten im Brunnen-
bau herrscht.

Es erscheint daher notwendig, ausfithrlicher einmal das Gebiet der
Anlegung und Unterhaltung von Brunnen unter Hervorhebung des
Grundsiitzlichen darzustellen. Die Erorterungen sollen sich indes auf
den heute allein Interesse besitzenden Brunnen, den Rohrbrunnen,
beschrinken.

Sie wenden sich in erster Linie an diejenigen Kreise, die Rohrbrunnen-
arbeiten zu vergeben haben und sich iiber Rohrbrunnen unterrichten
wollen, also an die Leiter und Betriebsbeamten stédtischer, staatlicher
und industrieller Zentralversorgungen, sowie an alle diejenigen, die
infolge hoheren eigenen Wasserverbrauches oder wegen groflerer Ent-
fernung von einem zentralen Leitungsnetz sich eine eigene Wasser-
versorgung anzulegen gezwungen sind, an die Besitzer und Leiter indu-
strieller und landwirtschaftlicher Betriebe, Landwirte, Leiter von Kur-
anstalten, Siedlungsgesellschaften, Landhausbesitzer u. a. Nicht zuletzt
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soll die Arbeit den Baubeamten der verschiedenen Behorden, der Reichs-
bahn-, Post-, Forst-, Zoll-, Polizei-, Hochbau-, Wasserbau-, Kirchen-,
Schul-, Heeres- und Marinebehérden, die fiir Dienststellen und Dienst-
wohnungen Rohrbrunnen herstellen lassen und unterhalten miissen, als
Hilfsmittel fiir den Entwurf und die Vergebung der Arbeiten dienen.
Vielleicht wird das Buch aber auch dem Geologen, dem Hydrologen, dem
beamteten Arzt, dem Hygieniker und dem Brunnenbauer selbst Interesse
bieten.

Bei der Abfassung der Arbeit standen mir als Leiter eines groferen
ostdeutschen Brunnenbau-Unternehmens Erfahrungen aus einem Zeit-
raum von iiber 45 Jahren zur Verfiigung, deren Auswertung um so
ergiebiger war, als mein Unternehmen vom ersten Tage seines Be-
stehens an planmiflig iber jeden Brunnen und jede Brunnenarbeit
eine genaue Statistik gefithrt hat. Der Osten Deutschlands und die
angrenzenden Gebiete stellen im iibrigen trotz ihrer geologischen Zu-
gehorigkeit zur Norddeutschen Tiefebene fiir den Brunnenbauer eine
besonders harte Schule dar, indem die Untergrundverhéltnisse ihn nicht
nur in bohrtechnischer Hinsicht, sondern auch beziiglich der Ausnutzung
wasserfithrender Schichten zur Wasserentnahme oft vor schwierige Auf-
gaben stellen.

In einer Einzeldarstellung ist das Gebiet des Rohrbrunnens nach
meiner Kenntnis bisher nicht behandelt worden. Ich bin deshalb fiir
Ergiénzungsvorschlige und fiir jedes Werturteil, das der Sache dient,
dankbar.

Dem Verlage danke ich besonders dafiir, dal er meinem Wunsche,
das Buch in reichlichem Mafle mit guten Abbildungen auszustatten, so
weitgehend entsprochen hat.

Koénigsberg Pr., Weihnachten 1928.
Dr.-Ing. Erich Bieske.



Inhaltsverzeichnis.

Seite
I. Rohrbrunnen und Kesselbrunnen. . . . . . . . . . S ok i
1I. Die Verwendungsgebiete des Rohrbrunnens . 3
1. Der Rohrbrunnen in der Wasserversorgung . RS S s R
2. Der Rohrbrunnen in der Grundwasserabsenkung . . . . . . . . 6
I1I. Einiges aus der Hydrologie. . . . . . . . el g [ vl SRR
N e YT B Ty s e e (T e ety e
2. Brunnen im Grundwasser n:ut freiem Spwgel ..... e f S (1)
a) im unbewegten Grundwasser . . . . . S e T e .- 10
b) im bewegten Grundwasser . . . . . . . B Tl ey P Lk
3. Brunnen im artesischen Grundwasser. . . . . . . . . . . . S
4. Verschiedene Beziehungen beim Betrieb von Brunnen . . . . . . 13
a) Entnahmegrenze. . . . S RN e 2T SR T
b) Absenkung und Wasserentnahme S et sl B e L
¢) Absenkung und Michtigkeit der wasserfuhrenden Schlcht. S o
d) Brunnendurchmesser und Ergiebigkeit . . . . . . . . . . . . 14
IV. Die Herstellung des RORTHIUNNENS . - o 5o o e wowtaiie: o oy V16
1. Die Herstellung des Rohrbrunnens ohne Fllter R R e A
2. Die Herstellung des Rohrbrunnens mit Filter. . . . . . . . . . 16
3. Die Bohrverfahren, Bohreinrichtungen und Gerate. . . . . . . . 17
4. Die bohrtechnische Beschaffenheit der Bodenschichten. . . . . . 20
5. Die Verrohrung . . . . « . . . 5l g B T e Wt |
6. Die Beseitigung der Bohrhindernisse . . . . . . AR friop LSS TR
7. Brunnenungliicke. . . . . . . . . . . AT e 24
8. Der Einbau des Filters. . . . B e e o R A = 03
9. Die Entnahme von Bodenproben B s e sl ot e g e
49, ‘D e ‘BolRTester v aa il (Bl e e s TRl s WSS
14 > DagsBolmdiagramms a0 Ui R R et P e s
V. Die wichtigsten Rohrbrunnen-Ausfiithrungen. . . . . . . e 1)
1. Der Rohrbrunnen.ohne Filter. . . ... « o < o o s 0 = . S
2. Der gewdhnliche Rohrbrunnen mit Filter. . . . Sl 1 e B
3. Der kleine Rohrbrunnen mit verlingertem Aui‘satzrohr gl e L
E-oDer SABSERINIEr st b als L e s AR B e S
5. Der Rohrbrunnen mit verlingertem Aufsatzrohr ALl ol B
+ 6. Der Rohrbrunnen fiir groBere Tiefen. . . . . . e ooy e R S 1
7. Der Rohrbrunnen mit loser Rohrfahrt . . . . . . . Sl e wa e
8. Der Rohrbrunnen mit Kiesfilter. . . . . . . . R B Sk e D)
9. Der Rohrbrunnen mit Kiesfilter und Mantelrohr . . . . . . . 38
10. Der Rohrbrunnen zur ErschlieBung von Grundwasserstockwerken- 38
11. Der vereinigte Kessel- und Rohrbrunnen. . . . . . . . . . o e D)



VIII Inhaltsverzeichnis.

VI. Flachbrunnen, Tiefbrunnen und iiberlaufende Brunnen. . .

e Rlachbrannen Rl Legis = dediathisty, hs St iy AT et

. Tiefbrunnen . . .

. Uberlaufende Brunnen .

. Die Bedeutung der Lntersche;dung Flachbrunnen Tlefbrunnen und
fherianiendeBronmens s o F S LRGBS SR0E A WAk e n L LI

[

VII. Die Bestimmung des Bohrpunktes von Rohrbrunnen

1. Die Bestimmung des Bohrpunktes bei Zentralwasserversorgungen
2. Die Bestimmung des Bohrpunktes bei Grundwasserabsenkungen .
3. Die Bestimmung des Bohrpunktes bei Einzelwasserversorgungen und
beiiRinzelbranneny oL SRl s s it S s roomitned Ay,
a) Die Platzwahl mit Riicksicht auf grolte Wasserergiebigkeit . .
b) Weitere Gesichtspunkte fiir die Platzwahl von Einzelbrunnen .

VIII. Die Hauptabmessungen des Rohrbrunnens

1. Der Brunnendurchmesser und der Filterdurchmesser.
2. Die Filterlange. . .
Baridie Brannentiefe. subiiid-soc i G s P FL S e

IX. Die Ausbildung der Einzelteile des Rohrbrunnens. . . . . .
e B0 i B s L R P N S T S

a) Das Mantelrobr . . . . . .
«) Das Mantelrohr als Bohrmhr
o R D et © TR
2. Genietete Blechmhre e 3
3. Autogen geschweillte Blechmhre .
h-Cairohnolseiitin il aingof Gt lan o A e L B
p) Das Mantelrohr ledlghch als Brunnenrohr .....

. Kupferrohre P i e, § o e

. Asphaltierte Guﬁmhre L S R T L L B

Asphaltierte und verzinkte Slederohre

Rohrasans Vi2:ASStahl et sl Saulalises!

Steinzeugrohre . . . . . . . s

SEHATERGRTE Wil o s v M e e e AL sy

b)Y Dasg Eilterandsatzrohr v i5aaialan o w s SR im0,
«) Das Filteraufsatzrohr als Abcllchtung des Filters gegen das
Mantelrohr . . . : -
£) Andere Fllterabd:chtungen ..... oot SICNEE
¢} Das Ablagerungsrohe- .- © . o s G0 PRI LT
2. DepiBrunnenfilter-. . . . .. S e L o R
a) Al peTneeB NS s s s -
b) Welche Eigenschaften werden vom Brunnenfllter verlangt'?
o) Sandfreies Arbeiten bei geringstem Eintrittswiderstand. . .
p) Widerstandsfiahigkeit in chemischer Hinsicht . %
v) Sicherheit gegen das Auftreten elektrolytischer Drschemungen
&) Festigkeit gegeniiber mechanischen Beanspruchungen . . . .
g} Wirtschutihichkel CreaFMESEaIT o 300 = o R T A e PO
¢) Die beiden Hauptarten des Brunnenfﬂters ........
o) Der Gewebefilter Sl s Aot RO L I R
SN T oA T s o PR e L e
2. 7DasiPiltergewebel < (RS TR TR .
3. Die Wahl der Maschenwelte des Flltergewebes
4. Vorziige und Nachteile des Gewebefilters . .

P o pe

40
40

41

4l

47

47
48

49
51



Inhaltsverzeichnis.

f) Der Kiesfilter.
1. Das Filterrohr
2. Der Filterkies
3. Die Kiesschiittung
4. Kiesschiittungs- und I\lespdckungsnltw
5. Vorziige und Nachteile des Kiesfilters.
d) Die wichtigsten Fnltomusruhrungcn
o) Gewebefilter i e S S
fi) Kiesschiittungsfilter .
y) Kiespackungsfilter . :
d) Filter mit bcsonders germgm Lmtrlttqgeschwmdlgkeﬂ..
¢) Saurefeste Filter.
{) Filter verschiedener BauarL

. Der Brunnenkopf.

a) Allgemeine hygienische Forderungen :
b) Die Ausbildung des Brunnenkopfes ohne Pumpe :
c¢) Die Ausbildung des Brunnenkopfes mit Pumpe.

X. Der Pumpversuch.

13
2.

Das Entsanden des Roh:brunnenq 5

Der Pumpversuch

a) Allgemeines . i

b) Der Pumpversuch an einem meh‘len Roh!brunnen :
¢) Der Pumpversuch fiir eine gréBere Wasaergewmnungsanlage
d) Versuchspumpen, Antriebskraft, MefBeinrichtungen.

XIL. Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers.

-
. Die Untersuchung des Wassers
. Die Beurteilung des Wassers nach den Untemuchungqergebmssen .
. 138
. 139
. 142
. 143
. 144

o b

Die Entnahme der Wasserprobe .

a) Die Ergebnisse der physikalischen Untersuchung .
b) Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung. .
¢) Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung .
d) Die Ergebnisse der biologischen Untersuchung .

4. Erfolgsaussichten bei der Wasserreinigung

XII. Die Unterhaltung und Instandsetzung von Rohrbrunnen .

15
2.
3.

h.

Die bauliche Unterhaltung des Rohrbrunnens .

Die Lebensdauer von Rohrbrunnen . :
Instandsetzungsarbeiten an filterlosen Rohrbrunnen i
Instandsetzungsarbeiten an Rohrbrunnen mit Filtern 5
a) Die Instandsetzungsarbeiten ohne Herausziehen des Fllters
b) Das Herausziehen des Filters .

XIIL. Die Vergebung von Rohrbrunnenauftrigen

17

Die Kostenberechnung . RN Ve TR T 2 s SR
a)sDieSKosten (deriBolirung = ISas i e el Rl e
b) Die Kosten des Filtereinbaus .

c¢) Die Kosten der Rohre .

d) Die Kosten des Filters.

e) Die Kosten fiir Stundenlohnarbelten

f) Die Gesamtherste]lungskosten

. Ist vom Brunnenbauer eine Gewihr fiir das Antreffen von Wasser
465

zu verlangen ?

. 127
. 127
. 128
. 128
129
. 131
. 132

. 136
436

137
138

. 146
- 156
B
. 150
2d o,
. 151
. 156

. 160
. 160

160

. 162
. 163
- 163
. 164

165



X Inhaltsverzeichnis.

a) Die Wiinsche des Auftraggebers und die Leistungsmiglichkeiten

e B rannonDANErs, S el i e et e oR o e 165
b) Die Verfahren, Wasservorkommen fcstzustellcn und lhre Bedeutung
fir den Brunnenhauer B8 S R T Moot s o b s A SRR S 7
o) Die Arbeit des Geologen . . . . . . . R A e IO )
p) Das Wassersuchen mit der Wunschelrute e A T I P
y) Die geophysikalischen Verfahren . . . . . el i LA G S [
d) Die Abteufung von Probebohrungen. . . . 170
¢) Eine Gewiahr fir das Antreffen von Wasser kann mcht ver-
langt werden . . . e AT
d) Welche Risiken muB der Brunnenbauer uhernehmen? IR L
3. Einige Bohrdiagramme als Beispiele fiir Bohrleistungen . . . . . 172
4. Einige weitere Fragen bei der Vergebung von Rohrbrunnen . . . 179
5. Die Vergebung von Instandsetzungsarbeiten . . . . . . . . . . 181
6. Technische Vorschriften fiir Bauleistungen, Brunncnarbmten S 183
DS I ey S e e e e A £
Anhang . - . T S e R L RS 186
s LS Anwmsung zur Entnahme von Bodenpmbcn und zur Anfet tlgung des
o (h T A e e . o L S 1

2. Verzeichnis der Deutschen Geo]oglschen Landesanstalten a0 189
3. Anweisung zur Entnahme von Wasserproben (mit Fragebogen). . 190
4. Kostenanschlag fiir die Herstellung einer Bohrung zur ErschlieBung
VO NVREROT 5 G i s BRER s Ry oiloe | o S0 oy o7 (o1 ied (hrtsath oo . 196
. Kostenanschlag fiir das Herausziehen und Instandsetzen des Fllters 198
yeQuellenvergeachnif. oF o % U0 2 Ly U o SRS TR TR SR 199
eRChYErIeIOhIaE T aFuRE 15 (0L sl R e { ; LRI R D

@



I. Rohrbrunnen und Kesselbrunnen.

Ein Rohrbrunnen ist eine Wassergewinnungsanlage, die das durch
eine lotrechte Bohrung im Untergrunde erschlossene Grundwasser
dem Gebrauch zuginglich macht. Der Rohrbrunnen (Réhrenbrunnen)
hat seinen Namen von den seine Wandung bildenden Rohren. Er wird
hiiufig seiner Entstehung nach auch Bohrbrunnen genannt. Die
vielfach gebrauchten Bezeichnungen artesische Brunnen und Tief-
brunnen haben nur fiir bestimmte Fille Geltung und sind in einem
spiateren Abschnitt (siehe S. 40) erldutert.

Im Gegensatz zu der anderen Brunnenart, dem Kessel- oder
Schachtbrunnen, der lediglich einen Behalter zur Gewinnung und
Sammlung von Wissern dicht unter der Erdoberfliche liegender Schich-
ten darstellt, sucht der Rohrbrunnen das Wasser eines Grundwasser-
stromes nutzbar zu machen. Da man bei einem Rohrbrunnen also
bis zum Antreffen einer wasserfithrenden Schicht von bestimmter
Michtigkeit und Beschaffenheit bohren muB, wird dieser in den meisten
Fallen eine groflere Tiefe haben, als der Kesselbrunnen. Der Durch-
messer des Rohrbrunnens wird dagegen ganz wesentlich geringer sein
konnen, weil eine Aufspeicherung des Wassers nicht beabsichtigt und
auch nicht notig ist, da ihm stets eine bestimmte Wassermenge wieder
zuflieBt. In der Abb.1 sind zum Vergleich die GréBenverhiltnisse
eines 30 m tiefen Rohrbrunnens von 0,15 m Durchmesser und eines
8 m tiefen Kesselbrunnens von 1,25 m Durchmesser in demselben MafB-
stabe dargestellt. Ganz allgemein sei gesagt, da man Kesselbrunnen
mit Durchmessern von 1,00 bis 2,00 m und dariiber und in Tiefen bis zu
10 und 15 m herstellt, wihrend Rohrbrunnen mit lichten Weiten von 0,10
bis 0,80 m und dariiber ausgefiihrt werden. Die Tiefe des Rohrbrunnens
richtet sich nach der Tiefenlage der wasserfithrenden Schicht unter der Erd-
oberfliche, die oft schon in Kesselbrunnentiefe, vielfach aber wesentlich
tiefer, unter Umstdnden iiber 100 oder 200 m tief angetroffen wird. Ent-
scheidend wird hierbei sein, ob Menge und Beschaffenheit des zu erschlie-
Benden Grundwassers die Aufwendungen fiir eme groBere Tiefbohrung

Bieske, Brunnen. 1
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Abb. 1.
Rohrbrunnen und
Kesselbrunnen.

I. Rohrbrunnen und Kesselbrunnen.

lohnen. Das AusmaB der zu gewinnenden
Wassermenge hiingt von der Ergiebigkeit
der wasserfithrenden Schicht ab. Mit dem
Rohrbrunnen sind unter sonst gleichen
Verhiltnissen wesentlich groBere Wasser-
mengen zu erschliefen, als mit dem Kessel-
brunnen, zumal die Anlagekosten eines
Kesselbrunnens fiir die Gewinnung gréBerer
Wassermengen unwirtschaftlich hoch wer-
den. Zu beachten ist auch, daB der Rohr-
brunnen die wasserfithrende Schicht stets
vollstindig durchbohrt und sie in ihrer
vollen Machtigkeit erschliet, wihrend der
Kesselbrunnen fast immer nur in sie
hineintaucht, weil die Durchteufung gréBere
Schwierigkeiten und Kosten verursacht.
In hygienischer Hinsicht ist der Rohr-
brunnen dem Kesselbrunnen unbedingt
iiberlegen, weil der das Wasser spendende
Grundwassertriiger und der Rohrbrunnen
selbst viel wirksamer gegen Verunreinigun-
gen geschiitzt werden kénnen. Seitdem
die hydrologische Forschung erkannt hat,
dalBl die Ergiebigkeit eines Brunnens mit
der Vergriferung seines Durchmessers
keineswegs in demselben Verhiltnis zu-
nimmt, hat man sich von der Herstellung
der Brunnen mit groBen Durchmessern,
also der Kesselbrunnen, fiir Zwecke zen-
traler Wasserversorgungen ganz abgewandt.
Dem Kesselbrunnen kommt daher heute
nur untergeordnete Bedeutung zu. Seine
Anlegung erfolgt, von drtlich begrenzten
Verhiltnissen abgesehen, im wesentlichen
nur auf dem Lande und dort, wo der Be-
sitzer eines Grundstiickes sich den Brunnen
selbst herstellt.

Der Sammelbrunnen stidtischer
Wasserwerke hat mit dem Kesselbrunnen
nur die dubere Form und die Art der
Herstellung gemeinsam. Seine Wandungen

und seine Sohle sind jedoch undurchlissig. Er ist keine Wassergewin-
nungseinrichtung, sondern nur Ausgleichs-, Vorrats- oder Zwischen-
behilter und Entnahmeschacht fiir die Pumpen.



II. Die Verwendungsgebiete des Rohrbrunnens.

Die beiden Hauptverwendungsgebiete des Rohrbrunnens sind die
Wasserversorgung und die Grundwasserabsenkung. In beiden
Fillen dient der Rohrbrunnen der ErschlieBung von Grundwasser im
Gegensatz zu den Rohrbrunnen, die gelegentlich als Versickerungs-
brunnen gebaut werden und die Aufgabe haben, Abwisser zum Zweck
der Beseitigung in den Untergrund (siehe S.7) zu leiten.

Handelt es sich um die Schaffung einer Wasserversorgung, so ist
das Ziel beim Bau von Rohrbrunnen die Foérderung einer méglichst
groBen Wassermenge bei tunlichst geringer Spiegelabsenkung. Bei der
Grundwasserabsenkung dagegen sucht man, der Griindungstiefe des
Bauwerks entsprechend, eine moglichst grofle Senkung des Wasser-
spiegels mit geringsten Mitteln, d.h. mit Forderung einer moglichst
geringen Wassermenge zu erreichen. Rohrbrunnen fiir Wasserversor-
gungszwecke sind Daueranlagen, wihrend Rohrbrunnen fiir Grund-
wassersenkungen nur voriibergehend und kurze Zeit, oft nur wenige
Wochen, zu arbeiten haben.

1. Der Rohrbrunnen in der Wasserversorgung.

Auf dem Gebiete der Wasserversorgung hat der Rohrbrunnen
im Laufe des letzten halben Jahrhunderts erhebliche Bedeutung erlangt
fiir die Gewinnung gréBerer Grundwassermengen fiir Zentralversorgungen.

,,Es ist eine merkwiirdige Wandlung,” schreibt G. Thiem [87]1),
,,die die Entwickelung der Wasserversorgung durchgemacht hat. Ur-
spriinglich beniitzte man einzelne Brunnen, die in der Nachbarschaft
der Hé#user niedergebracht wurden und durch die Grundwasser er-
schlossen wurde. Bei der zunehmenden Dichtheit der Bevilkerung und
der damit verbundenen Verseuchung des Bodens durch Abfallstoffe
wurde das Grundwasser erheblich beeinfluft und gesundheitlich un-
brauchbar. Man entschlof sich darum, zur einheitlichen oder zentralen
Versorgung iiberzugehen und griindete diese nach dem Vorbild Eng-
lands auf die Gewinnung von gefiltertem FluBwasser. Im flieBenden
Wasser besall man ja einen unerschépflichen Vorrat, so dafl die Bereit-
stellung der verlangten Wassermenge niemals in Frage gestellt werden
konnte. Man war sich sehr wohl der Nachteile dieser Art der Versorgung,

1) Die Zahlen in eckigen Klammern [] verweisen auf die Nummern des Quellen-
verzeichnisses Seite 199.

1$



4 II. Die Verwendungsgebiete des Rohrbrunnens,

besonders in hygienischer Hinsicht, bewuBt; aber erst durch die hydro-
logische Wissenschaft brach sich mehr und mehr die Uberzeugung die
Bahn, daB es sehr wohl maglich ist, selbst die groBten Gemeinwesen
mit Grundwasser aus einer groBen Anzahl von Brunnen, die allerdings
weit entfernt vom Verbrauchsgebiet liegen, reichlich und einwandfrei
zu versorgen.‘

Der Rohrbrunnen gestattet im Gegensatz zu den wagerechten
Grundwasserfassungen, den Sickerstringen usw., das Wasser in belie-
biger Tiefe aufzusuchen und zu entnehmen. Als einfachste und ver-
breitetste Art der Grundwasserfassungen hat er in stidtischen Wasser-
werken, wo geeignete wasserfiihrende Schichten von ausreichender Er-
giebigkeit vorhanden waren, die Oberflichenwasserversorgung aus
Fliissen oder Talsperren verdriingt. Man hat die Vorteile der Versorgung
groBerer Gemeindebezirke mit Grundwasser kennen und schitzen
lernen, die darin bestehen, daB Grundwasser in hygienischer Hinsicht
an sich praktisch keimfrei ist und daB die Grundwasserfassungen die
Méoglichkeit geben, das Wasser sowohl im Untergrunde, wie wiihrend
der Wassergewinnung und Wasserhebung in unbedingt zuverlissiger
Weise gegen schidliche Beeinflussungen vom Untergrund oder von der
Erdoberfliche her zu schiitzen. In physikalischer Hinsicht ist bemerkens-
wert, dal} das Grundwasser zu allen Jahreszeiten eine verhaltnismifBig
niedrige, stets gleichbleibende, beim WassergenuB erfrischende Tempe-
ratur hat. Mit dem Fortschreiten der hydrologischen Erkenntnis hat
man heute auch groBere Freiheit in der Platzwahl fiir die Anlage von
Grundwassergewinnungsanlagen erlangt. Diese Vorziige haben dem
Grundwasser und dem Rohrbrunneri zum Siege verholfen. So besitzt
heute die Mehrzahl der deutschen stddtischen Wasserwerke Grund-
wassergewinnungsanlagen, die wiederum zu einem sehr groBen Teile
ihr Wasser Rohrbrunnen entnehmen.

Auch bei kiinstlicher Schaffung von Grundwasser, z. B. durch
Berieselung von Sandboden mit Oberflichenwasser, dient der Rohr-
brunnen als Entnahmevorrichtung. Gelegentlich hat man den Rohr-
brunnen auch fiir die Versickerung von Oberflichenwasser als Ver-
sickerungsbrunnen [4] fir Grundwasseranreicherungsanlagen benutzt.
Bei hydrologischen Arbeiten, z. B. bei der Untersuchung von Grund-
wassertrigern auf ihre Brauchbarkeit fiir Wassergewinnungszwecke
ist der Rohrbrunnen in der vereinfachten Form als Beobachtungs-
brunnen mit kleinem Durchmesser in Gebrauch, wihrend man den
Versuchsbrunnen, an welchem der zur Bestimmung der Wasser-
fiithrung erforderliche Dauerpumpversuch angestellt wird, in der Regel
in denselben Abmessungen und derselben Ausfithrung anlegen laft,
wie die spiter der Wassergewinnung dienenden Rohrbrunnen.

In gleicher Weise wie fiir stidtische Wasserversorgungen hat die
Verwendung des Rohrbrunnens bei GroBwasserverbrauchern Eingang
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gefunden, die aus Griinden der Wirtschaitlichkeit, der Unabhéangigkeit
und Bequemlichkeit oder, weil sie von einem Versorgungsnetz zu weit
entfernt liegen, sich eine eigene Wasserversorgung geschaffen haben,
wie z. B Brauereien, Mineralwasserfabriken, Wischereien, Firbereien,
Zellstoff- und Papierfabriken, Zuckerfabriken, Eisfabriken, Badean-
stalten, und schlieBlich alle diejenigen Werke, die eigene Kraft- und
Lichterzeugung mit Dampfkesselbetrieb besitzen. Fiir viele Industrien
stellt die verhéltnismiBig niedrige und stets gleichbleibende Tempera-
tur des Rohrbrunnenwassers einen besonderen Anreiz zur Schaffung
von Rohrbrunnenanlagen fiir Wassergewinnungszwecke dar.

Der Rohrbrunnen als Einzelbrunnen findet da Verwendung, wo
die Leitungsstringe der Versorgungsnetze der groBen Gemeindebezirke
nicht mehr hinreichen. Er spielt die wichtigste Rolle auf dem Lande,
insbesondere in der Landwirtschaft und in den landwirtschaftlichen
Gewerbebetrieben, wie Molkereien, Brennereien, Sigewerken und Ziege-
leien. Eine Molkerei ohne eine Wasserversorgung mit keimfreiem Grund-
wasser ist heute eine Unmoglichkeit.

Der Einzelrohrbrunnen wird weiter von vielen Behdrden und &ifent-
lichen Korperschaften als Wassergewinnungsanlage verwendet, z. B.
fiir Bahnhofe, Bahnwasserwerke, Bahnwirterhiuser, Landpostanstalten,
Landkrankenhéuser, Kirchen und Schulgrundstiicke, Kasernen und
Festungswerke, Forstereigehofte und fiir die groBe Zahl der ver-
schiedenen auf dem Lande vorhandenen Dienststellen, Dienstge-
hofte und Dienstwohnungen, die auf Einzelwasserversorgung ange-
wiesen sind.

Die vereinfachte und mit kleinem Durchmesser ausgefiihrte Bau-
art des Rohrbrunnens, der Abessinier, hat seinen Namen von der er-
folgreichen Verwendung derartiger Brunnen im Feldzuge der Eng-
linder gegen Abessinien im Jahre 1868 erhalten. Er ist zuerst von einem
Deutschen Nigge gebaut und schon 1815 in Deutschland benutzt
worden. Nach seiner Verwendung durch Norton Anfang der sechziger
Jahre in Amerika heiBt er auch amerikanischer oder Nortonbrunnen.
Die Abessinier haben auch in den letzten Kriegen und im Weltkriege
fiir die Wasserversorgung der Truppe eine wichtige Rolle gespielt, da
sie bei geeigneter Untergrundbeschaffenheit die einfachste Gewinnungs-
anlage fiir Grundwasser darstellen. Allerdings tragen Abessinierbrunnen
immer behelfsmiBigen Charakter. In der Friedenswirtschaft sind sie
als Brunnen fiir kleinere Hauswirtschaften, fiir Weideplitze, als Brun-
nen zur Bauwasserversorgung und fiir Siedlungs- und Wochenend-
hiuser in Verwendung. In Ausnahmefillen wird der Abessinier auch
fiir gréBere Anlagen benutzt. So berichtet Smreker [58], daB die Stadt
Brooklyn ein Wasserwerk auf Long-Island besitzt, welches ihr Wasser
einer groBen Zahl derartiger Brunnen von 50 mm Durchmesser bei
einer Tagesleistung von 84000 chm entnimmt.
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In Kiistengegenden gewinnt man aus kleinen flachen Rohrbrunnen
das Diinenwasser, d. h. siiBes Grundwasser, welches durch Versicke-
rung der Niederschlige entstanden ist und infolge seines geringeren spezi-
fischen Gewichtes iiber dem im tieferen Untergrund der Diinen befind-
lichen salzigen Meerwasser schwimmt. Die Wassergewinnung von Diinen-
wasser erfolgt nicht allein fiir Einzelversorgungen, sondern es sind auch
groBere Anlagen dieser Art fiir verschiedene Nordseeorte und hollin-
dische Stidte im Betrieb.

2. Der Rohrbrumnen in der Grundwasserabsenkung.

Mit der Einfiihrung des Grundwassersenkungsverfahrens im
Hoch- und Tiefbau hat der Rohrbrunnen als Entnahmevorrichtung von
neuem eine wichtige Bedeutung erlangt.

Bei der bisher in Gebrauch befindlichen offenen Wasserhaltung
bediente man sich einfacher Pumpensiimpfe als Wasserentnahmestellen.
Die Absenkung war vielfach so mangelhaft, daB man darauf verzichtete,
mit dem Bauwerk iiberhaupt unter den Wasserspiegel zu kommen und
andere Griindungsarten, z. B. die Pfahlgriindung vorzog. Oft war das
Einschlagen umfangreicher Spundwiinde notig, um das Ziel zu erreichen.
In mangelhaftem Baugrund konnte auch bei nicht sehr sorgfiltiger
Anlegung der offenen Wasserhaltung der ganze Baugrund ,,in Bewegung
kommen®, was natiirlich schwerwiegende Folgen hatte.

In den letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts ging man dann auf
Grund der Erkenntnisse, die man bei der Absenkung des Wasserspiegels
an Wasserversorgungsbrunnen gesammelt hatte, daran, Spiegelabsen-
kungen mittels Rohrbrunnen auf Baustellen vorzunehmen. Eine grioflere
Verbreitung erlangte dieses Verfahren indes erst, als der Bau der Ber-
liner Untergrundbahn der Fachwelt zeigte, welche Vorteile die Grund-
wasserabsenkung bietet. Heute ist sie ein wichtiges Hilfsmittel der Griin-
dungstechnik geworden und aus dem modernen Bauwesen nicht mehr
wegzudenken.

Das Verfahren der Grundwasserabsenkung besteht darin, daB man
einer Reihe von Rohrbrunnen, die in zweckmiBiger Weise auf der Grund-
fliche des Bauwerkes verteilt werden, withrend der Dauer der Bauzeit
Wasser entnimmt und auf diese Weise den Grundwasserspiegel so weit
senkt, daf die Unterkante des Bauwerkes mit Sicherheit im Trockenen
liegt. Der Wasserspiegel stellt sich zwischen den Brunnen in einer nach
oben gekriimmten Kurve ein, deren hichste Stelle noch unter der Bau-
grubensohle verlaufen muB. Bei groBerer Tiefe der Bausohle unter dem
Grundwasserspiegel ordnet man zwei oder mehrere Rohrbrunnenreihen
in Form von Treppenstufen in der Weise an, daB auf jeder Stufe eine
Brunnenreihe Platz findet. Der Einbau der tiefer gelegenen Brunnen
und Pumpen geschieht jedesmal unter dem Schutze der oberen
Brunnenreihe. Die Grundwassersenkung ist mit Erfolg anwendbar
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fiir alle wasserfiihrenden Bodenschichten ohne Riicksicht auf deren
Korn.

Die Vorziige der Grundwasserabsenkung mittels Rohrbrunnen be-
stehen darin, daB man mit ihrer Hilfe eine sehr viel weitergehende und
gleichmifige Spiegelabsenkung iber ein groBeres Gebiet hin erreichen
kann. Dabei kommen die teuren Spundwinde in Fortfall oder kénnen
wesentlich eingeschriinkt oder durch einfache Bohlenabsteifungen er-
setzt werden. Die Baugruben kann man auch mit seitlichen Boschungen
wie bei dem Bau in trockenem Untergrunde ausfiihren. Ein sehr wesent-
licher Vorteil liegt darin, daB die Verwendung von Schiittbeton unter
Wasser wegfillt und daf Stampf- oder GuBbeton Verwendung finden
kann. Auch die Verwendung von Eisenbeton ist unmittelbar auf der
Sohle der Baugrube maglich. Etwa erforderlich werdende Abdichtungen
kinnen im Trockenen einwandfrei hergestellt werden. SchlieBlich sei
noch darauf hingewiesen, dal} im Gegensatz zu Druckluftgriindungen
und zu Griindungen mit offener Wasserhaltung die Baustellen gut zu-
ginglich, iibersichtlich und leicht iiberwachbar sind und fiir die Arbeiter
dieselben gesundheitlichen Verhiltnisse bieten, wie auf trockenem Ge-
linde.

Das Verwendungsgebiet dieses Griindungsverfahrens, bei dem man
auch in den groften Griindungstiefen vollstindig im Trockenen arbei-
ten kann, vergroBert sich von Jahr zu Jahr. Vor allem findet es beim
Bau von Schleusen, Ufermauern, Briickenpfeilern, Diickern, Rohr-
verlegungen, unterirdischen Bauwerken, sowie bei Griindungen aller
Art, Anwendung.

Uber die Verfahren der Grundwassersenkung, insbhesondere auch
iiber die dabei auftretenden hydrologischen Vorginge und Zusammen-
hiinge sind verschiedene gute und eingehende Verdffentlichungen er-
schienen, auf welche an dieser Stelle verwiesen wird [42—4T].

Die eingangs erwihnte Beseitigung von Abwissern durch deren
Einfithrung in den Untergrund mittels der als Versickerungsbrun-
nen (Schluckbrunnen) gebauten Rohrbrunnen geschieht nur selten.
Vorbedingung muB natiirlich sein die Klirung durch ein Vorfilter [99]
und die Abtotung der Keime der zur Versickerung bestimmten Ab-
wisger, um Schidigungen von in der Nihe befindlichen Grundwasser-
fassungen zu vermeiden. G. Thiem hat iiber einen interessanten Fall
der Entwisserung einer Fabrik mittels Schluckbrunnen [110] berichtet
und die bei der Einleitung von Wiissern in Rohrbrunnen auftretenden
Vorgiinge auch hydrologisch untersucht. Uber die in Frage kommen-
den Verhiltnisse ist sonst im Schrifttum der Abwisserbeseitigung einiges
zu finden. In diesem Buche sind nur Rohrbrunnen fiir Wassergewinnungs-
oder Grundwassersenkungszwecke behandelt.
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1. Allgemeines.

Die Hydrologie oder Grundwasserkunde sucht die Gesetze, nach
denen sich die Bewegungsvorginge des Wassers im Untergrunde voll-
ziehen, zu ergriinden. Als exakte Wissenschaft ist sie bestrebt, die da-
bei auftretenden Erscheinungen in das Gewand von mathematischen
Formeln zu kleiden. In folgendem ist kurz das Wichtigste aus der Hy-
drologie zusammengestellt, soweit es die hydrologischen Verhiltnisse
beim Betrieb von Brunnen betrifft und zum Verstéindnis der weiteren
Ausfiithrungen erforderlich ist.

Das Wasser, welches durch Rohrbrunnen erschlossen wird, ist das
Grundwasser. Es fillt jedoch keineswegs alles im Untergrunde be-
findliche Wasser unter den Begriff Grundwasser.

Man unterscheidet nach Smreker [5] die Bergfeuchtigkeit, die
Bodenfeuchtigkeit und das eigentliche Grundwasser.

Wihrend man unter Bergfeuchtigkeit das in den kleinsten Hohl-
riumen oder Poren eines Gesteins oder Minerals vorkommende Wasser,
welches gewissermaBen an das Gestein dauernd gebunden ist, versteht,
bezeichnet man mit Bodenfeuchtigkeit das in den kapillaren Zwischen-
rdumen des Untergrundes enthaltene und durch kapillare Wirkungen
festgehaltene Wasser. Fiir das Grundwasser gibt Smreker folgende
treffende Begriffsbestimmung: ,,Das in den nichtkapillaren Hohlrdumen
des Untergrundes befindliche, tropfbar flissige, déer Einwirkung der
Schwerkraft gehorchende, den kapillaren Einwirkungen der umgeben-
den Bodenteilchen entriickte und einen zusammenhingenden Spiegel
bildende Wasser wird Grundwasser genannt.*

Das Grundwasser bildet in dhnlicher Weise, wie das iiber Tage be-
findliche Wasser im Untergrunde kleinere Biiche, Fliisse, Stréme,
Seen und Becken von groBerer oder geringerer Ausdehnung. Je nach
der Fihigkeit, Grundwasser ,,durchzulassen®, unterscheidet man durch-
lassige und undurchlissige Bodenschichten. Die wasserfithrenden Schich-
ten, auch Grundwassertriger genannt, kénnen naturgemiB nur
durchlédssige Schichten sein, also Sande, Kiese oder porise, kliiftige
Gesteine. Mehrere Grundwassertréiger iibereinander, die durch undurch-
lassige Schichten getrennt sind, nennt man Grundwasserstock-
werke. Bei einem Grundwasserstrom nennt man einen Schnitt senk-
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recht zur Stromungsrichtung das Grundwasserprofil und einen
Schnitt in der Strémungsrichtung das Liéngenprofil des Grund-
wasserstromes. Die Linie des Grundwasserspiegels im Lingenprofil be-
zeichnet man als Grundwasserwelle.

Wenn die auf einer undurchlissigen Schicht auflagernde wasser-
fithrende Schicht von einer undurchldssigen Schicht iiberdeckt wird,
so wird das Grundwasser an ;
den unteren Stellen der fallen-
den und steigenden wasser-
fithrenden Schicht unter Druck
stehen. Man spricht dann von
artesischem?) oder gespann-
tem Wasser.

Die Oberfliche des in einer
wasserfithrenden Schicht ohne
Druck befindlichen Wassers
heift Grundwasserspiegel.
Bei einem stehenden Grund-
wasserbecken ist der Grund-
wasserspiegel eine horizontale
Ebene. Befindet sich das
Grundwasser in Bewegung,

]
x g Abb. 2. Feststellung des GefillesTund der Richiung
d. h. handelt es sich um einen eines Grundwasserstroms.
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Abb. 3. Schnitt in der Stromungsrichtung eines Grundwasserstroms.
a mit freiem Spiegel, b mit gespanntem Spiegel.

Grundwasserstrom, so ist der Grundwasserspiegel eine geneigte Ebene.
Man kann aus der Messung des Wasserstandes in verschiedenen Bohr-
lochern das Gefille und die Strémungsrichtung eines Grundwasser-
stroms ermitteln. Da durch drei Punkte eine Ebene festgelegt ist, ge-
braucht man zur Feststellung der Spiegelfliche drei Bohrlocher, deren

1) Nach der Grafschaft Artois genannt, in der diese Feststellung durch Er-
bohrung ,,artesischen‘* Wassers angeblich zuerst gemacht wurde.
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Wasserstinde die Spiegelebene bestimmen (Abb. 2). Auf diese Weise ist
man in der Lage, festzustellen, ob man es mit einem Grundwasserstrom
oder mit einem Grundwasserbecken zu tun hat.

Beim artesischen Grundwasser ist der Grundwasserspiegel zunichst
durch die Form der undurchlissigen Deckschicht gegeben. Bringt man
im ganzen Gelinde Bohrungen nieder, so wird sich in diesen der Wasser-
spiegel hoher als die Deckschicht einstellen. Man spricht dann von
der Steigehohe des Wassers, der Spannung oder dem artesischen Druck
oder Auftrieb, dessen GroBe durch die Spiegellage gekennzeichnet wird.
Trigt man die Wasserspiegellagen verschiedener Bohrlocher auf (Abb. 3),
so erhilt man eine Druckfliche und aus der Gestalt dieser Druckfliche
kann man in gleicher Weise, wie in Abb. 2 dargestellt, das Gefille und
die Stromungsrichtung des artesischen Grundwasserstromes bestimmen.

Wichtig ist die Erkenntnis des Verhaltens des Grundwassers bei der
Entnahme von Wasser aus einem Brunnen. Die Verhiltnisse werden
gesondert betrachtet fiir Brunnen mit freiem und mit géspanntem
Grundwasserspiegel.

2. Brunnen im Grundwasser mit freiem Spiegel.

Zu unterscheiden sind hier wiederum die Vorgéinge im unbewegten
und im bewegten Grundwasser.

a) Im unbewegten Grundwasser.

Im unbewegten Grundwasser, also in einem stehenden Grundwasser-
becken, ergibt sich, wie erwiihnt, fiir den nicht abgesenkten Wasser-
! spiegel eine horizontale Ebene. So-
bald man dem Brunnen Wasser zu
entnehmen beginnt, senkt sich der
Wasserspiegel, und zwar nicht nur
im Brunnen selbst, sondern auch in

Gieldngle -

# déer Umgebung des Brunnens. Er

209 Whsserspicge! nimmt bei weiterem Pumpen all-
i ' mihlich die charakteristische Form

' Wﬁ eines Trichters an, des sogenannten

1 Absenkungstrichters (Abb. 4).

P olz Die Oberfliche des abgesenkten

i
|
! L i Wasserspiegels mennt man die Ab-
I - .
| s senkungsfliche, ein Schnitt durch
T e 7777 die Brunnenachse zeigt die Absen-
S kungskurve. Im unbewegten Grund-
ADbD. 4. Brumnen dim unbewegten Grund- wasser st die Absenkungsfliche
eine vollkommene Rotationsfliche,
deren Achse die Brunnenachse ist. Als Beharrungszustand bezeichnet
man den Dauerzustand der Absenkungsfliche, welcher eintritt, so-




9. Brunnen im Grundwasser mit freiem Spiegel. 11

bald dem Brunnen dauernd so viel Wasser entnommen wird, als ihm
aus der wasserfithrenden Schicht zuflieBt. Fiir die Absenkungsfliche
eines Brunnens im unbewegten Grundwasser gelten die Gleichungen:

22— W= -nq.—k-{lnx —Inr)
o und :
H2 — b2 = ,_fk (InR —1Inr).
7 Es bezeichnen darin nach Abb. 4:
H die Entfernung des ungesenkten Grundwasserspiegels von der
undurchldssigen Schicht, - '
‘ h die Hohe des gesenkten Grundwasserspiegels iiber der undurch-
lassigen Schicht im Brunnen selbst,
) r den Radius des bis zur undurchlissigen Schicht reichenden
: Brunnens,
2 und z die Koordinaten eines beliebigen Punktes des gesenkten Grund-
wasserspiegels,
Lot & die Durchlissigkeit des Bodens,
S q .die sekundlich dem Brunnen entnommene Wassermenge,
R den Radius des Kreises, in dem praktisch die Absenkungs-

kurve die Linie des ungesenkten Wasserspiegels beriihrt.

b) Im bewegten Grundwasser.

Im bewegten Grundwasser, also bei Vorhandepsein eines Grund-
wasserstromes, kann, wie aus Abb. 5 ersichtlich, die Absenkungsfliche
keine Rotationsfliche sein. Denn
hier spiebt bei der Ausbildung der
Absenkungsfliche nicht nur die
durch die Wasserentnahme ent-
stehende Bewegung in der Rich-
tung zur Brunnenachse eine Rolle,

WAL |
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Abb. 5. Brunnen im bewegten Grund- Abb. 6. Ergiebigkeitslinie eines Brunnens
wasser. mit freiem Spiegel.

sondern auch die eigene Bewegung in der FlieBrichtung des Grund-
wasserstromes. Es zeigt sich, daB die Absenkungskurve senkrecht zur
- Stromrichtung identisch ist mit der Absenkungskurve eines Brunnens



12 ITI. Einiges aus der Hydrologie.

im unbewegten Grundwasser. Die Absenkungskurve im Lingenprofil
des Grundwasserstromes liegt jedoch entgegen der Stromrichtung héher
und vom Brunnen stromabwiirts gesehen tiefer, als die Absenkungskurve
im unbewegten Grundwasser. Die Ableitung der entsprechenden Formeln
fir die Absenkungsfliche ergibt, daB dieselben Gleichungen im beweg-
ten Grundwasser gelten, wie sie fiir die Verhéltnisse im unbewegten
Grundwasser (siehe S. 11) angegeben sind.

Die Schaulinie in Abb. 6 stellt die Ergiebigkeit ¢ eines Brunnens
mit freiem Grundwasserspiegel in Abhiingigkeit von der Absenkung
s = H —h dar, wobei die Brunnenwiderstinde auBer acht gelassen
sind. Sie ist eine Parabel.

3. Brunnen im artesischen Grundwasser.

Fiir Brunnen im artesischen Grundwasser (Abb. 7) besteht die sehr
einfache Beziehung, daB die Absenkung des Wasserspiegels immer pro-
portional der entnommenen Wassermenge ist. Die entsprechenden
Gleichungen fiir die Absenkungsfliche sind:

z—h= 23-‘i-:k-(lnx— Inr)

und
H k=gt (nR —tnr),

I
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Abb. 7. Brunnen im artesischen Grund- Abb. 8. Ergiebigkeitslinie eines Brunnens mit
wasser, gespanntem Spiegel.

In diesen bedeuten unter Beibehaltung der S. 11 erlduterten fritheren
Bezeichnungen :

H die Hohe des natiirlichen Wasserspiegels iiber der undurch-
lassigen Sohle und
m die Machtigkeit der artesischen Schicht.

Die Ergiebigkeitslinie, die bei einem Brunnen mit freiem Grundwasser-
spiegel eine Parabel (Abb. 6) ist, stellt sich beim Brunnen im artesischen
Grundwasser als gerade Linie (ohne Beriicksichtigung der Brunnen-
widerstinde) dar (Abb. 8).
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4. Verschiedene Beziehungen beim Betrieb von Brunnen.
a) Entnahmegrenze.

Von Bedeutung ist es, die Entnahmegrenze eines Brunnens zu er-
kennen, d. h. diejenige Grenze, innerhalb deren das Wasser des Grund-
wasserstromes dem Brunnen zuflieBt. In der Abb.9 sind die Hohen-
linien eines Absenkungstrichters und die Wege verschiedener Wasser-
teilchen im bewegten Grundwasser dargestellt. Es flieft das Wasser-
teilchen P, auf einer bestimmten Bahn dem Brunnen zu. Das Wasser-
teilchen P, wird zwar durch die infolge der Wasserentnahme erzeugte
Bewegung nach dem Brunnen zu abgelenkt, flieBt aber nicht mehr
in den Brunnen hinein. Zwischen den beiden Wegen dieser Wasser-

£

5
, L4y

Abb. 9. Entnahmegrenze und Entnahme- Abb, 10. Zu geringer und zu grofier
breite. Brunnenabstand (nach Prinz).

teilchen wird es nun eine Bahn geben, auf der das Wasser weder in den
Brunnen hineinflieBt, noch mit dem Strom zusammen abflieBt. Diese
Bahn bezeichnet man als die Entnahmegrenze des Brunnens. Aus der
Entnahmegrenze kann man die Breite des Grundwasserprofils ent-
nehmen, die durch den Brunnen entwissert wird. Die Feststellung
dieser Entnahmebreite ist wichtig fiir die Beurteilung der gegenseitigen
Beeinflussung von Brunnen bzw. fiir die Bestimmung der Entfernung
der Brunnen untereinander und fiir die Fernhaltung gesundheitsschéd-
licher Versickerungsstoffe bei flacher ungeschiitzter Lage des Grund-
wassertriigers. Die .Abb. 10 zeigt links zwei benachbarte Brunnen, die
sich gegenseitig Wasser entziehen. Rechts sind zwei Brunnen dargestellt,

die so weit voneinander liegen, daB zwischen ihnen ungefaBites Wasser
hindurchflieBt.

b) Absenkung und Wasserentnahme.

Die Abb. 11 zeigt (nach Kyrieleis [42]) Absenkungskurven eines
Brunnens bei verschieden groBer Wasserentnahme ¢ und wechselnder
Durchléissigkeit £.
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Wenn man in die zweite Gleichung S. 11 die Absenkung s = H —h
einsetzt, so erhélt man
s(2H —3s)
InR—1Inr"
Man kann dann, wenn fiir einen Brunnen die Absenkung s, und die
zugehorige Wassermenge ¢, bekannt sind, fiir eine gewiinschte Wasser-

q:n.k

& von der Brunnenachse
- ki f 10 20
]l ] =, " 7 T T 1

Abb. 11. Absenkungskurven eines Brunnens vom Radius r = 0,5 m

fiir eine Wasserentnahme bei wechselnder Durchlissigkeit k.
von g =50, 100, 150, 200 1/sk g=1001/sk; H=20m; R =1000 m
H=20m; k= 0,002; R=1000m;
(nach Kryrieleis).

menge ¢, die dabei entstehende Absenkung s, berechnen aus der Be-
ziehung:
iy, 1 3_1('2H — &)
Q2 S (2H —s8,)°
¢) Absenkung und Michtigkeit der wasserfiihrenden Schicht.
Die nach s = H — h entwickelte Gleichung S. 11 ergibt

m
& / S :
3 \\ s=H— |/ H*— --i‘,&- (InBR—Inr).
£ \ %
3 e \'--...__ Hieraus erkennt man, daB die
§ T T——— | Absenkung s um so gréBer wird,
e —=—, J¢ Kleiner die Machtigkeit H der

Hihe der wasserfibrenden Sohicht H wasserfiihrenden Schicht ist. Die

Abb. 12. Absenkung im Brunnen s in Abhingigkeit Abb. 12 zeiot die entsprechen
von der Hohe dgrwasserruhrenden Schicht H. Gk gt preche de
g =501/sk; k =0,002; R—1000m; r=1,0m. Schaulinie.
(nach Kyrieleis.)

d) Brunnendurchmesser und Ergiebigkeit.
Aus der Gleichung
NG 3
He— it = ——(ln & —1In7)
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und deren weiterer Entwickelung nach

oo b e )

lnB
r

geht hervor, daB die Ergiebigkeit eines Brunnens mit groBer werdendem
Brunnendurchmesser nur unwesentlich zunimmdt. Von erheblich gréBerer
Bedeutung fiir die Ergiebigkeit ist dagegen die Machtigkeit der wasser-
fithrenden Schicht.

Die Schaulinie (Abb. 13) nach Prinz [17], welche die Ergiebigkeit
von Brunnen verschiedener Durchmesser in v. H. der Ergiebigkeit

eines Brunnens von 1,00 m Durchmesser an- ey
gibt, zeigt sehr deutlich diese Verhiltnisse. ST
Man ersieht daraus, daB z. B. ein Brunnen A 0§
von 0,40 m 1. W. bereits 70 v. H. der Er- / ,mﬁ
giebigkeit eines Brunnens von 1,00 m 1. W. g
besitzt. ®

Es empfiehlt sich daher, von der An- ggi
legung von Brunnen groBerer Durchmesser,

also der Schachtbrunnen, abzusehen, da die i
Ergiebigkeit im Vergleich mit kleineren

Brunnen in keinem Verhiltnis zu den Her- %

%

¥®

8

§

g

stellungskosten stehen wiirde. Die praktischen
Folgerungen aus dieser Erkenntnis sind S.53
gezogen. -

Es sei noch erwihnt, daf die in diesem E’
Abschnitt mitgeteilten Absenkungsformeln 777 2705 0 95 O 95 2T0h
kaum zur Berechnung der aus einem Brunnen ,,; s prunnendurchmesser
zu gewinnenden Wassermengen benutzt wer- —und Ergiebigkeit (nach Prinz).
den, sondern in erster Linie der Feststellung
der Durchliassigkeitswerte k& der wasserfithrenden Schicht dienen.
Demjenigen, der sich des weiteren itber Hydrologie unterrichten will,
sei das Handbuch der Hydrologie von E. Prinz [17] empfohlen.

Die Hydrologie ist eine verhiltnismiBig junge Wissenschaft, mit
deren Entwicklung in Deutschland Namen wie A. Thiem, O. Smreker,
Lueger, Forchheimer, Piefke, Prinz, G. Thiem u.a. eng ver-
kniipft sind. Sie hat bereits bedeutende Erfolge zu verzeichnen gehabt,
indem vielfach eine gute Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und
Berechnung erzielt wurde. Man muf sich aber dariiber im klaren sein,
daB die Natur so vielgestaltig ist, daB auch die hydrologischen Formeln
nicht immer unbeschrinkte Geltung haben konnen. In der prak-
tischen Arbeit wird man sich daher oft mit einer einigermafen

genauen Anniherung an die tatsichlichen Verhiltnisse bescheiden
miissen.

ba

0




IV. Die Herstellung des Rohrbrunnens.

1. Die Herstellung des Rohrbrunnens ohne Filter.

Der Rohrbrunnen wird in der Weise hergestellt, dal man eine Boh-
rung lotrecht in den Erdboden niederbringt (Abb. 14) und diese zum
Schutz gegen das Zusammenfallen des Bodens mit einem Rohr, dem
Mantelrohr, Schutzrohr oder Futterrohr, versieht. Wird das Mantelrohr
zugleich zur Bohrung benutzt, wie es meistens der Fall ist, so bezeichnet
man es auch als Bohrrohr. Erreicht man mit diesem Bohrrohr eine
wasserfiihrende Schicht, so ist der Rohrbrunnen in seiner einfachsten
Form fertig, allerdings unter der Voraussetzung, dall der Grundwasser-
trager aus standfestem Gestein, z. B. kliiftigem Kalkstein (Abb. 14,
1a und 1b), besteht.

77 7 28 26 Zc
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Abb, 14. Die Herstellung des Rohrbrunnens, {a—1b ohne Filter, 2a—2¢ mit Filter.

2. Die Herstellung des Rohrbrunnens mit Filter.

Ist die wasserfithrende Schicht eine Sand- oder Kiesschicht, so muf
eine Einrichtung geschaffen werden, die das Wasser sandfrei zu gewinnen
gestattet. Man treibt zu diesem Zweck das Bohrrohr durch die Kiesschicht
hindurch (Abb. 14, 2a) und setzt in diese einen sogenannten Filter ein,
der in der Regel mit einem Filteraufsatzrohr versehen wird (Abb. 14, 2b).
Der Filter muf natiirlich einen kleineren Durchmesser, als das Bohrrohr
haben. Sodann zieht man das Bohrrohr um die Lénge des Filters empor
(Abb. 14, 2¢), so daB nunmehr das Wasser an der ganzen Oberfliche des
Filters aus der wasserfithrenden Schicht in den Brunnen eintreten kann.



3. Die Bohrverfahren, Bohreinrichtungen und Geriite. 17

Der Rohrbrunnen setzt also das Vorhandensein einer wasserfithrenden
Schicht voraus und besteht, wenn man von den verschiedenen Aus-
bildungen des Brunnenkopfes an der Erdoberfliche absieht, aus dem
Mantelrohr und dem Filter mit Aufsatzrohr.

3. Die Bohrverfahren, Bohreinrichtungen und Gerite.

Die Bohrverfahrensowie die Bohreinrichtungen und Geréte bei der Abteu-
fung von Rohrbrunnen sind dieselben, diein der Tiefbohrtechnik iiblich sind.

Abb. 15. Brunnenbohrung mit Handbohrgerit, %&nsetzen des Filters. (Wasserwerk Marienwerder,
estpr.)

Die Bohrung wird man in der Regel mit einem Handbohrgeriit be-
ginnen (Abb. 15). Bei diesem werden je nach der Beschaffenheit der
zu durchteufenden Schichten Bohrer verschiedener Bauart am Seil oder
am Gestinge stoBend oder drehend betitigt. Der Boden wird entweder
durch den Bohrer selbst oder durch den Ventilbohrer zutage gefordert.
Zum Hinablassen von Geriten, Filtern und Rohren dienen das Seil und

Bieske, Brunnen. 2
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das Gestiinge. Mit dem Gestinge lassen sich bis zu einem gewissen
Grade Druckwirkungen ausiiben, wiihrend dieses beim Seil nicht még-
- lich ist. Das Seil biet et

im iibrigen den grofl en
Vorteil der schnelleren
Forderung beim Hinein-
lassen und Heraufholen.
In geringerer Tiefe be-
nutzt man hierzu eine
Winde mit einem Drei-
bock, in grofieren Tiefen
einen Vierbock oder
einen Bohrturm mit
maschineller Forderein-
richtung. Die Hohe des
Bohrgeriistes ist fiir die
rasche Forderung des
Gestinges und somit
fiir den Bohrfortschritt
von grofier Bedeutung.
Wenn es die Beschaf-
fenheit der Schichten
zuldft, geht man zu
maschinellem  Betrieb
iitber. Es gibt hierfiir
eine Anzahl verschie-
dener Meilel-Stoflbohr-

verfahren, bei denen der

Abb. 16. Brunnenbohrung mit maschinellem StoBbohrapparat . il o
und Wasserspiilung. {Versuchsbohrung in Flehe bei Diisseldorf.) BOden dlll Ch Sch“ ere

Bohrmeillel, deren
Bewegung und
NachlaBl durch ma-
schinelle Bohrappa-
rate erfolgt, zer-
triiommert (Abb. 16)
und das feinge-
stampfte Bohrgut
durch einen Spiil-
strom zutage gefor-
Abb. 17. Diamant-Bohrkronen, links abgenutzte Krone, rechts dert wind. ) Grund
pr ‘Kronenkn&rper vor dem Besetzen mit Diamanten. P sitzlich verschieden

von dem StoBbohr-
verfahren ist das Rotationsbohrverfahren mit der Krone. Hier-
bei wird ein zylindrischer Hohlkorper, die Bohrkrone (Abb. 17), der
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an seinem unteren Rande mit Diamanten oder Stahlspitzen (Volomit)
besetzt ist, in Drehung versetzt (Abb. 18). Die Diamanten oder Stahl-
spitzen mahlen sich in den Boden hinein, und das bei diesem Vorgang
entstehende Bohrmehl wird durch Wasserspiilung als Bohrschmand zu-
tage geleitet. Beim Bohren nach dem Rotationsbohrverfahren mit der
Krone bleibt im Innern derselben ein zylindrisches Gesteinsstiick, der

Abb. 18. PBrunnenbohrung mit maschinellem Rotationsbohrapparat. (Baltische Zellulosefabrik
Schlock bei Riga.)

Bohrkern, stehen, der durch eine besondere Vorrichtung in der Krone,
den Kernfangring, abgeknickt und gehoben werden kann. Diese Bohr-
kerne (Abb. 19) liefern die besten Proben fiir die geologische Forschung,
da sie eine Priifung des Gesteins in seiner urspriinglichen Lagerung ge-
statten.

Der Abessinier oder Rammbrunnen wird, wie der Name sagt, ofters
auch eingerammt. Dazu dient ein Rammbock, wie er in Abb. 20 dar-
gestellt ist.. Will man mit Sicherheit vermeiden, daf beim Durch-
rammen lehmiger oder toniger Schichten das Filtergewebe verstopft

9%
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oder beschiidigt wird, so ist es besser, mit einem Bohrrohr vorzubohren
und den Abessinier wie einen Filter einzusetzen, was nicht viel teurer ist,
als das Einrammen. Wird
der Abessinier bei hydrolo-
gischen Arbeiten als Beob-
achtungsbrunnen benutzt,
so sollte man ihn nurin san-
digen und lockeren Schich-
ten einrammen, in allen an-
derenFillenabereinbohren,
da eine auch nur teilweise
Verstopfung des Filterge-
webesleicht Beobachtungs-
fehler hervorrufen kann.

Abb.19. Bohrkronen und PBohrkerne einer groberen Abb. 20. Rammbock zur Herstel-
Brunnenbohrung. lung von Abessiniern.

Beziiglich ausfiihrlicherer Darstellung der Bohrverfahren sei auf das
vorhandene Schrifttum [21—30] verwiesen.

4. Die bohrtechnische Beschaffenheit der Bodenschichten.

Zur Beurteilung der Schwierigkeiten einer Bohrung wollen wir kurz
uns iiber die Beschaffenheit der Schichten Klarheit verschaffen. Diese
konnen hier nicht nach ihrer geologischen, sondern nur nach ihrer bohr-
technischen Beschaffenheit unterschieden werden, d. h. nach dem Ge-
sichtspunkt, ob ihre Durchteufung mehr oder weniger grole Schwierig-
keiten verursacht. Bei dieser Unterscheidung ist nicht allein mafBgebend,
ob das Gebirge mild, locker oder fest ist und dem Eindringen der Bohrer
mehr oder weniger groBen Widerstand entgegensetzt, sondern es kommt
auch darauf an, ob das Gefiige des Gebirges durchweg gleichartig ist
oder ob sich besonders im milden Gebirge Geschiebe oder Gerdlle be-
finden, ob festere Gesteine mit harten Binken oder Knollenbildungen
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durchsetzt sind. In festem Gebirge sind aullerdem die Lagerungsverhilt-
nisse (wagerechte oder steil einfallende Schichtenstellung) von Einflufl
auf die Grofe der Bohrleistung. Ferner ist es wichtig zu wissen, ob das
zu durchteufende Gebirge zu Nachfall neigt und daher die Rohrfahrt
stets unmittelbar dem Bohrer nachgetrieben werden muf und schlieBlich,
ob die Beschaffenheit des Gebirges dem Niederbringen der Bohrrohre
Schwierigkeiten bereitet. Auch das Vorhandensein oder Nichtvorhanden-
sein von Wasser im Bohrloch beeinflufit in einzelnen Fillen, namentlich
im milden Gebirge, die Bohrleistung.

In bohrtechnischer Hinsicht unterscheidet man demnach:

1. Sandiges Gebirge, d. h. lose, durch kein Bindemittel verbundene
Gerdllmassen wie Sand, Kies, Gerdlle, Schutt. Sie bohren sich besonders,
wenn sie wasserfithrend sind, sehr gut; weniger gut, wenn sie trocken
sind, und schwerer nur, wenn sie griBere Gerdllstiicke fihren. Un-
verrohrt fallen sie sehr stark nach, gestatten aber ein leichtes Bewegen
der Bohrrohre.

2. Schwimmendes Gebirge, d. h. sehr feinkornige, wasserhaltige
Sande in einem breiartigen, flieBenden Zustande bis zu einer Art von
Tonschlamm. Diese bieten der eigentlichen Bohrarbeit keine besonderen
Schwierigkeiten, erschweren jedoch, insbesondere wenn sie artesischen
Auftrieb haben, oft ganz ungewéhnlich das Niederbringen der Bohr-
rohre. Infolge ihres fast fliissigen Zustandes stehen sie im Bohrloche
iiberhaupt nicht.

3. Toniges Gebirge, wie Lehm, LoB, Ton, Mergel und jiingere
Kohlenlager, in trockenem Zustande milde, erdig und zerreiblich, bei
Zutritt von Wasser im Bohrloch plastisch und zum Aufquellen geneigt.
Toniges Gebirge bohrt sich gut und steht auch trocken gut. Nachfall

- zeigt sich in geringerem Grade bei Vorhandensein von Wasser. Hirtere
Tonschichten und besonders solche mit Geschieben sind schwieriger,
oftmals sehr schwer zu durchteufen. Das Vortreiben der Rohre geht nicht
o0 leicht von statten, wie in sandigem Gebirge.

4. Festes Gebirge. Es gibt hier eine Reihe von verschiedenen
Hirtegraden, wie sie z. B. Tecklenburg [21] auffiithrt, wie Kreide,
Sandstein, Steinsalz, Steinkohle, Tonschiefer, bis hinauf zu Gneis und
Feuerstein. Im allgemeinen hingt hier die Bohrleistung von der Hirte
des Gesteins ab, in hohem Grade jedoch auch davon, ob das Gestein von
gleichmiiBigem Gefiige ist oder ob hiirtere Binke oder Knollen ein-
gelagert sind, ob es kliiftig ist usw. Man bohrt hier vielfach ohne Ver-
rohrung und setzt die Bohrrohre erforderlichen Falles nach.

5. Die Verrohrung.
_ Die Verrohrung wird durch die Rohrfahrten (Rohrtouren) gebildet.
Hierunter versteht man einen im Bohrloch befindlichen Strang zu-
sammengeschraubter Rohre. Jede Rohrfahrt erhilt an ihrem unteren
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Ende zum Schutz gegen Steine und &dulere Be-
schidigungen einen kriftigen Schneidering (Rohr-
schuh), der infolge seines grélleren Durchmessers,
wie der Name andeutet, die Aufgabe hat, vor-
zuschneiden.

Das Bohrloch wird, wenn eine griflere Tiefe in
Frage kommt, fernrohrartig verrohrt (Abb. 21),
d. h. man bohrt zunichst mit grofien Bohrrohren,
soweit man mit diesen herunterkommt, setzt dann
Bohrrohre wvon kleinerem Durchmesser ein und
bohrt mit diesen weiter. Wenn mit dieser Rohr-
fahrt ebenfalls nicht mehr weiterzukommen ist,
wird wieder eine andere engere Rohrfahrt einge-
setzt und so fort, bis die erforderliche Tiefe mit
der sogenannten ,,Endverrohrung® erreicht ist.
Die Arbeitsrohrfahrten, die lediglich zum Vor-
bohren dienten, werden nach Fertigstellung des
Rohrbrunnens herausgezogen. Die Abb. 21 zeigt
die Fernrohr-Verrohrung eines 356 m tiefen Rohr-
brunnens.

Sind die Bodenverhiltnisse und die endgiiltige
Tiefenlage der wasserfithrenden Schicht bekannt,
so legt man zuniéichst die Endverrohrung fest und
macht sich einen Verrohrungsplan, indem man die
Durchmesser und Lingen der iibrigen Rohrfahrten
bestimmt. Das Mall der Bohrtiefe einer Rohrfahrt
hiingt von der Bodenbeschaffenheit, aber auch von
der Erfahrung und Geschicklichkeit des Bohr-.
meisters ab.

Eine Rohrfahrt, die man zur Rohrersparnis oder
aus anderen Griinden unter Tage abschneidet, so
daB sie nicht mehr bis zur Erdoberfliche reicht,
nennt man ,,verlorene Verrohrung®“ (Abb. 22),
weil sie in der Regel verloren, d. h. nicht wieder-
zugewinnen, ist.

Die Bewegung der Rohre, und zwar nicht nur
das Hineintreiben der Rohre wihrend des Bohrens,
sondern auch das Herausziehen, macht oft grofle
Schwierigkeiten. Man muf} vielfach die Rohre iiber
Tage belasten bzw. sie mit hydraulischen Winden
hineindriicken oder herausziehen. Sein Hauptaugen-
merk hat deshalb der Bohrmeister wihrend des

Abb, 21. Fernrohr-Verrohrung eines tieferen Rohrbrunnens.
(Wasserwerk Altenwerder bei Hamburg.)
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Bohrens darauf zu richten, daB die Rohre nicht fest werden, da sonst
auch die beste maschinelle Bohreinrichtung keinen Fortschritt bringen
kann. Nur wenn die Bohrrohre lose gehalten werden, wird

der Bohrfortschritt angemessen sein. i B s

Gelegentlich kann es vorkommen, dal man Grund-
wassertriiger, die unbrauchbares Wasser fiithren, absperren
will. Bei den Erdoélbohrungen sind hierfiir eine Reihe von
Verfahren ausgebildet worden, wie sie z. B. Iscu [27] und
Schweiger [30] beschreiben, auf deren Verdffentlichungen
hingewiesen sei.

Von groBer Wichtigkeit ist das sorgfiltige Messen der
in den Boden gesetzten Bohrrohre und auch des Bohrge- —
stiinges. Jedes Bohrrohr wird beim Einbauen in zusammen- |
geschraubtem Zustande in Gegenwart des Bestellers oder
eines fiir diesen Zweck Beauftragten gemessen und seine
Linge vermerkt. Man ermoglicht hierdurch eine genaue
Nachpriifung der Bohrtiefe. Fiir den Filtereinbau ist
natiirlich die Kenntnis der Lingen der Bohrrohre und des
Bohrgestiinges unerliBlich, da es nur dann moglich ist, den
Filter genau in diejenige Schicht zu setzen, fiir die er be-
stimmt ist.

Schwierigkeiten entstehen, wie schon angedeutet, auch
bei der Durchteufung schwimmender Schichten, besonders
wenn diese artesischen Auftrieb haben. Infolge ihrer fast
fliissigen Beschaffenheit steigen sie in dem Augenblick, in Iu

dem der Bohrer mit Bohrgut emporgeht, im Bohrloch wieder
bis zur bisherigen Hohe an. Der Bohrmeister sagt, sie

treiben ein®. Abgesehen von dem geringen Bohrfort- ginrbrunmien
schritt besteht hierbei die Gefahr, daB man beim Bohren Titvetiorener
bedeutend mehr Boden zutage fordert, als dem Rauminhalt

des Bohrrohres entspricht. Es kinnen daher leicht Aushéhlungen ent-
stehen, die die Standfestigkeit baulicher Anlagen iiber Tage in gefahr-
bringendem MaBe vermindern. Schwimmende Schichten kénnen nur in
der Weise durchbohrt werden, daf die Bohrrohre mit allen Mitteln so
rasch als moglich durch die Schichten unter gleichzeitiger Entnahme
des Bohrgutes hindurchgepreit werden.

6. Die Beseitigung der Bohrhindernisse.

Steine, Mauerreste und dhnliche Bohrhindernisse werden, soweit sie
nicht durch den MeiBelschlag zertriimmert werden kénnen, durch Spren-
gung beseitigt. Eine Sprengung stellt natiirlich einen gewissen Auf-
enthalt bei der Bohrung dar, zumal auch die Bohrrohre zum Schutze vor
den Wirkungen des Sprengschusses ein Stiick (je nach der Ladung etwa
5 bis 10 m) emporgezogen werden miissen. Dennoch kommt man mit
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der Sprengung fast immer schneller vorwiirts, als mit der Meifelarbeit.
Sprengungen diirfen nicht vorgenommen werden in flachen Bohrléchern,
(etwa in weniger als 20 m Tiefe) und in Bohrléchern, die sich in
der Nihe von Baulichkeiten befinden. In geringer Tiefe ist dann ein
Versetzen des Bohrloches oft billiger, als lingeres Arbeiten mit dem
Bohrmeiflel. Vielfach bestehen fiir Sprengungen ortspolizeiliche Be-
stimmungen, auf deren genaue Befolgung auch der Auftraggeber
dringen sollte. Nicht durch Sprengung beseitigen kann man metallische
Bohrhindernisse, die durch Hineinfallen oder Abreien von Bohrgeriite-
teilen entstehen. Diese Hindernisse miissen mit Fanggeriiten, die der
Brunnenbauer in verschiedener Form besitzt oder fiir den einzelnen Fall
anfertigt, gefalt und herausgehoben werden. Auch in groBerer Tiefe
unter dem Wasserspiegel (etwa iiber 100 m) kommt eine Sprengung
nicht mehr in Frage, weil der dann sehr hohe Wasserdruck (100 m
Wassersiiule entsprechen einem Druck von 10 Atm.) die Sprengpatrone
zerdriickt, so daf} sie nall und unbrauchbar wird.

7. Brummenungliicke.

Die Schwierigkeiten bei der Herstellung von Bnmnenbohrungen
werden beleuchtet durch Bohrunfille und Brunnenungliicke, wie sie
gelegentlich vorgekommen sind. Diese sind zum Teil zuriickzufiihren

v

Abb, 23, Schneidemilhler Brunnenungliic 3]‘ S Kl. ngé:henatraﬂe mit dem Brunnen von Osten.
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auf unrichtige MaBnahmen des Brunnenbauunternehmers, zum Teil auf
Naturereignisse oder Ereignisse, deren Eintreten nicht vorauszusehen
war. Es sei hier erinnert an das groBe Schneidemiihler Brunnenungliick
aus dem Jahre 1893, bei dem infolge eines ungewchnlich groSen Sand-
auswurfes einer artesischen Brunnenbohrung eine Anzahl Héuser zum
Einsturz kamen und im ganzen 22 Hausgrundstiicke durch Beschédi-

AbD. 24. Schneidemiihler Brunnenungliick. K|, Kirchenstrafe mit dem Brunnen von Westen
(vgl. Abb. 23). 21. Juni 1893.

gungen der Grundmauern in Mitleidenschaft gezogen wurden. Die
Abb. 23 bis 26 zeigen Bilder dieser Aufsehen erregenden Katastrophe
und einen Lageplan, der den Umfang der Verheerungen erkennen laft.

Gelegentlich trifft der Brunnenbauer gerade bei artesischen Bohrungen
Verhiltnisse an, deren er trotz Aufbietung aller zur Verfiigung stehenden
Mittel nicht Herr werden kann. In der Abb. 27 sind die Sandmassen zu
erkennen, die bei einer Brunnenbohrung in Lamgarben Ostpr. aus einem
100 mm weiten Rohrbrunnen von etwa 100 m Tiefe herausgeworfen
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Abb. 25. Schneidemithler Brunnenungliick. Haus Gr. KirchenstraBe 20 nach dem Einsturz.
24. Juni 1893.
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Abb. 26. Lageplan zum Schneidemiibler Brunnenungliick. (Die schraffierte Fliche bezeichnet
das unterspiilte Gelinde.)
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wurden. Es handelte sich hier um eine mit fingerdicken Sandeinlage-
rungen durchsetzte Tonschicht, die unter einem ungewidhnlich starken
artesischen Druck stand. Der Brunnen warf stiindig ein tonschlamm-
artiges Material heraus, bei dem eine Trennung des Sandes vom Wasser
nicht méglich war. In derartigen Verhiltnissen muB von einer erhéhten
Arbeitshiihne mit hoch iiber Tage emporgezogenen Bohrrohren gearbeitet
werden, um den artesischen Uberlauf so klein als méglich zu halten.

Abb.27. Sandmassen, diedurch einen artesischen Brunnen ausgeworfen wurden. (Lamgarben, Ostpr.)

Erwéhnt sei noch der Erdgasausbruch einer Brunnenbohrung in
Neuengamme bei Bergedorf im Jahre 1911, der durch die ungeheuren
Mengen der herausgeschleuderten Gase, durch den sehr bedeutenden
Druck, unter dem diese Gase standen, sowie durch die Verwiistungen,
die die brennende riesige Gasflamme an der Bohrstelle anrichtete,
bemerkenswert ist. Erdgasausstromungen sind an sich nichts Seltenes
und bei Brunnenbohrungen hier und da zu beobachten.

S. Der Einbau des Filters.

Der Einbau des Filters vollzieht sich in der Weise, da} die einzelnen
Filterstiicke iiber Tage mit dem Aufsatzrohr verschraubt, am Bohr-
gestinge in den Brunnen hineingelassen werden. Das obere Ende des
Aufsatzrohres wird zu diesem Zwecke mit einem lose eingeschraubten
Gewindestiick, dem Schwanzstiick, versehen, welches am Bohrgestinge
befestigt ist. Sobald der Filter in der richtigen Tiefe steht, wird mit dem
Ziehen der Bohrrohre begonnen. Hierbei ist darauf zu achten, daB der
Filter nicht mit emporgehoben wird. Erst nachdem der Filter frei-
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gezogen ist, wird mit dem Bohrgestinge das Schwanzstiick heraus-
geschraubt und heraufgeholt.

Sehr schwierig gestaltet sich der Einbau des Filters in artesischen
Sandschichten mit starkem Eintrieb. Man kann hier nur mit Wasser-
belastung arbeiten oder von einer so hohen Arbeitsbiihne, dafl der Aus-
lauf iiber Tage stark gemindert ist. '

Bei den Kiesschiittungsfiltern erfolgt das Schiitten des Kieses zu-
gleich mit dem Ziehen der Bohrrohre in kurzen Absiitzen. Es werden
dabei die Schiittrohre entsprechend der eingebrachten Schiittung empor-
gezogen.

Nach dem Einbau des Filters wird der Rohrbrunnen klargepumpt
oder entsandet. Hieriiber sowie iiber den Pumpversuch ist ausfiihrliches
im Abschnitt X. Der Pumpversuch (siehe S.127) gesagt.

9. Die Entnahme von Bodenproben. |

Es liegt im Interesse des Auftraggebers, auch darauf zu achten, daBl
sorgfiltig Bodenproben (Bohrproben) von allen durchteuften Schichten
entnommen werden und dafl an der Bohrstelle eine genaue Schichten-
darstellung vom Bohrmeister laufend gefiihrt wird. Denn zu wichtigen
Entscheidungen des Auftraggebers, wenn z. B. iiber die Weiterfiihrung
oder Einstellung der Arbeiten beschlossen werden mubB, ist die Kenntnis
der durchbohrten Schichten unbedingt erforderlich.

Die Anweisung zur Entnahme von Bodenproben und zur Anfertigung
des Bohrregisters im Anhang S. 186 enthiilt alles, was bei der Entnahme,
Aufbewahrung und Versendung der Bodenproben zu beachten ist. Im
Interesse der geologischen Forschung sollte man sich die kleine Miihe
nicht verdrieBen lassen und die erbohrten Proben der zustiindigen
Geologischen Landesanstalt zur Verfiigung stellen. Ein Verzeichnis der
deutschen Geologischen Landesanstalten befindet sich S. 189. GrofBere
Brunnenbau- und Bohrunternehmen iiberlassen laufend ihr oft sehr
umfangreiches Probenmaterial den Geologischen Landesanstalten und
wissenschaftlichen Instituten zu Forschungszwecken. Wissen sie doch
den Rat der Geologen zu schiitzen, die gerade in Wasserversorgungs-
fragen ihr Urteil und ihren Einflul} oft in erfolghringender Weise geltend
gemacht haben.

10. Das Bohrregister.

Die Darstellung der Schichten, die an der Bohrstelle von dem Bohr-
meister gezeichnet wird, liBt sich leicht zu dem Bohrregister aus-
gestalten, welches der Verfasser bereits fiir andere Zwecke [33] an-
gegeben hat. Das Bohrregister (Abb. 28) ist keine Darstellung des
fertigen Brunnens, sondern gewissermalien der Betriebsbericht des Bohr-
meisters von der Bohrstelle, der iiber alle geleisteten Arbeiten und iiber
die unter und iiber Tage herrschenden Betriebsverhiltnisse AufschluBl
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gibt. Der Kopf des Vordruckes enthilt die Bezeichnung des Rohrbrun-
nens, den Namen des Auftraggebers und des Bohrmeisters und sieht
folgende Spalten vor:

Tiefe unter Tage,

Schichtenfolge,

Verrohrung,

Wasserstand unter Tage,

Bohrleistung (geleistete Meter in wieviel Stunden),
Nebenarbeiten (Tag und Anzahl der Stunden),

Bemerkungen.

N OO W

Die beigefiigten Abbildungen eines ausgefiillten Bohrregisters
(Abb. 28a—d) und die erwiihnte Anweisung im Anhang S. 186 geben
weiteren Aufschlufl iiber die Benutzung des Vordruckes.

Man ersieht aus einem richtig gefiihrten Bohrregister deutlich, dafl
bei der Herstellung von Rohrbrunnen verhiltnismiBig viel Zeit auf
Nebenarbeiten entfillt, die in ungiinstigen Verhiiltnissen sogar die Zeit
der eigentlichen Bohrarbeiten iibertreffen kann. Selbstverstindlich muf}
es das Ziel des Brunnenbauers sein, die Bohrzeit, wie auch die Zeit fiir
die Nebenarbeiten so kurz wie méglich zu halten. Wenn man die Arbeit
des Brunnenbauers beurteilen will, ist es nétig, sich iiber diese Dinge
Klarheit zu verschaffen.

Man kann bei der Herstellung eines Rohrbrunnens 5 Arbeitsgruppen
unterscheiden:

1. Aufstellung des Bohrgeriites: Die Einrichtungsarbeiten,

2. Abteufung des Bohrloches: Die Bohrarbeiten,
3. Ausbau des Bohrloches zum
Brunnen (Filtereinbau): Die Brunnenarbeiten,
4. Klarpumpen des Brunnens: Das Entsanden,
5. Herausziehen der Arbeitsrohr-

fahrten und Abriistung des Bohr-
geriites: Die Fertigstellungsarbeiten.

11. Das Bohrdiagramm.

In klarer Weise wird der Arbeitsvorgang der Herstellung eines Rohr-
brunnens durch eine Schaulinie (Abb. 29) veranschaulicht, welche die
Arbeitsleistung im Verhiltnis zu der darauf verwendeten Arbeitszeit
darstellt. Als MaBstab fiir die Arbeitsleistung dient die Bohrleistung,
d. h. die Anzahl der in der Zeiteinheit (etwa je Tag) erbohrten fallenden
Meter. In dieser Schaulinie, dem Bohrdiagramm, ergibt sich eine
klare Scheidung der Bohrarbeiten und der Nebenarbeiten und gleich-
zeitig auch die Bestimmung des Begriffs Nebenarbeiten: Nebenarbeiten
sind alle zur Herstellung eines Rohrbrunnens erforderlichen Arbeiten,
bei denen kein Bohrfortschritt erzielt wird. Es sind also keineswegs

Bieske, Brunnen. 3

-
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nebensichliche Arbeiten. Im Bohrdiagramm stellen die mehr oder weniger
geneigten Teile der Schaulinie die Bohrarbeiten und die wagerecht ver-
laufenden die Nebenarbeiten dar. Der Neigungswinkel der Schaulinie
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Abb. 20. Bohrdiagramm des Rohrbrunnens Lumienen.

ist zugleich ein MaB fiir
die Bohrleistung.

Das Bohrdiagramm
gibt also ein klares Bild
des Arbeitsfortschrittes
und der Arbeitsweise
des Bohrmeisters. Die
Ubersicht wird  be-
trichtlich erhéht, wenn
man in das Bohrdia-
gramm die Verrohrung
in demselben Tiefen-
maflstab  einzeichnet
(Abb. 166 u. 167).

Eine Anzahl Bohr-
diagramme ausgefiihr-
ter Brunnenbohrungen
sind in dem letzten

Abschnitt iiber die Vergebung von Rohrbrunnen als Beispiele ent-
halten. Dort befindet sich auch die Erklirung der Zeichen, die er-
forderlich sind, um die Nebenarbeiten zu kennzeichnen (siehe S.172).



V. Die wichtigsten Rohrbrunnen-Ausfithrungen.

Nach dem Verwendungszweck, der verlangten Leistung, der Boden-
beschaffenheit und der Tiefenlage der wasserfithrenden Schicht ist eine
groBere Zahl von Rohrbrunnenausfithrungen entwickelt worden, deren
wichtigste unter Hinweis auf die schematische Darstellung in Abb. 30
in folgendem erdrtert werden sollen:

1. Der Rohrbrunnen ohne Filter.

Diese Ausfithrung (Abb. 30, Nr. 1) ist nur da méglich, wo der Grund-
wassertriger aus standfestem Gestein besteht. Der Rohrbrunnen ohne
Filter kann als Idealfall bezeichnet werden, eben weil er keinen Filter
bendtigt und hierdurch eine Reihe von Schwierigkeiten, die der Einbau und
die Verwendung eines Filters bedingen, von vornherein ausschlieft. Eine
groBe Anzahl artesischer Brunnen, die ihr Wasser anstehendem Gebirge
entnehmen, ist in dieser Weise ausgefiihrt. Eine etwa auftretende Ver-
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Abb. 30. Die wichtigsten Rohrbrunnenausfithrungen.
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schlammung des Grundwassertrigers kann man in vielen Fillen leicht
durch verstirktes Pumpen beseitigen.

2. Der gewdihnliche Rohrbrunnen mit Filter.

Die Herstellung dieser Ausfithrung (Abb. 30, Nr.2) ist bereits be-
schrieben worden (siehe S. 16). Sie ist die am h#ufigsten vorkommende
Art des Rohrbrunnens und es ist gerechtfertigt, hier von dem gewohn-
lichen Rohrbrunnen zu sprechen. Der Filter kann, wenn man ihn reinigen
will, herausgezogen und nach dem Reinigen “ledEI eingesetzt werden.

3. Der kleine Rohrbrummen mit verlingertem Aufsatzrohr.

Bei diesem Brunnen (Abb. 30, Nr. 3) ist das Filteraufsatzrohr bis zur
Erdoberfliche verlangert und das Mantelrohr nach dem Einsetzen des
Filters ganz herausgezogen worden. Der Brunnen hat
den Vorzug, daB er nicht viel kostet, weil das Mantel-
rohr in Fortfall kommt und das Aufsatzrohr, welches hier
das Mantelrohr zugleich ersetzt, infolge seines geringeren
Durchmessers billiger ist, als das Mantelrohr. Er hat
jedoch den Nachteil, daB, wenn man den Filter zum
Zwecke des Reinigens herausziehen will, der ganze
Brunnen herausgezogen und von neuem abgeteuft wer-
den mull. Diese Ausfithrungsart hat daher nur dann
ihre Berechtigung, wenn die Tiefe des Brunnens so ge-

ring ist, daB die Neubohrung weniger kostet, als das
hicassadliaccnnd I-Iefausziehen und Wiedereinsetzen des Filters, also fiir
Tiefen bis etwa 15 bis héchstens 25 m. Der Brunnen wird
fiitr behelfsmiilige Anlagen viel verwendet, z. B. als
Brunnen fiir Grundwassersenkungen oder als Beobach-
tungsbrunnen bei hydrologischen Arbeiten.

11

4. Der Abessinier.

Verkleinert man den Durchmesser der unter 3.
erwihnten Ausfithrung auf etwa 80 bis 40 mm, so
entsteht der Abessinier (Abb. 31), der, wenn der Filter
unten mit einer kriftigen Spitze versehen ist, ein-
gerammt werden kann (Rammbrunnen), was aber
zweckmiifig nur in lockeren Bodenschichten -erfol-
gen sollte. Die Herstellung des Abessiniers ist S.19
beschrieben. Beim Abessinier ist das Brunnenrohr
(Mantelrohr, Verlingerungsrohr) zugleich das Saugerohr
der Pumpe. Man ordnet deshalb iiber dem Filter des
i v Abessiniers, der auch Rammspitze heifit, gern ein
AT A AT At itEes Ruckschlagventll (FuBventil) an.




7. Der Rohrbrunnen mit loser Rohrfahrt. . an

5. Der Rohrbrunnen mit verlingertem Aufsatzrohr.

Wenn man auf die Moglichkeit, den Filter zu Reinigungszwecken
herauszuziehen, keinen Wert legt, baut man den unter 3. genannten
Rohrbrunnen auch fiir gréfiere Durchmesser und Tiefen (Abb. 30,
Nr. 4). Dieses ist z. B. der Fall bei der Verwendung guBeiserner Filter,
die in der Regel auch mit gulleisernen Aufsatzrohren (die hier als
Mantelrohre dienen) ausgestattet werden (z. B. bei den Thiembrunnen
siehe S. 90 u. 104).

6. Der Rohrbrunnen fiir groBere Tiefen.

Dieser Brunnen (Abb. 30, Nr.5) wird wegen der groBen Tiefen-
lage des Grundwassertrigers mit fernrohrartiger Verrohrung nieder-
gebracht. Der Filter wird in der gleichen Weise eingesetzt, wie bei
den bisherigen Brunnen. Die zum Vorbohren verwendeten Rohrfahrten
zieht man nach Fertigstellung des Brunnens ganz oder feilweise
aus dem Erdreiche heraus. Es empfiehlt sich in vielen Fillen,
auBer dem eigentlichen Mantelrohr noch eine zweite Rohrfahrt als
Schutzrohr im Boden zu belassen, und zwar besonders bei tiefen
Brunnen oder dann, wenn das Wasser der oberen Schichten angrei-
fende Eigenschaften besitzt, so daBl die Gefahr besteht, dall das Mantel-
rohr durchfressen werden kann. Auch bei iiberlaufenden Rohrbrunnen
oder Brunnen mit starkem Wasserauftrieb lift man gern eine zweite
oder auch eine dritte Rohrfahrt im Boden, um zu verhiiten, daBl das
aufsteigende Wasser hinter den Mantelrohren empordringt, hinter denen
bei einem Herausziehen der gréBeren Rohrfahrten Hohlréiume entstehen,
die schlecht verfiillbar sind. SchlieBlich erreicht man durch Belassen
einer Schutzrohrfahrt im Boden noch, dafl die oft sehr schwierige Arbeit
des Filterziehens wesentlich erleichtert wird (siehe S. 156).

7. Der Rohrbrunnen mit loser Rohrfahrt.

Es handelt sich hier (Abb. 30, Nr. 6) um eine Sonderbauart, die dann
am Platze ist, wenn man auf Grund der Bodenbeschaffenheit oder der
Wasserbeschaffenheit damit rechnen muB}, des 6fteren den Filter heraus-
zuziehen und zu reinigen. Man bohrt hierbei zunéchst mit groem Durch-
messer vor, setzt dann eine kleinere Rohrfahrt (die ,lose* Rohrfahrt)
ein und durchbohrt mit dieser die wasserfithrende Schicht. Nachdem man
den Filter mit einem besonders langen Aufsatzrohr versehen hat, zieht
man die zuletzt genannte ,lose** Rohrfahrt vollstindig heraus, so daB
die zum Vorbohren benutzte Rohrfahrt als Mantelrohr im Brunnen ver-
bleibt. Will man den Filter herausheben, so braucht man nicht die grofie
Rohrfahrt zum Herunterbohren in Bewegung zu bringen, was sehr
schwierig ist sondern kann mit der losen Rohrfahrt die wasserfiihrende
Schicht durchbohren, den Filter einsetzen und diese Rohrfahrt wieder
herausziehen (siehe S. 158).
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Die bisherigen Rohrbrunnenausfiihrungen waren mit Gewebefiltern aus-
geriistet. Es sind nunmehr noch die Rohrbrunnen mit Kiesfiltern zu nennen.

8. Der Rohrbrunnen mit Kiesfilter.

Bei diesem Brunnen ist das Mantelrohr herausgezogen und das Auf-
satzrohr bis zur Erdoberfliche verlingert (Abb. 30, Nr. 7). Alle Rohr-
brunnen mit Kiesfiltern erfordern wegen der Unterbringung der Kies-
schiittung einen wesentlich groBeren Mantelrohrdurchmesser, als die
Gewebefilterbrunnen und sind daher kostspieliger als diese. Die hier
erwiihnte Bauart mit herausgezogenem Mantelrohr ist die billigere Aus-
fithrung, die jedoch ein Ziehen des Filters nur in Ausnahmefillen gestattet.

9. Der Rohrbrunnen mit Kiesfilter und Mantelrohr.

Im Gegensatz zu dem unter 8. genannten Rohrbrunnen verbleibt
hier das Bohrrohr im Erdreich (Abb. 30, Nr. 8). Dieses ist die bessere,
aber auch kostspieligere Ausfiihrung, bei der es fast immer moglich sein
wird, den Filter herauszuziehen und die Kiesschiittung zu erneuern.

Die wichtigsten Rohrbrunnenausfithrungen sind hiermit dargestellt
worden. Es werden naturgemiB auch Ausfiihrungen gebaut, die aus
einer Vereinigung zweier oder mehrerer der genannten Bauarten entstan-
den sind, deren ausfiihrliche Besprechung aber hier zu weit fiihren wiirde.

Zwei Sonderausfithrungen seien noch erwihnt :

10. Der Rohrbrunnen zur ErschlieBung von Grundwasserstockwerken.
Diese Ausfiithrung erschlieBt Wasser
b rl. B

.l
]

j} _ zweier oder mehrerer Grundwasser-
| 1- stockwerke mittels iibereinandergesetz-
i ter Filter (Abb. 32). Sie ist ein Not-
! behelf bei geringer Ergiebigkeit der
{ wasserfithrenden Schicht und nur dann
Iy begriindet, wenn die Stockwerke
gt Wasser von derselben Spiegellage
-

|

|

und ungefihr derselben Ergiebigkeit
fithren. In allen anderen Fillen ist von
dieser Bauart abzuraten, da bei un-
gleichartigen hydrologischen Verhalt-
nissen das Wasser der einen Schicht
in die andere eintreten und darin
verschwinden kann. Auch die Wasser-

ABD. 80, AtD o beschaffenheit hat bei der Entschei-
Rohrbrunnen, Vereinigter Kessel- 1
gt i e i dpng, ob Grundwagsersto_ckwerke mit
Grundwasser- Filtern auszubauen sind, mitzusprechen,
CEW

erschlieBt. weil man ein brauchbares Wasser durch
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ein Wasser einer anderen Schichtnatiirlich verschlechtern kann. Unklare
Verhiltnisse entstehen in jedem Falle, wenn Grundwasserstockwerke
fir die Wassergewinnung in demselben Rohrbrunnen benutzt werden.

11. Der vereinigte Kessel- und Rohrbrunnen.

Als weitere Sonderbauart ist noch der vereinigte Kessel- und Rohr-
brunnen (Abb. 33) zu erwidhnen. Er wird kaum von vornherein in dieser
Ausfithrung angelegt werden, weil verschiedene Vorziige des Rohr-
brunnens namentlich in hygienischer Hinsicht dabei verloren gehen.
Er kommt fast immer nur dann zur Ausfithrung, wenn bei der Her-
stellung eines neuen Kesselbrunnens dieser wegen ungewGhnlich
schwieriger Bodenverhéltnisse nicht bis zu der erforderlichen Tiefe nieder-
gebracht werden kann oder wenn bei einem bestehenden Kessel-
brunnen sich das Wasser nach Menge oder Beschaifenheit als ungentigend
erweist. Man bringt in diesen Fillen auf der Sohle des Kesselbrunnens
eine Bohrung nieder und baut diese mit Filter in der bekannten Weise
als Rohrbrunnen aus. Der Wassereintritt kann dann stattfinden durch
die Sohle des Kesselbrunnens und durch den Filter des Rohrbrunnens.
Wenn die schlechte Beschaffenheit des Wassers der Anlafl zur Abteufung
der Bohrung im Kesselbrunnen war, so kann man leicht dieses unbrauch-
bare Wasser durch Einbringen einer Betonsohle absperren. In jedem
Falle ist der vorhandene Brunnenkessel zugleich als Vorrats- und Aus-
gleichsbehilter erwiinscht. Seinem Wesen nach ist der vereinigte Kessel-
und Rohrbrunnen nur fiir Einzelwasserversorgungen von geringer
Leistung bestimmt.



VI. Flachbrunnen, Tiefbrunnen und iiberlaufende Brunnen.

Im vorigen Abschnitt sind die wichtigsten Ausfithrungen des Rohr-
brunnens dargestellt worden, deren bauliche Gestaltung je nach Ver-
wendungszweck, Leistung, Beschaffenheit und Tiefenlage des Grund-
wassertriigers verschieden war. Es sind nun noch drei sehr wichtige
Unterscheidungen des Rohrbrunnens zu besprechen, die auf die weitere
Ausgestaltung der gesamten Wassergewinnungsanlage von erheblichem
Einflu sind. Diese beziehen sich auf die groBeren oder geringeren
Schwierigkeiten bei der Wasserforderung aus dem Brunnen. Aus-
schlaggebend fiir die Unterscheidung ist die Tiefenlage des Wasser-
spiegels im Brunnen, und zwar bei der Wasserentnahme, also im ab-
gesenkten Zustande. Die begrenzte Saugehihe der gewthnlichen Wasser-
hebemaschine, der Pumpe, dient hierbei als MaBstab.

Wie bekannt, ist die Saugehohe der Pumpe gleich dem Luftdruck
der atmosphiérischen Luft, d. h. gleich dem Druck einer 10,33 m hohen
Wassersiiule. Man kann also mit einer gewéhnlichen Pumpe nur aus
einer Tiefe von theoretisch 10,33 m und bei Beriicksichtigung aller
Verluste aus einer Tiefe von hichstens etwa 7 bis 8 m Wasser ansaugen.
Dieses MaB ist die Saugehohe der Kolbenpumpe; bei einer Kreisel-
pumpe darf man nur mit etwa 5 bis 6 m Saugehohe rechnen. Will man
Wasser aus grioBerer Tiefe fordern, so mul man den Pumpenzylinder
oder die ganze Pumpe entsprechend tiefer in den Brunnen einbauen,
und zwar so tief, daB die Saugehohe der Pumpe nicht iiberschritten wird.
Dabei ergeben sich verschiedene Erschwerungen und Beschrinkungen,
die in folgendem erértert sind.

Man unterscheidet deshalb je nach der Tiefenlage des abgesenkten
Wasserspiegels Flachbrunnen (Flachspiegelbrunnen), Tiefbrunnen
(Tiefspiegelbrunnen) und iiberlaufende Brunnen (Abb. 34). Es kann
nun jede der im vorigen Abschnitt erwiihnten Rohrbrunnenausfithrungen
sich als Flachbrunnen, als Tiefbrunnen oder als iiberlaufender Brunnen
darstellen, je nachdem der Wasserspiegel des betreffenden Rohrbrunnens
sich in mehr oder weniger groBer Tiefe unter Tage einstellt oder iiber
die Erdoberfliche emporsteigt, so daB das Wasser iiber Tage unter natiir-
lichem Druck austritt.

1. Flachbrunnen.

Wenn der Wasserspiegel des Rohrbrunnens sich bei der Entnahme
der verlangten Wassermenge nur soweit unter Tage absenkt, daB eine
gewohnliche Pumpe (Kolben- oder Kreiselpumpe) zur Wasserférderung



3. Uberlaufende Brunnen. 41

benutzt werden kann (also héchstens bis 8 m unter der Erdoberfliche),
hat man es mit einem Flachbrunnen (Abb. 34, Nr. 1) zu tun.

2. Tiefbrunnen. ool 7. 2
Sinkt der Wasserspie- :

| v whssengoiegel
gel bei der Entnahme (| fie =2

i .lilrlsl“.-"i l &

as Whisserspigge/
der gewiinschten Wasser- [ b/ clr Entnctime
menge itiefer altm Vor- (o - o e} o e et bt
stehendem  angegeben, |2 ungesenicrer omamd]
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80 bezeichnet man den s
Brunnen als Tiefbrun-
nen (Abb. 34, Nr.2). Zur. g ol
Wasserentnahme miissen
in diesem Falle beson- x
dere Tiefbrunnenpumpen
verwendet werden. Sie -
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durch Heberleitungen einem Sammelbrunnen zuzufiihren, weil der Scheitel-
punkt einer Heberleitung hichstens 8 m iiber dem abgesenkten Spiegel
liegen darf (Abb.38) und bei tiefen Spiegeln die Verlegungsarbeiten der
Heberleitungen unwirtschaftlich teuer oder unmdglich werden wiirden.
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3. Uberlanfende Brunnen?).

Bei diesern Brunnen tritt das Wasser unter dem natiirlichen arte-
sischen Druck iiber Tage aus (Abb. 34, Nr. 3). Es eriibrigt sich hier in
der Regel die Aufstellung einer besonderen Pumpe.

1) Handpumpen siehe S. 124 u, f.

2) Es ist iiblich, diese Brunnen als ,,artesische Brunnen* zu bezeichnen, obwohl
diese Bezeichnung hydrologisch nicht richtig ist. Denn der Begriff ,artesisch ge-
spanntes Wasser** besagt nicht, daB das Wasser iiber Tage austritt, sondern nur,
daB es unter Druck steht. Ubrigens hat die Mehrzahl aller Rohrbrunnen in Deutschland
artesisch gespanntes und nur ein kleiner Teil iiberlaufendes Wasser. Rohrbrunnen
mit freiem Wasserspiegel sind seltener.
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Es muB betont werden, daB bei diesen Unterscheidungen die Tiefe
des Brunnens keine Rolle spielt (wenn auch Tiefbrunnen und iiberlaufende
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Abb.35. Tiefbrunnen-Kolbenpumpe. Abb. 36. Tiefbrunnen-Kreiselpumpe.

Brunnen vielfach eine groBere Tiefe besitzen, als Flachbrunnen), sondern
lediglich die Tiefenlage des Wasserspiegels, und zwar, das sei nochmals
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hervorgehoben, bei der Wasserentnahme, also im abgesenkten Zu-

stande. Man wird z. B. einen Rohrbrunnen mit einem Wasserspiegel,

der sich in Ruhelage auf 4 m unter Tage einstellt, der sich aber weit

unter 8 m absenkt, sobald man dem Brunnen geringe Wassermengen

entnimmt, nur als Tiefbrunnen bezeichnen kénnen. Auch der Fall ist
T

= w abgesenkier
Wasserspregel

Eintovchtiefe |

Abb. 37. Tiefbrunnen-Druckluftpumpe (Mammutpumpe).

nicht selten, dafl sogar ein iiberlaufender Brunnen sich als Tiefbrunnen
charakterisiert, weil der Wasserstand bei geringer Wasserentnahme sich
entsprechend tief unter Tage absenkt. Eine gewisse Unsicherheit liegt
darin, daB die Bezeichnung eines Brunnens als Tiefbrunnen oder Flach-
brunnen von der entnommenen Wassermenge abhiingig ist. Ein Brunnen,
der z. B. bei einer Entnahme von 10 cbm/Std. ein Flachbrunnen ist, wird
bei einer Forderung von 20 cbm/Std. als Tiefbrunnen gelten miissen,
wenn sich sein Wasserspiegel bei der erhdhten Wassetentnahme tiefer
als 8 m unter Erdoberfliche senkt. Angesichts der groBen praktischen
Bedeutung, die die erwiihnten Unterscheidungen haben, wird man sich
mit dieser Unsicherheit abfinden miissen.
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4. Die Bedeutung der Unterscheidung Flachbrunnen, Tiefbrunnen
und iiberlaufende Brunnen.

Die Notwendigkeit und der Wert der Unterscheidung in Flach-
brunnen, Tiefbrunnen und iiberlaufende Brunnen wird deutlich, wenn"
man sich folgendes vergegenwiirtigt:

Emn Tiefbrunnen erfordert stets eine Pumpe in einer besonderen
Ausfithrung, die Tiefbrunnenpumpe, und diese kann infolge ihrer Bauart
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ADbDb. 38. Robhrbrunnen mit Heberleitung und Sammelschacht.

nur tiber und in dem Brunnen sélbst Aufstellung finden. AuBerdem ist
fir jeden Tiefbrunnen je eine besondere Tiefbrunnenpumpe erforderlich,
fiir die ein besonderes Pumpenhéuschen gebaut werden muB. Die Riick-
sicht auf die Einbaumdglichkeit einer solchen Pumpe. zwingt ferner
dazu, den Durchmesser des Rohrbrunnens nach dem MaB des AuBen-
durchmessers der im Brunnen unterzubringenden Pumpenteile zu be-
messen. Es wird jetzt auch klar, daB ein Abessinier nur Flachbrunnen
sein kann, da in ihm ein Tiefpumpenzylinder nicht unterzubringen ist,
und daB Abessinier nur dort angelegt werden kénnen, wo der Grund-
wasserspiegel nicht tiefer als 7 bis 8 m unter der Erdoberfliche liegt.
Die Eigenschaft eines Brunnens als Tiefbrunnen erhiéht also nicht un-
betriichtlich die Anlagekosten, zumal Tiefbrunnenpumpen in der Regel
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héhere Anschaffungskosten erfordern, als gewdhnliche Pumpen. Eine
Ausnahme bilden die Kreiselpumpen mit Tiefsaugevorrichtung (Abb. 39),
die jedoch nur fiir kleine Leistungen (bis zu 3 cbm/Std. und bis 25 m
Wasserspiegeltiefe) bestimmt sind und einen verhiltnismiBig hohen
Kraftbedarf haben.
Man ist bei der Feststellung einer griBeren Absenkung des Wasser-
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Abb. 39. Kreiselpumpe mit Tiefsaugevorrichtung.
SR (Berliner Pumpenfabrik A.G.)
s

spiegels zuniichst geneigt, die begrenzte Saugehthe der Pumpe dadurch
wettzumachen, dall man die Pumpe in einen entsprechend tiefen Schacht
setzt (Abb. 40). Abgesehen von den hohen Schachtkosten, leidet eine der-
artige Anordnung unter der Unzugiinglichkeit und unzureichenden Be-
dienungsmdéglichkeit der Pumpe. Auch diirfte diese héufig der Gefahr des
Uberflutetwerdens durch den ansteigenden Spiegel ausgesetzt sein. In
jedem Falle ist eine solche Ausfithrung zu verwerfen, weil es besondere
Pumpen, die erwithnten Tiefbrunnenpumpen in erprobten Ausfithrungen
gibt, die von der Erdoberfliche aus bedient werden und leicht zugénglich
sind.
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Handelt es sich um Flachbrunnen, so kann eine einzige Pumpe die
Wasserforderung aus einer ganzen Reihe von Rohrbrunnen, die durch
eine gemeinsame Saugeleitung verbunden sind, iibernehmen. Ferner
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ist es moglich, die Pumpe in bestimmten Grenzen
beliebig weit vom Brunnen aufzustellen und bei dem
Vorhandensein mehrerer Pumpen (z. B. von Reserve-
pumpen), diese in einem gemeinsamen Pumpenhause
unterzubringen.

Der iiberlaufende Brunnen erfordert in der
Regel keine Pumpe. Es sind Fille bekannt, wo iiber-
laufende Rohrbrunnen ihr Wasser unter natiirlichem
Druck in geniigender Menge bis zum Hochbehilter
oder zu einer Reinigungsanlage emporwerfen.

Bei der Vergebung von Wasserversorgungsanlagen
wird oft der Fehler gemacht, daB in Unkenntnis
der hier geschilderten Zusammenhiinge schon vor
der Fertigstellung der Brunnen und der Anstellung
des Pumpversuchs die Bauart und die GréBe der
Pumpen festgelegt, hiufig auch die Pumpen gleich
in Auftrag gegeben werden. GroBe Enttéiuschung ist
die Folge, wenn das Ergebnis des Pumpversuchs
dazu nétigt, die bereits beschafften Pumpen zu ver-
werfen.  Wenn die Grundwasserverhiltnisse nicht
genau bekannt sind, so kann der Gang der Dinge
nur der sein, daB zunichst der Brunnen fertigge-
stellt und der Pumpversuch vorgenommen wird. Erst
auf Grund der Ergebnisse des Pumpversuchs darf
die Pumpe nach Bauart und Leistung bestimmt
und in Auftrag gegeben werden.

Bei nicht zu groBer Spiegelsenkung unter 8 m
herunter sind Grenzfille denkbar, wo die Tieferlegung
des Maschinenflures im Pumpenhause die Verwen-
dung gewéhnlicher Pumpen ermdoglicht oder wo die
Brunnen durch eine Heberleitung an einen Sammel-
brunnen angeschlossen werden. In letzterem Falle
sind fir die Verlegung der Heberleitungen unter
Umsténden tiefere Ausschachtungsarbeiten zu leisten,
und es ist zu priifen, ob diese groBere Aufwendungen
erfordern, als die Beschaffung von Tiefbrunnen-
pumpen.
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Die Bestimmung des Bohrpunktes, d. h. derjenigen Stelle, an der die
Brunnenbohrung anzusetzen ist, erfolgt bei der Anlegung einer griBeren
Anzahl von Rohrbrunnen fiir eine Zentralwasserversorgung oder auch
fiir eine Grundwasserabsenkung naturgemiB in anderer Weise, als bei
einem einzelnen Rohrbrunnen.

1. Die Bestimmung des Bohrpunktes bei Zentralwasserversorgungen.

Der Anlegung einer gréBeren Grundwassergewinnungsanlage geht
eine genaue geologische und hydrologische Untersuchung des fiir die
Zwecke der Wassergewinnung zur Verfiigung stehenden Gelindes vor-
aus. Zweck dieser Untersuchung ist die Feststellung derjenigen Wasser-
menge, die im Dauerbetriebe aus dem Untergrunde gewonnen werden
kann. Der Gang dieser als hydrologische Vorarbeiten bezeichneten
Untersuchungsarbeiten ist in der Regel folgender.

Es werden zunichst auf dem ganzen Gelinde in bestimmten Abstiin-
den Versuchsbohrungen abgeteuft, die ein Bild der Zusammensetzung
der Bodenschichten geben und zugleich Bodenproben, insbesondere
Proben der durchbohrten wasserfiihrenden Sand- und Kiesschichten,
liefern. Hat man auf diese Weise festgestellt ob und in welcher Aus-
dehnung ausbauwiirdige Grundwassertriger im Untergrunde vorhanden
sind, so geben Messungen der Wasserspiegellagen in den einzelnen Ver-
suchsbohrungen Kenntnis von dem Auftrieb des Grundwassers, von dem
Gefillle und der Richtung des Grundwasserstromes, soweit Stﬁt‘ungen
im Schichtenaufbau, wie sie z. B. im Diluvium des norddeutschen Flach-
landes héufig sind, derartige Feststellungen iiberhaupt gestatten. Man
legt sodann einen Rohrbrunnen als Versuchsbrunnen an und macht
einige in der Nihe befindliche Versuchshohrungen, deren Bohrrohre man
zweckmiiBigerweise im Erdboden belassen hat, zu Beobachtungsbrunnen,
indem man in diese einfache Filter, wie sie fiir Abessinierbrunnen in Ge-
brauch sind, als Beobachtungsfilter einsetzt.

Falls erforderlich, vervollstindigt man das Netz der Versuchsboh-
rungen durch Herstellung weiterer Beobachtungsbrunnen in der unmittel-
baren Nihe des Versuchsbrunnens und legt hierbei einige der Beobach-
tungsbohrlécher auch in der FlieBrichtung des Grundwasserstromes an.
Nachdem man auf diese Weise den Grundwassertriiger an einer griBeren
Anzahl von Stellen zu Beobachtungszwecken erschlossen hat, schreitet
man zu den Pumpversuchen. Es werden an dem als Versuchsbrunnen
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erbauten Rohrbrunnen lingere Pumpversuche mit verschiedenen Férder-
leistungen angestellt. Durch die Messung der Tiefenlagen des Wasser-
spiegels im Brunnen und in den Beobachtungsbohrléchern gewinnt man
Bilder der den einzelnen Pumpenleistungen entsprechenden Absenkungs-
trichter. Verschiedene in der Hydrologie [1-— 20] durchgebildete
Untersuchungsverfahren erméglichen es sodann dem Hydrologen auf
‘Grund der Ergebnisse der Pumpversuche, die Wasserfithrung des Grund-
wassertrigers als Schlubfeststellung zu ermitteln.

Die Bohrpunkte fiir die einzelnen Rohrbrunnen, die spiter im Dauer-
betrieb die nétige Wassermenge liefern sollen, lassen sich dann leicht
bestimmen. Man legt vielfach Rohrbrunnen in einer Geraden senkrecht
zur FlieBrichtung des Grundwasserstromes an (Abb. 41). Die Entnahme-
breite (vgl. Abb. 9) des einzelnen Rohrbrunnens, die sich beim Betrieb
des Versuchsbrunnens ermitteln 1d6¢t, ist ein MaB fiir den Abstand der
Brunnen (s. Seite 13) voneinander. Wie Smreker [5] zeigt, ist es
jedoch keineswegs unbedingt erforderlich, daf die Brunnen senkrecht
zur Fliefrichtung des Grundwasser-
stromes liegen. Es besteht auch 1 :

die Moglichkeit, sie in der Strom- AL W S
richtung (Abb. 42) anzuordnen. Na- 8
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Abb. 41. Festlegung der Bohrpunkte senkrecht Abb. 42. Festlegung der Bohrpunkte in der
zur Fliefrichtung des Grundwasserstromes Fliefrichtung des Grundwasserstromes

(Aus: Handb. d. Ingenieurwissenschaften, IIT. Teil, 3. Band, Smreker 1914.)

turgemil ergeben sich zwischen diesen beiden Grenzfillen noch eine
groflere Zahl von Zwischenlésungen. Welcher man im einzelnen Falle
den Vorzug gibt, wird von Fall zu Fall entschieden werden miissen.
Voraussetzung fiir die Bestimmung des richtigen Abstandes der Brunnen
voneinander ist die genaue Kenntnis der Form des Absenkungstrichters
und zugleich des MaBes der Entnahmebreite des in Frage kommenden
Grundwasserprofils.

2. Die Bestimmung des Bohrpunktes bei Grundwasserabsenkungen.

Auch bei der Anlegung von Grundwasserabsenkungen wird der fir
die Griindung des Bauwerkes in Frage kommende Baugrund zuniichst
durch Versuchsbohrungen erschlossen werden, so dafl der Schichtenauf-
bau vollstindig bekannt ist. Man wird auch hier auf genaue Messungen
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der Wasserspiegellagen zu achten haben. Leider aber entschlieft man
sich nur in seltenen Fillen dazu, vor der Inbetriebnahme der Grund-
wassersenkung einen Pumpversuch anzustellen. Die Folge davon ist,
dal man beziiglich der Anzahl und der Platzwahl der einzelnen Rohr-
brunnen auf Schitzung angewiesen ist. Man darf nie vergessen, dafl ge-
rade die Schitzung von Grundwassermengen, die einem bestimmten
Untergrund zu entnehmen sind, eine ungewdhnlich schwierige Aufgabe
ist. Man sollte den sich daraus ergebenden Faktor der Unsicherheit
wenigstens dadurch zu beseitigen suchen, da man auf kiirzere Zeit
probeweise einen Teil der Anlage mit wenigen Brunnen in Betrieb nimmt.
Man wird dabei die anderen Rohrbrunnen als Beobachtungsbrunnen be-
nutzen und sich ein Bild von der Reichweite der Grundwassersenkung
machen kénnen. Die Bestimmung der Bohrpunkte fiir die Rohrbrunnen
eirer Grundwassersenkungsanlage erfolgt grundsétzlich in anderer Weise
als bei einer Wasserversorgung. Wiithrend man bei dieser darauf sehen
muf, daBl die Entnahmebreiten des entwisserten Profils sich nicht iiber-
decken (sonst wiirde eine gegenseitige Beeinflussung der Brunnen statt-
finden), ist es bei der Grundwassersenkung gerade erwiinscht, die Rohr-
brunnen so dicht aneinander zu legen, daB die Entnahmebreiten und so-
mit die Absenkungstrichter sich iiberschneiden, weil das Ziel einer
Grundwassersenkung die Senkung des Wasserspiegels, und zwar nicht
nur an einzelnen Punkten, sondern iiber eine griéBere Fliche hin ist.
Die erhéhten Kosten, der beschrinkte Arbeitsraum und unter Umstéinden
die bauliche Ausgestaltung einzelner Teile des Bauwerkes verhindern
die Wahl eines allzu engen Abstandes der Rohrbrunnen voneinander.

3. Die Bestimmung des Bohrpunktes bei Einzelwasserversorgungen
und bei Einzelbrunnen.

Schwieriger ist die Bestimmung des Bohrpunktes fiir Rohrbrunnen
einer Einzelwasserversorgung oder iiberhaupt fiir einen einzelnen Rohr-
brunnen. Die Platzwahl in diesem Falle mufl unter zwei Gesichtspunkten
erfolgen:

Der Rohrbrunnen soll an der Stelle angelegt werden, die a) die groBt-
mogliche Wasserergiebigkeit im Untergrunde erwarten 1Bt und b) in
hygienischer, wirtschaftlicher, pumpen- und herstellungstechnischer Hin-
sicht giinstig liegt.

a) Die Platzwahl mit Riicksicht auf grioBte Wasserergiebigkeit.

In der Regel wird bei der Abteufung eines einzelnen Brunnens das
zur Verfiigung stehende Gelinde verhiltnisméBig klein sein, und es
werden sich ohne die Abteufung einer Versuchsbohrung, die bei einem
Einzelbrunnen fast niemals in Frage kommt, schwer Feststellungen
machen lassen, wo die groBite Ergiebigkeit zu erwarten ist.

Bieske, Brunnen. %
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Die Oberflichengestaltung eines Gelindes wird nur in seltenen Fiillen
einen Anhalt fir die Aussichten der GrundwassererschlieBung geben
konnen. Die Urstromtiler z. B. liefern Fingerzeige fiir die Gewinnung
von Grundwasser. Ihre Uferrinder (FluBterrassen) und Talsohlen
filhren bedeutende Kiesschichten mit groBen Wassermengen.

Aussichtsreicher ist es, sich nach natiirlichen oder kiinstlichen Grund-
wasseraufschliissen umzusehen. Quellaustritte, sprindige Stellen weisen
natiirlich auf Grundwasservorkommen hin. Von Wichtigkeit ist die
Nachforschung nach in der Nihe befindlichen Brunnen. Wenn man in
der Lage ist, die Tiefen, die Wasserspiegellagen und Leistungen benach-
barter Brunnen festzustellen, so hat man hiermit wichtige Hinweise fiir
die Aussichten der Bohrung gefunden. :

Die heute bekannten Verfahren zur Feststellung von Grundwasser,
die Arbeit des Geologen, das Aufsuchen von Grundwasser mit der Wiin-
schelrute und die neuen geophysikalischen Untersuchungsverfahren sind
ausfithrlicher S. 167 behandelt, so daB an dieser Stelle darauf ver-
wiesen werden kann.

Altere und planmiiBig arbeitende Brunnenbauunternehmen legen die
bei jeder Brunnenbohrung festgestellten geologischen und hydrologischen
Ergebnisse aktenmiflig fest. Am besten eignet sich hierzu das Bohr-
register (Abb. 28). Sie gewinnen auf diese Weise im Laufe der Jahrzehnte
fiir ihr oft umfangreiches Arbeitsgebiet eine Kenntnis der Untergrund-
beschaffenheit, wie sie kaum sonst eine geologische Stelle besitzt. Aus
diesem Grunde werden bei gut geleiteten Brunnenbauunternehmungen,
die auf eine langjihrige Erfahrung zuriickblicken konnen, Fehlbohrungen
immer zu den Seltenheiten gehéren.

Im ganzen mufl aber gesagt werden, daf die Bestimmung des Bohr-
punktes bei einem Einzelbrunnen in unbekannten Bodenverhéltnissen,
soweit es sich um die Aufsuchung der Stelle der groBten Ergiebigkeit
handelt, auf unsicheren Grundlagen ruht.

Auf eine durch miBverstandlichen Sprachgebrauch entstandene, viel
verbreitete falsche Vorstellung sei aufmerksam gemacht. Wenn es sich
um die Aufsuchung von Grundwasser handelt, so heifit es vielfach, man
habe eine ,,Wasserader® gefunden. Dieser Ausdruck ist fast immer un-
richtig. Wasseradern gibt es nur in verschwindend geringen Fillen. Als
solche kann man in bestimmten Gesteinen eingesprengte schlauchihnliche
Hohlrdume, die mit Wasser gefiillt sind, bezeichnen. Fast immer ist das
Wasser in durchlissigen Sand- oder Kiesschichten oder in kliiftigen Ge-
steinschichten enthalten. Diese Schichten besitzen auch quer zur Flief-
richtung des Grundwasserstromes eine oft nicht unbetrichtliche Breiten-
erstreckung, so daB der Ausdruck , Wasserader* nicht zutreffend ist.
Er erweckt iiberdies den falschen Eindruck, als ob im Untergrunde das
Grundwasser nur an einer schmalen Stelle, gewissermaBen auf einer Linie
vorhanden sei. Man sollte deshalb den Ausdruck ,,Wasserader‘ iiber-
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haupt meiden und von einer wasserfithrenden Schicht oder einem Grund-
wassertriger sprechen.

b) Weitere Gesichtspunkte fiir die Platzwahl von Einzelbrunnen,

Wie bereits erwihnt, beeinflussen eine Reihe anderer Riicksichten
auBerdem die Platzwahl beim Bau eines Einzelbrunnens.

Als selbstverstindlich mufl die hygienische Forderung gelten, daf
man einen Brunnen nicht in der Nidhe von Schmutzstitten (Aborten,
Dunghaufen, Stéllen usw.) anlegen soll. Ein Rohrbrunnen liBt sich zwar,
wie mehrfach dargelegt, besser als ein Kesselbrunnen gegen Verunreini-
gungen schiitzen. Dennoch wird es, wenn der Brunnen in der Niihe einer
Schmutzstiitte liegt, nicht zu verhindern sein, dafl durch das Schuhwerk
der dort arbeitenden Personen Schmutzstoffe auf die Brunnenabdeckung
gelangen, die beim Zusammentreffen verschiedener ungliicklicher Zu-
fille auch in das Innere des Brunnens geraten kénnen.

Bei der Bestimmung des Bohrpunktes ist ferner zu beachten, ob ge-
werbliche Abwiisser auch von Nachbargrundstiicken im Untergrunde
versickern und eine Schidigung der wasserfithrenden Schicht durch diese
zu befiirchten ist.

Des Zusammenhanges wegen erwiihnt sei die Forderung, dall der Rohr-
brunnen in wirtschaftlicher Hinsicht an giinstiger Stelle liegen muf.
Die Lage des Rohrbrunnens darf keine unnitig langen Leitungen, keine
unniitze Forderhohe bedingen und auch sonst keine Mehraufwendungen
gegeniiber giinstiger gelegenen Stellen verursachen.

In pumpentechnischer Hinsicht ist folgendes zu beachten: Im Ab-
schnitt VI ist der Begriff Tiefbrunnen erlidutert und ausgefiihrt worden,
dafl die Pumpe eines Tiefbrunnens stets iiber dem Brunnen selbst Auf-
stellung finden miisse. Die Erfahrung zeigt, dall man gut daran tut,
bei der Anlegung eines Einzelbrunnens von vornherein die Méglichkeit,
dafl der Rohrbrunnen ein Tiefbrunnen wird, in Betracht zu ziehen und
daraus beziiglich des Aufstellungsortes der Pumpe die notwendigen Fol-
gerungen zu ziehen. Ein Beispiel moge dieses erlidutern:

Im Kriege wurden fiir Infanteriewerke einer Festung Rohrbrunnen
abgeteuft. Entgegen dem Rat des Brunnenbauunternehmers wurden die
Rohrbrunnen in einiger Entfernung, etwa 30 m von den in massivem
Beton errichteten Werken angelegt, indem man meinte, dafl die Lage
des Bohrpunktes keine Rolle spiele und man durch Pumpen, die in den
Infanteriewerken Aufstellung finden konnten, das Wasser ansaugen
konne. Der Zufall wollte es, daB einige der Rohrbrunnen einen sehr tief
liegenden Wasserspiegel hatten, so daB sie mit Tiefbrunnenpumpen, die
vollkommen ungeschiitzt waren, versehen werden mufiten. Man muBte
nun mit erheblichen Kosten zum Schutz dieser Tiefbrunnenpumpen
besondere Betonwerke dariiber errichten. Es entstanden somit vermehrte
Ausgaben fiir Bauarbeiten und eine Erschwerung der Bedienung der

lf,‘
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Pumpen, die man hitte vermeiden kinnen, wenn man die Rohrbrunnen
dicht an den Werken angelegt hétte.

Vielfach ist man gezwungen, bei der Bestimmung des Bohrpunktes
auf den Antrieb der spiteren Pumpe Riicksicht zu nehmen. Dieses
gilt vor allem dann, wenn die Pumpe von einer vorhandenen Trans-
mission betrieben werden soll und wenn die Pumpe iiber dem Brunnen
selbst Platz finden muB.

SchlieBlich wird man bei der Wahl des Bohrpunktes Riicksicht auf
rasche Herstellungsmoglichkeit des Rohrbrunnens zu nehmen haben.

Man wird den Rohrbrunnen nicht in bedeckten Raumen, in Kellern,
in Fabrikgebiuden anlegen lassen, sondern stets auflerhalb der Baulich-
keiten. Das MaB des Arbeitsfortschrittes ist davon abhéngig, dal man
mit einem moglichst hohen Bohrgeriist und mit einem ausreichend
langen Bohrgestiinge arbeiten kann. Man wird im allgemeinen eine Hohe
von mindestens 10 m iiber Erdoberfliche fiir die Anlegung eines Rohr-
brunnens gebrauchen. Zu beachten ist, daB der Rohrbrunnen nach
seiner Fertigstellung von oben her stets zuginglich sein mub, damit
man in der Lage ist erforderlichenfalls den Filter herauszuziehen. Wenn
man, wie z. B. bei einer Tiefbrunnenpumpe, gezwungen ist, iiber dem
Brunnen ein kleines Pumpenhaus zu errichten, so wird man, falls man
nicht das Dach dieses Pumpenhéuschens bei Instandsetzungsarbeiten
des Brunnens in einfacher Weise abheben kann, im Dach eine abnehmbare
Luke anordnen, durch die man Gestinge und Rohre hindurchfiihren
kann. Man stellt dann das Bohrgeriist (den Dreibock) iiber das Pumpen-
héuschen.

Es ist ferner wichtig, den Brunnen nicht allzu dicht an einem Gebéude
anzulegen. Zur glatten Durchfithrung der Bohrarbeiten ist ein gewisser
Platz erforderlich. Z. B. miissen die Bohrrohre mit Hebebiumen ge-
dreht und bewegt werden konnen. Der geringste Abstand eines Rohr-
brunnens von einer Gebiudewand soll im allgemeinen drei Meter nicht
unterschreiten. Ist man gezwungen, néher heranzugehen, so mul man
damit rechnen, daf die Bohrarbeiten wesentlich langsamer von statten
gehen und daB bei Vereinbarung fester Meterpreise hiohere Siitze ver-
langt werden. Wenn man in der Néhe eines Gebiiudes einen Rohrbrunnen
anlegen liBt, so muB man ferner sich dariiber klar sein, dafl man dem
ausfithrenden Brunnenbauer durch diese Art der Festlegung des Bohr-
punktes ein sehr wichtiges Hilfsmittel der Tiefbohrtechnik, die Sprengung
von Hindernissen mit Sprengstoff, iiberhaupt nimmt, da Sprengungen
in unmittelbarer Niihe von Baulichkeiten nicht ausgefithrt werden diirfen.
Eine wichtige Rolle spielt die Sprengung bekanntlich in den geschiebe-
fithrenden Schichten des norddeutschen Flachlandes.
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Die Hauptabmessungen des Rohrbrunnens sind der Durchmesser
des Brunnens und des Filters, die Filterlinge und die Brunnentiefe.

1. Der Brumnendurchmesser und der Filterdurchmesser.

Der Brunnendurchmesser ist gewdhnlich der Durchmesser des Mantel-
rohres (Bohrrohres), in das der Filter eingesetzt ist, der sogenannten
Endverrohrung. Mantelrohr-, Bohrrohr- und Brunnendurchmesser fallen
also hierbei zusammen (Abb. 30, Nr. 2 und 8). Der Filter- und Aufsatz-
rohrdurchmesser ist kleiner als der Brunnendurchmesser,

In den Fillen, wo das Aufsatzrohr des Filters bis zutage reicht,
und das Bohrrohr nach dem Einsetzen des Filters ganz herausgezogen
ist, bildet das Aufsatzrohr die Wandung des Rohrbrunnens, und es
haben hierbei Aufsatzrohr-, Filter-, Brunnen- und Mantelrohrdurch-
messer dieselbe GrioBe (Abb. 30, Nr. 4 und 7). Der Bohrrohrdurchmesser
ist also groBer, als der Brunnendurchmesser.

Die Begrenzung des Rohrbrunnendurchmessers nach unten hin ist
durch bohrtechnische Gesichtspunkte bestimmt. Er ist nicht kleiner
als etwa 100 mm zu withlen. Der einzubauende Filter wiirde dabei etwa
80 mm Durchmesser besitzen. Bei einem Bohrdurchmesser von 100 mm
ist man némlich noch in der Lage, mit einigermaBen grofien Bohrern zu
arbeiten und es kionnen bei dieser Weite auch noch kleinere Steinhinder-
nisse durch Heraufholen mit dem Bohrgeriit beseitigt werden. Mit kleinerem
Bohrdurchmesser im Rohrbrunnenbau zu arbeiten, ist unwirtschaftlich.

Eine Begrenzung des Durchmessers des Rohrbrunnens nach oben
hin ist in gewissem MaBe durch hydrologische Erwigungen gegeben.
Es sei in diesem Zusammenhange an folgendes erinnert:

In dem hydrologischen Abschnitt (siehe S.15) wurde der Einfluf
des Brunnendurchmessers auf die Ergiebigkeit erortert und festgestellt,
daB diesem nicht die Bedeutung zukommt, die man zuniichst anzunehmen
geneigt ist. Zur Erléduterung sei angenommen, daB unter sonst gleichen
Verhiltnissen mehrere Brunnen abgeteuft seien, von denen der eine
stets einen groBeren Durchmesser habe, als der vorhergehende. Es
werden dann die Leistungen der Brunnen keineswegs in demselben Ver-
haltnis zunehmen, wie die Durchmesser vergréBert sind, sondern die
Zunahme wird zuerst allmihlich und dann stirker zuriickbleiben. Ande-
rerseits wachsen mit gréBer werdendem Durchmesser die Herstellungs-
kosten eines Rohrbrunnens (Abb. 153) stirker, als im geradlinigen Ver-
héltnis. Man kann daher von einem wirtschaftlich giinstigsten Brunnen-
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durchmesser sprechen, der bei geringsten Herstellungskosten die grifte
Ergiebigkeit besitzt. Der wirtschaftlich giinstigste Durchmesser ist
im einzelnen Falle natiirlich keine absolute Grilie, sondern hingt ab
von der Bohrtiefe des ganzen Brunnens, von der Beschaffenheit der zu
durchteufenden Schichten, von der Feinkornigkeit des Grundwasser-
trigers, von der Filterbauart und den Kosten des Rohrmaterials. Im
Mittel diirfte er etwa 250 bis 300 mm betragen.

Zu beachten ist dabei, dafl, wenn in hydrologischem Sinne vom
Brunnendurchmesser die Rede ist, darunter im Brunnenbau stets der
Filterrohrdurchmesser zu verstehen ist. Der sehr erhebliche Unter-
schied wird insbesondere bei der Betrachtung eines Rohrbrunnens mit
Kiesfilter (Abb. 59) deutlich, bei dem der Brunnendurchmesser den-
jenigen des Filterrohres um ein bedeutendes Mall iibersteigt.
. Fiir die Wahl des Filterdurchmessers ist die Eintrittsge-
schwindigkeit, mit der das Wasser aus dem Grundwassertriiger
in den Filter hineinflieBt, malgebend. Es leuchtet ein, daB
diese Geschwindigkeit in feinsandigen Schichten geringer
sein muf}, weil andernfalls die feinen Sande mit in den
Filter hineingerissen werden wiirden. Fiir die Abhingig-
keit der Filter-Eintrittsgeschwindigkeit von der Korn-
grofle des Sandes gibt Grofl [63] Werte an, die eine
gute Grundlage fiir die Festlegung des Filterdurchmessers
ergeben.

Wenn die geforderte Leistung des Brunnens mit Q,
die Eintrittsgeschwindigkeit mit », der Filterdurchmesser
mit d und die Filterliinge mit % bezeichnet wird, so ergeben
sich folgende Beziehungen (Abb. 43)
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Die Korngriofle des erbohrten wasserfiihrenden Sandes wird durch
Siebungen (siche S.81) bestimmt. Es sei in diesem Zusammenhange
daran erinnert, daB bei Kiesfiltern der Filterdurchmesser d die GriBe
des Bohrdurchmessers D besitzt und daB mit Riicksicht auf die Unter-
bringung geniigend miéchtiger Kiesschiittungen der Bohrdurchmesser
hier wesentlich gréfer sein muf, als beim Gewebefilter, bei dem der
Filterdurchmesser d stets kleiner als der Bohrdurchmesser D ist.

In vielen Fillen wird der Brunnendurchmesser durch die Riicksicht
auf die Einbaumdéglichkeit einer Pumpe von einer gewissen Leistung be-
stimmt. Bei Tiefbrunnenpumpen miissen z. B. Teile dieser Pumpen
(Steigerohre, Zylinder, Saugerohre der Tiefbrunnenkolbenpumpen) oder

i
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Abb, 44. Leistungen und Rohrbrunnendurchmesser fiir Tiefbrunnen-Kolbenpumpen.

3

die ganze Pumpe (Tiefbrunnenkreiselpumpen) oft auch mit dem Antrieb-
motor (Tauchmotorpumpen) in den Rohrbrunnen in der Tiefenlage des
Wasserspiegels eingebaut werden. Falls die Verwendung derartiger
Pumpen erforderlich ist oder erforderlich werden kann, ist hierauf bei
der Bemessung des Mantelrohrdurchmessers Riicksicht zu nehmen. Zu
beachten ist dabei, daB die lichte Weite des Rohrbrunnens an den Ver-
bindungsstellen (Gewinden) des Mantelrohres oft nicht unerheblich
geringer ist, als im glatten Rohr. Bei der Bestimmung der lichten Rohr-
brunnenweite ist zu dem AuBendurchmesser der Pumpenteile ein ge-
wisser Sicherheitszuschlag zu machen mit Riicksicht darauf, daB es
schwierig ist, Bohrungen im Untergrund, also auch Rohrbrunnen,
genau lotrecht (siehe S.179) niederzubringen.

Die Schaulinien der Abb. 44 und 45 zeigen Leistungen und zugehorige
Rohrbrunnendurchmesser bei Tiefbrunnen-Kolbenpumpen und Mammut-
pumpen. Man ersieht daraus, daB Mammutpumpen fiir gréBere Leistungen
kleinere Rohrbrunnendurchmesser erfordern, als Tiefbrunnen-Kolben-
pumpen. Demgegeniiber besitzen die Mammutpumpen jedoch einen un-



56 VIII. Die Hauptabmessungen. des Rohrbrunnens.

giinstigen Wirkungsgrad, der sich in stark erhéhten laufenden Betriebs-
kosten ausdriickt.
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Abb. 45. Leistungen und Rohrbrunnendurchmesser fiir Mammutpumpen.

Bei den Tiefbrunnen-Kreiselpumpen, wie iiberhaupt bei allen Kreisel-
pumpen, stehen Leistung und Forderhdhe in einem bestimmten Ver-
hiltnis. Es ldft sich daher nicht eine Schaulinie nach Art der Abb. 44
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Abb. 46. Leistungen, Forderhohen und Rohrbrunnendurchmesser fiir Tiefbrunnen-Kreiselpumpen,

und 45 fiir diese Pumpengattung zeichnen. Will man hier die Abhéngig-
keit des Rohrbrunnendurchmessers von der Leistung der Pumpe gra-
phisch veranschaulichen, so erhélt man nach Abb. 46 eine Reihe ein-
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zelner Schaulinien fiir jede Pumpengréfie. Die Rohrbrunnendurchmesser
sind an die Kurven herangeschrieben. Die in Klammern gesetzten
Zahlen bezeichnen die groBten Pumpendurchmesser. Zu beachten ist,
dafl die zugehorige Forderhohe fiir eine Stufe gilt, so daB z. B. fiir die
dreifache Forderhiohe eine dreistufige Pumpe gewihlt werden muf.
Um die Schaulinie in iibersichtlicher Form zu erhalten, ist als MafBstab
fiir Leistung und Forderhohe der logarithmische gewéhlt worden.

SchlieBlich kann auch die Unterbringung mehrerer Saugerohre oder
besonderer WasserspiegelmeBvorrichtungen auf die GrioBe des Rohr-
brunnendurchmessers bestimmend sein.

2. Die Filterlinge.

Die Filterlinge eines Rohrbrunnens ist zunéchst abhingig von der
Miichtigkeit der wasserfithrenden Schicht. Diese ist das Hochstmal
der Filterlinge. Uber diese hinaus in undurchlissige Schichten Filter
einzubauen, ist zwecklos, in den meisten Féllen sogar schidlich. Nament-
lich bei der Anlegung von Brunnenreihen fiir Grundwassersenkungen
besteht oft die Neigung, auch undurchlissige Schichten mit Filtern zu
versehen. Es braucht demgegeniiber nicht betont zu werden, dal man
mit Hilfe von Brunnenfiltern nur wasserfithrenden Schichten Wasser
entnehmen kann. Bei der Frage, ob es nétig ist, die ganze wasserfiihrende
Schicht mit Filter zu versehen, sei verwiesen auf die Ausfithrungen des
hydrologischen Abschnittes (s. S. 14 u. 15), nach denen gerade die Méchtig-
keit des Grundwassertrigers von sehr erheblichem EinfluB auf die Er-
giebigkeit des Rohrbrunnens ist. Es empfiehlt sich daher immer, die
wasserfithrende Schicht in ihrer ganzen Michtigkeit mit Filtern aus-
zubauen, um die von der Natur dargebotenen Méglichkeiten in vollem
Umfange auszunutzen. Leider wird gegen diesen Grundsatz aus un-
angebrachter Sparsamkeit oft gefehlt. Aus den Ausfithrungen S.71 u.{.
leuchtet iiberdies ein, daf} der Filtereintrittswiderstand bei einer groBeren
Filterlinge, also bei einer grofleren Filtereintrittsfliche, niedriger ist,
als bei einem kiirzeren Filter. Und auch aus diesem Grunde ist im Hin-
blick auf die Lebensdauer des Brunnens eine grifere Filterlinge von
Vorteil. Nur wenn Teile der wasserfithrenden Schicht tonig, unsauber .
oder sehr feinsandig sind, ist es gerechtfertigt, diese von der Wasser-
entnahme auszuschlieBen. Man wiihlt die Filterlingen durchschnittlich
zu etwa 3 bis 10 m. Doch sind auch Filterlingen von 15 m und dariiber
keine Seltenheit.

3. Die Brunnentiefe.

Wihrend Brunnendurchmesser, Filterdurchmesser und Filterlinge
gewiihlt werden kénnen, kann die Brunnentiefe nicht willkiirlich bestimmt
- werden. Sie ist gegeben ‘durch die Tiefe, in der sich der Grundwasser-
triager unter Tage befindet. Ist keine Probebohrung abgeteuft, sind die
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Untergrundverhiltnisse unbekannt oder auch sonst keine Anhalts-
punkte vorhanden, so ist fiir Entwurfszwecke die Festlegung der Brunnen-
tiefe im voraus naturgemif nicht méglich?). Trifft man in unbekannten
Bodenverhiltnissen auf eine wasserfithrende Schicht, so ist die Entschei-
dung, ob diese sich zur Wasserentnahme eignet oder ob tiefer gebohrt
werden soll, nicht immer leicht. Feinsandige, tonige oder unsaubere
Schichten sollte man nach Moglichkeit von der Wassergewinnung aus-
schlieBen. Kennzeichen fiir groBe Ergiebigkeit sind bedeutende Miichtig-
keit der Schicht, grobes Korn des Sandes und hohe Wasserspiegellage.
Es wire aber z. B. verfehlt, von einem sehr hohen artesischen Druck
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Abb. 47. Uberlaufmengen der Rohrbrunnen des Memeler Wasserwerks wihrend der Abteufung.

allein auf eine hohe Ergiebigkeit schlieBen zu wollen. Unbedingte Ge-
wiBheit iiber die Ausbauwiirdigkeit einer wasserfithrenden Schicht gibt
nur der Pumpversuch. Im allgemeinen hat die Erfahrung gezeigt, da
wasserfithrende Schichten mit geringer Miichtigkeit (etwa weniger als
3 m) sich nur selten zur Ausnutzung eignen.

Eine besondere Schwierigkeit bei der Herstellung artesischer Brunnen-
bohrungen liegt darin, mit der Bohrung in der richtigen Tiefe aufzuhéren.
In der Regel stellt sich der Wasseriiberlauf zunichst in geringer Menge
ein und nimmt wihrend der Abteufung mit der Tiefe allmihlich zu.
Uberbohrt man die artesisches Wasser fiithrenden Schichten, so kann
das Wasser sich in andere Schichten verlieren und die Uberlaufmenge
stark zuriickgehen. Die Abb. 47 zeigt die Uberlaufmengen der Brunnen
I bis IV des Memeler Wasserwerks withrend der Abteufung. Man ersieht
daraus, daB am Brunnen 77 der Uberlauf nach Erreichen einer héchsten

1) Uber die Miglichkeit, Grundwasservorkommen festzustellen, siehe S. 167.
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Menge erheblich zuriickging, weil die Bohrung zu tief heruntergefiihrt
wurde.

Bei der Verwendung einer Druckluftpumpe (Mammutpumpe) zur
Wasserforderung kann der Fall eintreten, dal die sich aus den natiir-
lichen Untergrundverhiltnissen ergebende Brunnentiefe fiir die Unter-
bringung der Pumpe nicht ausreicht. Das Steigerohr, Luftrohr und das
FuBstiick dieser Pumpe miissen ndmlich so tief unter den abgesenkten
Wasserspiegel eintauchen, dalBl die Eintauchtiefe etwa das ein- bis andert-
halbfache der Férderhohe (Abb. 37) betrdgt. Unter Umstinden wird
also die Brunnentiefe diesen Verhiltnissen angepalit werden miissen.

Bei wenig ergiebigen wasserfiihrenden Schichten und beim Vorhanden-
sein von Grundwasserstockwerken liegt es nahe, mehrere Schichten
gleichzeitig zur Wasserentnahme in einem Rohrbrunnen zu benutzen.
Die Ausfithrungsmaglichkeit dieses Gedankens ist bereits S. 38 erortert
worden.
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Wenn nunmehr die Ausbildung der Einzelteile des Rohrbrunnens,
der Rohre, des Filters und des Brunnenkopfes erértert werden soll,
0 sei daran erinnert, dafl ein sehr wichtiger und wesentlicher Teil des
Rohrbrunnens das ihn unmittelbar umgebende Erdreich und insbeson-
dere die wasserfithrende Schicht ist, auf deren Ausbildung der
Brunnenbauer keinen EinfluB hat und die er nur so benutzen kann,
wie die Natur sie ihm bietet.

1. Die Rohre.

Die Rohre des Rohrbrunnens sind das Mantelrohr, das Filter-
aufsatzrohr und das Ablagerungsrohr. Nicht zur Wassergewin-
nungsanlage gehéren das Saugerohr, die Heberleitung und das Steige-
rohr. Diese Rohre sind Teile der Wasserférderungsanlage (Pumpe) und
bleiben daher hier auBler Betrachtung. Es gibt allerdings Rohrbrunnen-
ausfithrungen, die bereits das Saugerohr, soweit es im Rohrbrunnen
selbst untergebracht ist, vorsehen (z. B. die Thiembrunnen).

a) Das Mantelrohr.

Das Mantelrohr, Schutzrohr oder Futterrohr ist die Wandung des
Robhrbrunnens. In der Mehrzahl der Fille ist das Mantelrohr zugleich
das Bohrrohr (auch Bohrschale genannt), mit dem der Rohrbrunnen
gebohrt wird.

o) Das Mantelrohr als Bohrrohr.

Wird das Mantelrohr zugleich als Bohrrohr benutzt, so muB es die
ziemlich erheblichen Beanspruchungen auf Zug, auf Druck und auf
Torsion, die beim Bohren des Rohrbrunnens insbesondere bei der Be-
wegung der Rohre auftreten, aufnehmen kénnen. Aus diesem Grunde
kommt fiir das Mantelrohr als Bohrrohr nur schmiedeeisernes Rohr
in Frage.

1. Man verwendet als Bohrrohr die unter der Handelsbezeichnung
Siederohre bekannten patentgeschweiBten oder nahtlosen Rohre,
deren GriBen nach dem #&uBeren Durchmesser in englischen Zoll (sie
wurden zuerst in England hergestellt) oder in Millimetern angegeben
werden. Da die Siederohre gewalzte Rohre sind, liegen die &uBeren
Durchmesser fest. Eine Verstirkung der Rohrwand verringert daher die
lichte Weite. Die iiblichen Rohrlingen dieser Rohre betragen 4 bis 6 m.
Im iibrigen sei auf die Siederohrtafel auf der folgenden Seite verwiesen.
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= [ mm| 76 83 89 95 102
AuB. Durehm. Vo) gt '3 gy g T gy 4
Wandstirke mm| 3 3, 3V, 3, 334
Gewicht je m kgtivb 35 6,35 6,78 7,30 9,01
. mm| 108 114 121 127 133
Aub.; Duich. { engl. Zoll| 4y, | 4y | 4% 5 51,
Wandstirke mm| 334 33/ 4 4 4
Gewicht je m kg| 9,56 | 10,40 | 11,46 | 12,03 | 12,65
B : g mm| 140 | 146 | 152 | 159 | 165
Aub."Dureha-it ey o) gont='sep il Tssrdf i 6 By, | 6%
Wandstirke mm| 4% 414 41/ 41/ 41/
Gewicht je m kg| 14,90 | 1556 | 16,22 | 17— | 17,65
- [ mm| 171 178 191 203 216
Aufl. Durchm. | engl. Zoll| 634 7 7% 8 814
Wandstirke mm| 4% 415 514 5% 615
Gewicht je m kg| 18,31 | 19,08 | 24,93 | 26,60 | 33,20
208 Dol mm | 229 241 254 267 279
Al angl Tnll 9 91, 10 10 11
Wandstirke mm| 615 61, 615 7 7Y%
Gewicht je m kg| 35,30 | 37,20 | 39,50 | 44,50 | 49,60
- | mm | 292 305 318 330 343
AuB. Durchm. 3 .07 7on| 1134 | 12 | 1215 | 13 | 134
Wandstirke mm| 7% 7Y% 8 8 3
Gewicht je m kg| 52,10 | 54,70 | 60,50 | 63,10 | 65,70
5 mm | 355 368 381 406

AuB. Durchm. 3 o 01 Zon| 14 | 141 | 15 16
Wandstirke mm 8 8 8 8

Gewicht je m kg| 68— | 70,60 | 73,40 | 78,—

Siederohre (Bohrrohre).

Es werden nicht siamtliche Durchmesser der Siederohrtafel wahllos
beim Brunnenbau benutzt, sondern lediglich eine kleinere Anzahl,
deren Auswahl nach bestimmten Gesichtspunkten wirtschaftlicher Art
erfolgt. Der sehr erhebliche Geldaufwand fiir die Beschaffung der Rohre
zwingt den Brunnenbau-Unternehmer, mit einer moglichst geringen
Zahl von Durchmessern auszukommen. In der Regel mul er fiir eine
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Brunnenbohrung auBler den Bohrrohren, die als Mantelrohre im Erd-
reich verbleiben, noch eine Anzahl Bohrrohre verschiedener Durch-
messer vorhalten, die zum Vorbohren als Arbeitsrohrfahrten fiir die
Verrohrung des Bohrloches dienen. Die Durchmesser der Siederohre
werden so ausgewiihlt, daB sie bei der Verrohrung nach Art eines Fern-
rohres ineinandergesetzt werden kénnen. Nach diesen Durchmessern be-
stimmen sich zugleich die Hauptabmessungen der Bohrwerkzeuge. Auch
Mantelrohr- und Filterrohrdurchmesser fiir die einfachen Gewebefilter
sind hierdurch festgelegt. Fast jedes Brunnenbauunternehmen besitzt eine
eigene Durchmesserreihe?) fiir Bohrrohre. Eine derartige vielgebrauchte
Durchmesserreihe ist z. B. die folgende:

AuBerer Durchmesser in

mm engl. Zoll
114 41,
165 614
216 81,
267 1014
305 12

355 14

406 16

457 18

509 20

Bei dieser betrigt der GriéBenunterschied zweier Rohrfahrten im
Durchmesser etwa 50 mm = 2 englische Zoll, was den Zwecken des
Brunnenbaus entspricht. In der Tiefbohrindustrie sind zwecks Errei-
chung gréBerer Tiefen geringere Abstinde der Rohrdurchmesser iiblich.

Wenn man also eine Tiefe von z. B. 200 m mit einer Endverrohrung -
von 165 mm &uBerem Durchmesser erreichen muB, so wird man fiir die
Fernrohrverrohrung Rohrfahrten von etwa folgenden Durchmessern
vorsehen:

von O bis 40 m unter Tage 305 mm Durchmesser

57 000y ] 267 mm %
1 0 ” 160 m 1 ” 216 mim 1
o O 200 ket 165 mm &

Es leuchtet ein, dal man eine bestimmte Tiefe mit einer festgelegten
Endverrohrung mit um so gréBerer Sicherheit erreichen wird, je kiirzer
man die Bohrtiefe der einzelnen Rohrfahrten, d.h. die Linge, in der

') Der Verfasser hat bereits 1919 auf die Notwendigkeit der Normung im Brunnen-
bau [106] hingewiesen. Der jetzt beim NormenausschuB der deutschen Industrie
gebildete NormenausschuB fiir Bohrgerite (Obmann: Direktor Fr. Ermisch, Aschers-
leben) arbeitet z. Z. unter anderem an der Aufstellung einer einheitlichen Durch-
messerreihe fiir Bohrrohre.
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sie mit dem Boden in Beriihrung stehen, wihlt. Es wird des weiteren
klar, daB} bei den Preisen fiir Siederohre und Bohrrohre, die durch ein
Syndikat festgesetzt werden, nur ein kapitalkréftiges Unternehmen in
der Lage sein wird, tiefere Brunnenbohrungen mit dem nétigen Réhren-
park und daher mit der erforderlichen Sicherheit auszufiihren.

Bei zwei aufeinanderfolgenden Durchmessern der Durchmesserreihe
gilt auBerdem der gréBere immer fiir das Mantelrohr und der kleinere
fiir den Filter (Gewebefilter) und das Auf-
satzrohr. Fiir 1606 mm Mantelrohrdurch- L | PR B e __}7
messer wiirde nach der erwihnten Durch- :
messerreihe also der Durchmesser des Fil-
tersund desAufsatzrohres 114mmbetragen.

Zur Verbindung der Bohrrohre dienen
Gewindeverbindungen (Abb. 48), deren O A S\ S L PO F
bekannteste die folgenden sind:

Gewindeverbindung I. Das eine
Rohrende ist aufgemufft (im Innen-
durchmesser vergréBert) und mit einem
Innengewinde versehen, wiihrend das an- T.— -
dere glatte Rohrende AuBengewinde be-
sitzt. Die Rohre werden ineinanderge-
schraubt und ergeben im Innern der

Verbindungsstelle eine glatte Fliche. _s_

Gewindeverbindung II. Das eine = 4%— _I_j_" ey
Rohrende ist eingezogen (im AuBendurch-
messer verkleinert) und mit einem Auflen-
gewinde versehen. Das andere glatte Rohr- :
ende besitzt Innengewinde. Die Rohre g_gk.____ SIS B __\,
werden ineinandergeschraubt und ergeben
auBen an der Verbindungsstelle eine glatte  Abb. 48. Bohrrohr-Verbindungen.
Fliache.

Gewindeverbindung III. Diese erfordert die Verwendung be-
sonders starkwandiger Rohre, die mit Innen- und mit AuBengewinde
versehen sind, so daB sie nach dem Ineinanderschrauben sowohl innen
als auch aufien eine glatte Fliche zeigen.

Gewindeverbindung IV. Diese Verbindung ist eine Nippel-
verbindung, die aullen eine glatte Rohrfliche ergibt.

Gewindeverbindung V. Es handelt sich hier um eine Muffen-
verbindung, die innen eine glatte Rohrfliiche besitzt.

Die Betonung des Umstandes, daB die Verbindungsstelle innen oder
aullen eine glatte Fliche zeigt, weist darauf hin, wie die ZweckmiBig-
keit der einzelnen Verbindungen zu beurteilen ist. Fiir die Herstellung
tieferer Rohrbrunnen ist diejenige Verbindung die zweckmiBigere, die
dem Bewegen der Rohre im Erdreich beim Herunterbohren den gering-
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sten Widerstand bereitet, also die Verbindung mit glatter AuBlenfliche.
Man muB dafiir in Kauf nehmen, dafl an der Verbindungsstelle eine ge-
wisse geringe Querschnittsverengung eintritt, auf die bei der Bemessung
der Bohrwerkzeuge, gegebenenfalls auch des Pumpenzylinders Riicksicht
genommen werden muf. Tatsiichlich ist auch die Verbindung II am
gebriauchlichsten.

Brunnenunternehmungen, die vorwiegend flache Brunnen herstellen,
wiithlen auch die Verbindung I, die auflen eine Verdickung und innen
eine glatte Fliche zeigt. Der Vorteil dieser Verbindung besteht darin,
daB die Bohrer etwas gréBer gehalten und die Filter beim Einsetzen der
Gefahr einer Beschidigung des Gewebes nicht ausgesetzt sind. Die Verbin-
dungen IV und V sind in gleicher Weise zu beurteilen. Die Verbindung IT1
verlangt eine anormale Wandstérke und ist daher selten in Gebrauch.

Innerer Durchmesser mm/| 300| 350| 400| 450| 500| 550| 600| 675| 750

Wandstirke mml-Bs 6.1 =6 |56 a6l 61060 B0
Wandstirke der Muffe mm| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6
Ganze Hohe der Muffe mm| 400| 400| 400( 400| 400| 400| 400| 400| 400
Gewicht je m kg| 53 [ 62 | 71 | 79 | 89 | 98 | 108| 120| 140

Nietrohre (Blechrohre).
(Alfred Wirth & Co., Komm.-Ges., Erkelenz.)

An Gewindeformen sind Spitzgewinde und Flachgewinde gebriduch-
lich. Fiir groBere Durchmesser kommt nur das Flachgewinde in Betracht.
Dieses hat sich iiberhaupt als zweckmiBiger erwiesen, weil es wider-
standsfihiger gegen Beschidigungen wiihrend der Beférderung ist und
weil die kriiftigere Ausbildung des einzelnen Gewindeganges es ver-
hindert, daB Rohre schief aufgeschraubt und hierdurch Gewindegénge
zerstort werden. Die Gewinde werden leicht konisch angeschnitten, um
ein Festziehen, welches zum Zweck des Bewegens der Rohre in beiden
Drehrichtungen erforderlich ist, zu ermdoglichen.

2. Fir Rohrbrunnen gréBerer Durchmesser, etwa iiber 600 mm,
benutzt man genietete Rohre (Blechrohre), die an der Bohrstelle
in einzelnen StéBen beim Herunterbohren aneinandergenietet werden.
Eine Zusammenstellung gebriuchlicher Nietrohre ist in der Nietrohr-
tafel (s. oben) enthalten. Nietrohre sind billiger als Siederohre, weil sie mit
geringeren Wandstirken ausgefiihrt werden. Sie sind jedoch als Bohr-
rohre nur in leichtem Boden zu verwenden, da sie groBeren Beanspru-
chungen beim Bohren z. B. beim Durchteufen von Geréllschichten oder
Geschiebemergel mit Steinen nicht standzuhalten vermdgen.

3. In letzter Zeit sind auch autogengeschweiBte Blechrohre be-
nutzt worden, deren Verbindung ebenfalls nach dem Autogenschweil-
verfahren, nach Art der Rohre fiir Betonbohrpfihle, hergestellt wird.
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Da eine Losung der SchweiBverbindung lediglich durch Aufschneiden
moglich ist, verwendet man die Autogen-SchweiBung zur Verbindung
der Rohre nur, wenn diese im Boden verbleiben.

4. Fiir groBe Durchmesser und geringere Tiefen sind auch gull-
eiserne Brunnenringe iiblich, die durch Schraublaschen oder Flanschen
verbunden werden. Diese Brunnenringe werden in Durchmessern von
1000 bis 4000 mm hergestellt. Allerdings bezeichnen diese grofen gul}-
eisernen Brunnenringe schon den Ubergang des Rohrbrunnens zum
Kesselbrunnen, zumal sie als Bohrrohre fiir das Abteufen von Rohr-
brunnen nur in geringer Tiefe und lockerem Untergrund verwendbar sind.

B) Das Mantelrohr lediglich als Brunnenrohr.

In bestimmten Fillen ist es empfehlenswert, das Mantelrohr nicht
als Bohrrohr zu benutzen, sondern nach Fertigstellung der Bohrung,
die dann mit Bohrrohren von gréBerem Durchmesser vorgenommen
wird, ein besonderes Mantelrohr einzusetzen oder das Filteraufsatzrohr
bis zur Erdoberfliche zu verlingern und dieses als Mantelrohr im Brun-
nen zu belassen. Ein derartiges Vorgehen wird notwendig, wenn das
Wasser metallangreifende Eigenschaften besitzt, durch die die schmiede-
eisernen Bohrrohre zerstort werden wiirden. Dieses ist z. B. bei An-
wesenheit von freier Kohlensdure im Wasser der Fall. Klut hat die
beim Bau von Rohrbrunnen verwendeten Werkstoffe in ihrem Ver-
halten in angriffslustigen Wiissern untersucht und die Ergebnisse seiner
Arbeiten in verschiedenen Verdffentlichungen [116 bis 122] niedergelegt.

1. Man verwendet in derartigen Wassern Kupferrohre, da Kupfer
von kohlensdurehaltigem Wasser praktisch nicht angegriffen wird. Nur
bei gleichzeitiger Gegenwart von Sauerstoff im Wasser (Grundwasser
ist an sich sauerstofffrei, jedoch kann durch Druckluftpumpen Sauer-
stoff sténdig in das Wasser gelangen) wird Kupfer aufgelést. Kupfer-
rohre besitzen eine sehr geringe Festigkeit und sind deshalb gegeniiber
mechanischen Beschidigungen und Beanspruchungen sehr empfind-
lich. Auch macht eine zweckmiBige Verbindung der Kupferrohre
Schwierigkeiten. Da Kupfer zudem ein sehr weiches Material von hohem
spezifischem Gewicht ist, kann bei tiefen Rohrbrunnen durch das Eigen-
gewicht der Rohre eine unzulissige Zugbeanspruchung auftreten. Des-
halb ist Kupfer kein in allen Fillen geeigneter Werkstoff fiir Mantel-
rohre. Einen erhthten Schutz gegen den Angriff des Wassers erreicht
man durch Verwendung verzinnter Kupferrohre. Sie sind nach Gotze
[55] von fast unbegrenzter Haltbarkeit, da Zinn von metallangreifenden
Wiissern nicht zerstort wird.

2. Bekannt sind auch die guBeisernen asphaltierten Rohre als
Mantelrohre, die meist in Verbindung mit guBeisernen Filtern eingebaut
werden (Abb. 70, 82 u.a.) und sich gut bewiihrt haben, wenn der Asphalt-
iiberzug sorgfiltig, und zwar in heiBem Zustande, aufgetragen wurde.

Bieske, Brunnen, D
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Thre Verwendung ist infolge der sehr hohen Gewichte der Rohrstiicke
auf geringere und mittlere Tiefen (bis etwa 50 m) beschrinkt.

3. Verschiedentlich werden schmiedeeiserne Bohrrohre mit einem
Asphaltiiberzug oder mit einer Verzinkung verwendet. Derartige Uber-
ziige erfiillen nur dann ihren Zweck, wenn es moglich ist, auch die Rohr-
verbindungsstellen in der gleichen Weise durch einen Uberzug zu schiitzen.
Bei einer Gewindeverbindung liBit sich dieses nicht erreichen. Denn
beim Aufschneiden der Gewinde wiirde der Uberzug zerstort werden,
und eine nachtrigliche Aufbringung des U‘berzuges__kommt deshalb
nicht in Frage, weil sich die Gewindeginge durch den Uberzug zusetzen
und die Gewinde unbrauchbar werden wiirden. Bei den mit Gewinde-
verbindung versehenen Bohrrohren sind daher die Asphalt- und Zink-
iiberziige nur von sehr bedingtem Wert.

Allgemein ist der Asphaltiiberzug wertvoller, als die Verzinkung.
Ein sorgfiltig aufgebrachter Asphaltiiberzug schiitzt die Rohrwandung
in ausreichender Weise gegen Wasserangriffe.

Das Verzinken verleiht den Rohren lediglich ein sauberes appetit-
liches Aussehen und einen gewissen Schutz gegen Rosten. Ubrigens
sind im Vollbade feuerverzinkte Eisenrohre den Rostangriffen gegen-
iiber widerstandsfihiger als die auf galvanischem Wege verzinkten.
In metallangreifendem Wasser ist die Verzinkung wertlos, weil Zink
sich in chemischer Hinsicht &hnlich wie Eisen verhilt und der Zink-
iiberzug daher in allen Fillen, wo Eisen zerstort wird, ebenfalls auf-
gelést wird. Man ist deshalb in letzter Zeit dazu iibergegangen, die Bohr-
rohre unverzinkt oder asphaltiert zu verwenden.

Verzinntes Eisen rostet nach Klut [120] infolge elektrolytischer
Vorginge iibrigens weit schneller als unverzinntes.

Uber das Auftreten elektrolytischer Vorginge mit ihren Folge-
erscheinungen in Rohrbrunnen, sowie iiber die Mdglichkeiten ihrer Ver-
hiitung wird auf die entsprechenden Ausfiithrungen bei der Erdrterung
des Brunnenfilters (siehe S. 76) verwiesen.

4. In neuester Zeit stellen die Mannesmannrohrenwerke auch Bohr-
rohre aus dem Kruppschen rostsicheren und sdurebestédndigen
Stahl Marke V2A her. Dieser Werkstoff bietet unbedingte Gewiihr
fir Haltbarkeit auch in sauren Wissern und hat sich nach den bis-
herigen Erfahrungen sehr gut bewihrt. Allerdings wird sein sehr hoher
Preis eine Verwendung in griBerem Umfange einstweilen noch wver-
hindern.

5. Auch Steinzeugrohre sind als Brunnenrohre bereits mit Er-
folg zur Verwendung gekommen, wie der Tonrohrfilterbrunnen von
Scheven (Abb. 102) zeigt.

6. Es sind Versuche gemacht worden, impriignierte Holzrohre als
Brunnenrohre zu verwenden. Silberberg[114] berichtet iiber die er-
folgreiche Verwendung hélzerner Brunnenrohre in Holland. GroBere
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Erfahrungen mit diesen Rohren liegen nach Kenntnis des Verfassers
in Deutschland bisher nicht vor.

b) Das Filteraufsatzrohr.

«) Das auf den Filter aufgesetzte Filteraufsatzrohr, auch Ansatz-
rohr genannt (Abb. 49), hat den Zweck, eine Abdichtung zwischen
Filter und Mantelrohr herzustellen, um zu verhin-
dern, daB auf diesem Wege Sand in den Brunnen ge-
langt. Zugleich dient es als Handhabe zum Heraus-
ziechen des Filters. Der AbschluB zwischen Filter
und Mantelrohr wird durch das Aufsatzrohr in der =]
Weise erreicht, daB der natiirliche Wasserauftrieb e
und die beim Pumpen entstehende nach oben ge- ==
richtete Wasserbewegung die feineren Sandteilchen £
der wasserfithrenden Schicht in den ringférmigen =
Spalt zwischen Aufsatzrohr und Mantelrohr empor-
treiben und bei geniigender Liinge des Aufsatzrohres
eine so feste Lagerung, eine Art Versandung, her-
beifiihren, dall eine Abdichtung erzielt wird. Die
Lange des Aufsatzrohres richtet sich nach der Fein-
kornigkeit des Sandes, nach dem Wasserauftrieb
und der GroBe der Wasserentnahme fiir einen be-
stimmten Mantelrohrdurchmesser. Man gibt dem Auf-
satzrohr mindestens eine Linge von 5 m, muB diese
jedoch bei feinen Sanden und starkem Auftrieb er-
heblich bis zu 10 oder 15 m und dariiber vergréBern.

Das Filteraufsatzrohr besteht aus demselben
Material wie das Mantelrohr.

Es ist bereits erwithnt, daB das Aufsatzrohr ge-
legentlich an die Stelle des Mantelrohres tritt und
dann bis zur Erdoberfliche verlingert wird.

B) Das Aufsatzrohr ist die einfachste und sicherste ,, Rttt
Art der Abdichtung des Filters gegen das Mantelrohr, und Ablagerungsrobr.
die sich auBlerdem beim Ziehen des Filters leicht 1dsen
liBt. Es beansprucht jedoch seiner Linge und seinem Durchmesser
nach Raum im Innern des Mantelrohres, der unter Umstiinden fiir den
Einbau eines Pumpenzylinders oder eines Saugerohres gebraucht wird.
In derartigen Fillen geschieht die Abdichtung auf andere Weise.

Man benutzt hiufig eine trichterformige Ledermanschette oder eine
mit Talg getrinkte Hanfwickelung, die um den oberen Filteransatz
herum befestigt wird. Diese Abdichtungen sind oft schwer in das Bohr-
loch einzubringen, und der Erfolg ist entsprechend unsicher. Wegen
ihrer auBerordentlichen Billigkeit werden sie bei kleineren Brunnen-
anlagen benutzt.

5
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Besser ist eine Abdichtung von Prinz, bei der ein Ring von Weich-
gummi um den oberen Filteransatz herum gelegt ist, der durch eine Ver-
schraubung plattgedriickt wird und sich dadurch an die Wandung des
Mantelrohres legt.

Bei einer Einrichtung der Firma Biige und Heilmann, Berlin (Abb. 50),
wird der Filter mit einem im Gestdnge sitzenden spatenartigen Senk-
stiick, dem Senkspaten, der durch einen BajonettverschluB den Filter
faBt,in den Brunnen eingesetzt. Die Abdichtung des Filters wird dadurch
bewirkt, dal eine an einer Rohrverbindungsstelle zwischen zwei Ringen
befindliche Gummimuffe durch
Zusammenschrauben des Rohres
mit Hilfe des Senkspatens gegen

Abb. 50. Abdichtung des Filters gegen das Abb. 51. Abdichtung des Filters gegen das
Mantelrohr (Biige und Heilmann, Berlin). Mantelrohr (Adolf Anger, Magdeburg).

die Wand des Mantelrohres gepreft wird. Nach dem Einsetzen des
Filters und dem Zusammenschrauben des Rohres wird durch Riickwiirts-
drehen des Senkspatens der Bajonettverschlull gelost und der Senk-
spaten in die Hohe gezogen. In vielen Fillen gelingt eine einwandfreie
Abdichtung. Gelegentlich aber kommt es vor, daBl die Gummimuffe sich
beim Zusammenschrauben nicht in der Weise, wie es die Abbildung
zeigt, an die Rohrwand legt, sondern eine spiralférmig ansteigende
Wellenform annimmt, bei der eine Dichtung nicht erzielt wird und
daher Sand hindurchgepreBt werden kann.

Eine andere Vorrichtung zum Einsetzen und Abdichten von Rohr-
brunnenfiltern von Adolf Anger, Magdeburg (Abb. 51), verwendet zum
Einlassen des Filters ein Gestingerohr, das mit seinem unteren Ende
in eine am Boden des Filters befindliche Muffe eingeschraubt ist. Zum
Abdichten dienen drei Ringe aus Paragummi, die um den oberen Filter-
ansatz sitzen und wihrend des Einbaues zuniichst mit einer Blechhiilse



1. Die Rohre. 69

umgeben sind. Steht der Filter auf der Bohrlochsohle, so wird das Ge-
stingerohr aus der Bodenmuffe herausgeschraubt und emporgezogen.
Wie aus der Abb. 51 ersichtlich, nimmt das Gesténgerohr zugleich die
Schutzhiilse der Dichtungsringe mit |
nach oben, so dafl die Dichtungsringe j

nunmehr mit der inneren Rohrwand : : ‘
in Berithrung kommen. : |

In der Abb. 52 ist eine Dichtungs- [ '
vorrichtung von Alfred Wirth und Co., ;
Erkelenz, dargestellt, die allerdings in
erster Linie zur Wasserabsperrung bei
Olbohrungen benutzt wird. Diese yoL g
Vorrichtung ist sehr gut durchgebildet ;
und kann auch bei der Abdichtung I
von Filtern Verwendung finden. Die
Abdichtung erfolgt, wie aus der Ab-
bildung hervorgeht, in der Weise, daf3
das obere Ansatzstiick hineinge-
schraubt wird und die vorhandene
Gummimuffe durch ein konusférmiges
Rohrstiick an die Rohrwand gepreBt
wird.

Eine wirklich einwandfreie Lésung
ist jedoch bisher nicht gefunden worden,
da die Abdichtungen nur schwer lésbar |
sind. Die zur Abdichtung verwendeten
Teile (insbesondere der Gummi) verhiir-
ten mit der Zeit, werden briichig und

erschweren dann das Herausziehen des  spy. 50. Abdichtung des Filters gegen

- 1 das Mantelrohr (Alfred Wirth und Co.,
Filters in hohem MabBe. e

AT =
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¢) Das Ablagerungsrohr.

Es ist zweckméBig, den Filter an seinem unteren Ende mit einem
Ablagerungsrohr oder Schlammstutzen (Abb. 49) zu versehen, um be-
sonders in sehr feinsandigen oder tonhaltigen Schichten, die man man-
gels besserer zur Wasserentnahme benutzen muB, die beim Stillstand
der Pumpe zu Boden sinkenden Sandteilchen oder Tontriibungen da-
mit aufzufangen und zu verhindern, daB durch die Ansammlung dieser
Stoffe die Filtereintrittsfliche verkleinert wird. Diese Ablagerungs-
stoffe werden von Zeit zu Zeit in einfacher Weise mit dem Ventilbohrer
(vergl. Abb. 143) entfernt. Das Material des Ablagerungsrohres ist das-
selbe wie dasjenige des Aufsatzrohres. Vielfach paBt es sich auch dem
Werkstoff des Filters an und wird mit einer Bodenplatte mit Ose zum
Fassen des Filters beim Herausziehen versehen.
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2. Der Brunnenfilter.

Die Ausfiihrungsarten des Brunnenfilters sind so zahlreich und von
so groBer Mannigfaltigkeit, daB es dem Besteller einer Brunnenbohrung,
auch dem technisch gebildeten, schwer wird, sich ein Bild von dem Wert
und der Eignung des Filters fiir einen bestimmten Fall zu machen,
zumal die Abfassung der Werbeanzeigen der Filterhersteller hiufig in
keinem Verhiltnis zu dem tatséichlichen Wert des Filters steht. Die
Ausbildung des Brunnenfilters, des wichtigsten und empfindlichsten
Teiles des Rohrbrunnens, soll deshalb ausfiihrlicher behandelt und ein-
leitend die Frage geklirt werden, welchen Anforderungen der Filter im
allgemeinen geniigen mull. Sodann werden die beiden wichtigsten Bau-
arten, der Gewebefilter und der Kiesfilter, besprochen und schlieBlich
eine grofere Anzahl von Filterausfithrungen erirtert werden.

a) Allgemeines.

Zunichst einiges Grundsitzliche iiber den Brunnenfilter:

Der Brunnenfilter (auch Filterkorb, Seiher, Sauger genannt) ist kein
eigentlicher Filter, wenn man, wie im gewdhnlichen Sprachgebrauch,
darunter eine Reinigungsvorrichtung versteht. Der Brunnenfilter soll
das Wasser nicht reinigen, es also z. B. nicht von
seinem Eisen- oder Kalkgehalt befreien, sondern
gewissermallen die mangelnde Standfestigkeit des
Sandes oder Kieses des Grundwassertrigers er-
setzen. Ohne einen Filter wiirde die wasserfithrende
Schicht nach dem Emporziehen der Rohre zu-
sammenstiirzen und zusammenlaufen und das
Wasser nur durch die Bohrlochsohle in den Brunnen
eintreten konnen. Der Filter ermdglicht erst einen
Eintritt des Wassers an der ganzen Wandung des
Bohrloches (Abb. 53), unter Umstéinden in der ganzen
: Michtigkeit der wasserfithrenden Schicht.
ﬁ“ras:mlntrict Grundwassertriger, die aus standfestem Gebirge,
durch Sohle der Bohrung  z. B. aus kliifftigem Kalkstein oder Sandstein be-
mnvasa}uﬁﬂggd?;:?hg;.t 124 stehen, bediirfen keines Brunnenfilters. Denn hier

tritt das Wasser aus den Poren, Kliiften und Spalten
der standsicheren Wandung der Bohrung aus (Abb. 30, Nr. 1), ohne daB
diese zusammenfallt.

Man muB} sich dariiber klar sein, daBl der Brunnenfilter ein notwen-
diges Ubel ist. Mit seinem Einbau schafft man Widerstinde, und es be-
ginnen Schwierigkeiten, die um so gréBer werden, je feinkérniger und
unreiner (tonhaltiger) der Grundwassertriger ist. Dall aus groben, rei-
nen Kiesen und ,scharfen” Sanden es wesentlich einfacher ist, mit
Hilfe eines Filters Wasser zu entnehmen, bedarf keiner Begriindung.

By ~—
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b) Welche Eigenschaften werden vom Brunnenfilter verlangt?

Wenn man sich die Frage vorlegt, welche Eigenschaften ein Brun-
nenfilter haben soll, so sei darauf hingewiesen, dal die Verhiltnisse im
Untergrunde so vielgestaltig sind, dall es unméglich erscheint, einen
Brunnenfilter herzustellen, der allen Anforderungen geniigen diirfte.
Man wird sich daher von Fall zu Fall fiir die eine oder die andere Filter-
ausfithrung zu entscheiden haben. Viele der spéter gezeigten Bauarten
haben auch nur fiir ein ortlich begrenztes Gebiet gleichartiger Unter-
grundbeschaffenheit Bedeutung erlangt.

i
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Abb. 54. Filtereintrittswiderstand eines Abb. 55. Brunnenwiderstinde in Abhingig-
Rohrbrunnens. keit von der Absenkung und der Menge

(nach A. Thiem).

«) Sandfreies Arbeiten bei geringstem Eintrittswiderstand.

Der Filter soll zunidchst einmal verhindern, dal Sand in den
Brunnen gelangt. Er soll gleichzeitig aber auch einen moglichst wider-
standslosen Eintritt des Wassers aus dem Grundwassertriiger in den
Brunnen ermdglichen. Beide Forderungen stehen im Gegensatz zuein-
ander. Man wird sich daher mit einer mittleren Lésung zufriedengeben
miissen, die nicht immer leicht zu finden ist. Es wird jetzt auch deut-
lich, daB der Filter bei sonst gleichen Verhiltnissen in feinsandigen
Schichten einen groferen Eintrittswiderstand haben wird, als z. B. im
groben Kies, weil die Zuriickhaltung feinerer Sande eine entsprechend
feinmaschigere Ausfithrung der Filterwandung bedingt, die naturgemil
einen groferen DurchfluBwiderstand besitzt. In der Abb. 54 ist der
Eintrittswiderstand eines Brunnenfilters veranschaulicht. Er kenn-
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zeichnet sich als MaB des Hohenunterschiedes des Wasserspiegels im
Brunnen und des Wasserspiegels aufBerhalb des Brunnens. Der Ein-
trittswiderstand héngt ab von der Bauart (Durchléssigkeit) des Filters,
ferner von der Absenkung, von der Wassermenge, dem Durchmesser und
der Lénge also von der Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers. Die
Abb. 55 zeigt die GroBe des Filtereintrittswiderstandes in Abhiingigkeit
von der Absenkung und der Wassermenge, wie sie A. Thiem bei den
Vorarbeiten fiir die Wasserversorgung der Stadt Niirnberg ermittelt hat.
Unter Bezugnahme auf die Abb. 55, die Prinz [17] entnommen ist, sei
nachstehend der Filtereintrittswiderstand angegeben:

Wasserspiegellage: Geforderte Filtereintritts-
Wassermenge: widerstand:
a, 1,76 Liter/Sek. 1,30 m
by 2,83 o5 3,60 m
¢y 3,50 L 7,80 m
dy 4,21 » 9,00 m

Es wire fiir den Auftraggeber verhiltnismiBig einfach, wenn der
Filterhersteller den Eintrittswiderstand eines Filters zahlenmiéBig fiir
eine Sandschicht von bestimmtem Korn und fiir eine bestimmte Ein-
trittsgeschwindigkeit angeben kénnte. Derartige Feststellungen er-
fordern aber, wie auch alle sonstigen Versuche im groBen, erhebliche
Kosten. Es wird deshalb nur in verschwindend geringen Fillen méglich
sein, bei der Bestellung eines Filters iiber seinen Eintrittswiderstand
zahlenmiBigen AufschluB zu erhalten.

Finden Ausscheidungen aus dem Wasser durch chemische Vorgiinge
statt, oder setzen sich die Filteréffnungen durch feinere Bodenteil-
chen zu, so wiichst natiirlich auch der Eintrittswiderstand. Bei fast
allen Brunnen wird man daher im Laufe der Jahre ein Ansteigen des
Filterwiderstandes beobachten, das sich durch eine groBere Absenkung
des Wasserspiegels kennzeichnet.

Man stellt den Eintrittswiderstand in der Weise fest, daB man beim
Einbau des Filters auBerhalb desselben einen kleinen Beobachtungs-
filter anordnet und bei der Entnahme einer bestimmten Wassermenge
die Spiegellage in beiden Filtern (Abb. 56) mifit. Erwiihnt sei, daB der
kleine Beobachtungsfilter praktisch keinen Eintrittswiderstand besitzt,
da er selbst nicht zur Wasserentnahme benutzt wird und eine hierdurch
verursachte Spiegelabsenkung in ihm selbst nicht stattfindet. Eine
Sonderbauart, der Filter von Lummert [13], die besonders fiir hydro-
logische Versuche geschaffen ist, (Abb. 57) ermdoglicht ebenfalls in ein-
wandfreier Weise die Feststellung des Filtereintrittswiderstandes.

Um den Filter vor Versandung zu schiitzen und um zugleich seinen
Eintrittswiderstand niedrig zu halten, empfiehlt es sich, ihn mit kleiner
Eintrittsgeschwindigkeit arbeiten zu lassen. Es ist deshalb richtig, dem
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Filter einen geniigend groBen Durchmesser zu geben. Uber die Bestim-
mung des Filterdurchmessers nach Festlegung der Eintrittsgeschwin-
digkeit auf Grund der Korngrifle des
Grundwassertriigers ist bereits S. 54 ge-
sprochen worden.

) Widerstandsfihigkeit
in chemischer Hinsicht.

Der Filter soll ferner bestimm-
ten chemischen Anforde-
rungen geniigen. In dieser Hin-
sicht herrschen in Brunnenbauer-
kreisen vielfach sehr unklare Vor-
stellungen.

Die Angriffe, denen der Filter
durch chemische Vorginge aus-
gesetzt ist, werden im allgemeinen
dreifacher Art sein.

Es konnen einmal aus dem
Wasser Ausscheidungen statt-
finden, z. B. von Eisen-, Kalk-
oder Manganverbindungen, die
sich auf dem Filter ablagern und
das Gewebe oder den Filterkies
verstopfen, so daB schlieBlich
kein Wasser mehr hindurch-
stromen kann. Man sagt dann,
der Filter sei verockert oder ver-
krustet (Abb.58). Diese Vorginge
vollziehen sich allmihlich und
kennzeichnen sich durch ein
GroBerwerden der Absenkung des  fomies m e e e
Wasserspiegels bei der Entnahme Chaitungsfitter
und durch ein langsames Ver- Filtereintritts-
siegen des Brunnens.

Zweitens kann das Wasser selbst metallangreifende Eigenschaften
besitzen, z. B. bei Anwesenheit von freier Kohlensdure, wodurch Zer-
fressungen und Zerstorungen des Filtergewebes, des empfindlichsten
Teiles des Filterkorpers, oft auch des Filters und der Mantelrohre her-
vorgerufen werden. Hierbei erfolgt, infolge der Zerstorung des Gewebes,
in der Regel ein plétzlicher Sandeinbruch, der den Brunnen.sofort
auBer Betrieb setzt. Uber die Wirkungen angriffslustiger Wisser auf
guBeiserne Rohrbrunnen hat G.Thiem [109] wichtige Mitteilungen ge-
macht.
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Obwohl gelegentlich der eine oder der andere der beiden erwihnten
chemischen Prozesse iiberwiegen wird, treten in der Mehrzahl der Fille
beide Vorgiinge gleichzeitig ein, die Ausfillung von im Wasser enthal-
tenen Stoffen und das Auflésen von Metallen durch dasWasser. Diese
Erscheinungen werden unter dem Begriff der Korrosion zusammen-
gefalit, der in der Wasserversorgung eine groBle Rolle spielt.

b ey =44 ’ Was bei der Korrosion von

. Wasserleitungsrohren  durchaus
erwiinscht ist, ndmlich, daB sich
z. B. in kalkhaltigen Wissern,
nachdem eine leichte Anfressung
der Rohrwand stattgefunden hat
und hierdurch eine erhhte Haft-
festigkeit fiir chemisch ausgefiillte
Stoffe erreicht ist, allmiihlich ein
harter, fester, natiirlicher Schutz-
belag von ausgeschiedenen Stof-
fen, z. B. von Kalziumkarbonat
bildet, der jede weitere Korro-
sion verhindert, wiirde beim
Brunnenfilter katastrophal wir-
ken, weil durch derartige Belige
die Filterwand undurchlissig wird
und der Filter verkrustet. Da
zudem eine Reinigung oder Auf-
bereitung des Wassers vor dem
Eintritt in den Rohrbrunnen und
im Rohrbrunnen natiirlich nicht
- ausfithrbar ist, wirkt das Wasser
Abb. 58. Stark verockerter Gewebefilter. auf den Brunnenfilter in seiner

(Man beachte, daB auch unter dem Tressen- as = 3
gewebe das Unterlagsgewebe vollstindig mit ursprungl:chen Beschaffenheit

bt e el Sorch Hereseesizonfenil;  €in, withrend Leitungsrohre in

der Regel von bereits gereinigten
oder irgendwie aufbereiteten Wiissern durchflossen werden. Die Ver-
hiltnisse liegen, wie diese kurzen Hinweise zeigen, beim Brunnenfilter
viel schwieriger, als beim Leitungsrohr.

Wenn nun Filterhersteller angeben, daB eine bestimmte Filter-
bauart nie verockere oder verkruste u. i., so entsprechen derartige Be-
hauptungen nicht der Wirklichkeit, weil Korrosionen zumal in unge-
reinigtem Wasser nicht verhindert werden kénnen. Man kann vielleicht
von einer groBeren Widerstandsfiahigkeit gegen Verockern und in Zu-
sammenhang damit von einer lingeren Lebensdauer sprechen; Brunnen-
filter, die bei bestimmter Wasserbeschaffenheit nie ver-
ockern, gibt es leider nicht. Denn die Erforschung der Korrosions-
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vorginge hat gezeigt, daB Korrosionen auch in reinem Wasser auf-
treten.

Bei der Ausscheidung von im Wasser enthaltenen Stoffen ist der
Filter nur die Unterlage fiir die Ablagerung dieser Ausfillungen, und
das Material dieser Unterlage ist ohne oder nur von geringem Einfluf}
auf den Ausscheidungsvorgang selbst. Man kann durch Verwendung ge-
eigneter Materialien (z. B. von Steinzeug) erreichen, daB die Ausschei-
dungen auf dem Filterkorper selbst nicht fest haften, so daB eine Rei-
nigung, ein Herausbiirsten oder Herausspiilen sich leicht erreichen laBt.
Da auch die wasserfithrende Schicht selbst um den Filter herum in
eisenhaltigem Wasser verockert und verkrustet [109], leuchtet ein, daB
auch Kiesfilter nicht widerstandsfihig gegen eine Verockerung sein
konnen. Man vergleiche auch die Verschlammung der oberen Kies-
schichten in Enteisenungs- oder Wasserreinigungsanlagen.

Die Mehrzahl der Ausscheidungsvorginge wird eingeleitet durch
das Hineingelangen von Luft oder durch Erwdrmung des Wassers. Eine
wenn auch geringe Temperaturerhéhung findet zweifellos dadurch statt,
daB die wasserfithrende Schicht iiberhaupt angeschnitten wird und ihr
Wasser, wie fast immer, im Rohrbrunnen emporsteigt. Etwas Luft wird
ferner stets durch die Pumpen oder Férdereinrichtungen in den Brunnen
gelangen. Will man nach Moglichkeit das Eintreten von Korrosionen
verhindern, dann muf man darauf sehen, daB moglichst wenig Luft
in den Brunnen gelangt. Ungiinstig in dieser Hinsicht sind die verschie-
denen Druckluftpumpen, bei denen Druckluft durch Undichtigkeiten
in den Brunnen gelangen kann. Sie fiihren in eisenhaltigem Wasser unter
Umstiinden in kiirzerer Zeit zur Zerstorung des Filters und somit des
ganzen Brunnens. Auch das beim Stillsetzen der Pumpen aus den Sauge-
rohren in den Brunnen zuriickflieBende Wasser ist geeignet, Ausféllungs-
prozesse zu beschleunigen, da es beliiftet ist.

Aus denselben Griinden ist es bei Einzelbrunnen zu vermeiden, daf
das Tropfwasser aus Stopfbiichsen und das Wasser aus dem Frosthahn
in den Brunnen zuriickflieBen kann. Derartiges Wasser kann natiirlich,
da es mit der Luft in Beriihrung gekommen ist, chemische Prozesse
durch Kontaktwirkung und somit auch Korrosionen einleiten.

Den eigentlichen Zerfressungen durch metallangreifende Wisser
kann man eher begegnen, und zwar durch Verwendung geeigneter wider-
standsfihiger Werkstoffe fiir die Filterherstellung. In vielen Fillen sind
diese jedoch recht zerbrechlich, wie das Steinzeug, oder verhéltnis-
miifig kostspielig, wie das chemischen Angriffen Widerstand leistende
Zinn und ganz besonders der neue Kruppsche nichtrostende und séure-
feste Stahl Marke V 2 A. Das durch Zerfressungen besonders leicht zu
zerstorende Filtergewebe kann man ferner durch feste Prizisionssiebe
ersetzen, die allerdings erheblich mehr kosten, falls man nicht das eben-
falls ungewdhnlich teure Filtergewebe aus nichtrostendem Stahl vorzieht.
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7) Sicherheit gegen das Auftreten elektrolytischer
Erscheinungen.

Man soll aber auch die Werkstoffe des Filters so wiihlen, daB keine
elektrolytischen Erscheinungen, die ebenfalls Anfressungen her-
vorrufen, auftreten konnen. In sauren oder salzhaltigen Wissern kann
z. B. durch den Einbau verzinkter Brunnenrshren zusammen mit
einem kupfernen Filter ein galvanisches Element entstehen, womit
die Vorbedingungen fiir elektrolytische Zerstorungen geschaffen sind.
Die Angriffe durch elektrolytische Vorginge sind, wie die Erfahrung
lehrt, dort am stirksten, wo sich verschiedenartige Metalle beriihren.
Man wird daher die Beriihrungsstellen zum weiteren Schutz durch
Gummi, Asphalt usw. isolieren miissen. Im allgemeinen sind diese Vor-
ginge und ihre schidigenden Einfliisse auf Brunnenfilter noch wenig
geklart, so daB sich niihere Ausfithrungen dariiber nicht machen lassen,
Klut[119] weist auf die elektrische Spannungsreihe der Metalle hin und
empfiehlt, falls verschiedene Metalle verwendet werden miissen, solche
zu wiihlen, die in der Spannungsreihe méglichst aufeinander folgen. Ob
iibrigens auch die Korrosion allein durch elektrochemische Vorginge be-
dingt ist, ist eine offene Frage.

0) Festigkeit gegeniiber mechanischen Beanspruchungen.

Schlieflich miissen Brunnenfilter bestimmten Festigkeitsan-
spriichen geniigen, um die Gewahr zu bieten, daB sie ohne Schwierig-
keiten zum Zweck der Reinigung oder Erneuerung aus dem Brunnen her-
ausgezogen werden konnen. Man baut daher oft besondere Zuggeriiste
in die Filter ein oder versieht Filter aus wenig widerstandsfihigem
Werkstoff mit FuBplatten und Osen, die ein Fassen und Heben des Fil-
ters leichter ermdglichen und dabei eine Zugbeanspruchung ausschlieBen.
Auch die Festigkeit gegen die Wirkung des Bodendruckes und des Sau-
gens bei hoher Leistung und kleiner Filterfliche spielt eine gewisse
Rolle. Man legt bei den Gewebefiltern daher ein besonders kriftiges
Unterlagsgewebe unter das eigentliche Filtergewebe, um dieses zu
stiitzen. Das bis zur Erdoberfliche reichende Aufsatzrohr stellt unter
Umstéinden (z. B. bei guBeisernen Rohren) eine so hohe Belastung des
Filters dar, daB dieser in der Lage sein muB, den dabei auftretenden
Knickbeanspruchungen (der Filter wird lose in das Bohrrohr eingesetzt!)
zu widerstehen.

Beim Gewebefilter ist auBerdem noch das Gewebe beim Ein-
bau gegen ZerstoBen oder Zerscheuern zu schiitzen. Man erreicht
einen geniigenden Schutz dadurch, daB man Ringe um den Filter
herum, oder Lingsrippen an der AuBenwand anordnet. Ringe und
Rippen miissen iiber den AuBendurchmesser des Filtergewebes hinaus-
ragen.
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e) Wirtschaftlichkeit.

SchlieBlich mag der Vollstindigkeit wegen auf die selbstverstind-
liche Forderung wirtschaftlicher Art hingewiesen werden, nach der der
Filter bei tunlichst geringen Beschaffungs- und Einbaukosten eine mog-
lichst lange Lebensdauer haben soll.

¢) Die beiden Hauptarten des Brunmenfilters.

Es lassen sich im wesentlichen zwei Hauptarten des Brunnenfilters
unterscheiden, je nachdem, ob das Zuriickhalten des Sandes durch ein
metallisches Gewebe oder durch Filterkies erfolgt, der Gewebefilter
und der Kiesfilter (Abb. 59).

AbDb. 59. Gewebefilter und Kiesfilter.

«) Der Gewebefilter.

Bei dieser dlteren Bauart besteht der Filter (Abb. 65) aus einem
mit kreisrunden Lochungen oder mit Liéngsschlitzen versehenen Rohr,
welches mit einem groben, quadratischen Unterlagsgewebe und dariiber
mit dem eigentlichen Filtergewebe umspannt ist. Zwischen Unterlags-
gewebe und Filterrohr sind vielfach Drahtspiralen oder besser noch
Léngsdrihte angeordnet, die das Unterlagsgewebe in einigem Abstand
vom Filterrohr halten sollen, um dadurch den Eintrittswiderstand zu
verringern.

1. Das Filterrohr.
Was die Erzielung eines moglichst geringen Eintrittswiderstandes
anbelangt, so spielt die entscheidende Rolle hierbei die GriéBe der Durch-
laBflache des eigentlichen Filterrohres, die durch die Summe der
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Lochungen in v.H. der ganzen Filterfliche ausgedriickt wird. Man mag
das Filtergewebe noch so weitmaschig wiihlen, es hat keine grofie Wir-
kung, wenn der Filterkérper selbst einen zu geringen DurchlaB besitzt.
Bei der Beurteilung eines Gewebefilters ist es deshalb notwendig, auch
das Innere zu besichtigen und Form, Gréfe, Anzahl und Abstand
der Lochungen voneinander festzustellen und die Summe dieser
Lochungen zu ermitteln.

Die linglichen Schlitzéffnungen ermaiglichen die Schaffung einer
groBeren DurchlaBfliche als die kreisrunden, ohne die Festigkeit des
Filterrohres (Zugfestigkeit!) wesentlich herabzusetzen. In dem vom
Reichsverdingungsausschul aufgestellten Normblatt ,,Brunnenarbeiten
DIN 1983 wird verlangt, daB die Filtersffnungen mindestens insgesamt
20 v.H. der ganzen Filterfliche ausmachen. Dieser Satz wird vielfach
noch unterschritten bei Filtern, die mit gebohrten Lichern versehen
sind und bei denen man zur Ersparung von Arbeit die Bohrung der
Locher in gréBeren Abstiinden vorgenommen hat. Bei der Anordnung
linglich rechteckiger Schlitze, die gestanzt werden, laBt sich eine Durch-
laBfihigkeit von 40 bis 45 v. H. erzielen. Dieser Satz stellt allerdings
das HéchstmaB dar, das nicht iiberschritten werden darf, wenn die
Festigkeit des Filterrohres darunter nicht leiden soll.

2. Das Filtergewebe.

Die zur Anfertigung von Brunnenfiltern in Gebrauch befindlichen
Filtergewebe sind das einfache, das Kdper- und das Tressengewebe.

Das einfache Gewebe (Abb. 60 Nr. 1) besteht aus rechtwinklig sich
kreuzenden Dréhten, den Kette- und SchuBfiden, und dient fast aus-
schlieBlich als Unterlagsgewebe zur Stiitzung des eigentlichen Filter-
gewebes.

Das Kopergewebe (Abb. 60 Nr. 2) besteht ebenfalls aus rechtwinklig
sich kreuzenden Drihten. Jedoch laufen hierbei die Driihte der einen
Richtung jedesmal iiber zwei oder drei Drihte der anderen Richtung
hinweg, um dann unter zwei oder mehr der niichstfolgenden Drihte
unterzutauchen. Es hat im ganzen eine lockerere Bindung, als das ein-
fache Gewebe, und dient sowohl als Unterlagsgewebe, wie in gréberen
Sanden als Filtergewebe. 3

Bei dem Tressengewebe (Abb. 60 Nr. 3) laufen die Kettfiden in
groBeren Abstinden parallel nebeneinander und werden von den eng an-
einanderliegenden SchuBdréihten geflechtartig durchkreuzt. Das Tressen-
gewebe wird ausschlieflich als Filtergewebe gebraucht und eignet sich
in erster Linie fiir die Verwendung in feinen Sanden.

Die Vorzugsstellung, die das Tressengewebe im Brunnenbau ein-
nimmt, ist ungerechtfertigt. Wie G. Thiem des niiheren ausgefiihrt
hat [112], miissen die das Tressengewebe durchdringenden Wasserteilchen
einen gewundenen Weg nehmen, da ein Eintritt in gerader Richtung
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unmdglich ist. Das ist schon aus Griinden der Widerstandsverringerung
nicht erstrebenswert. AuBerdem lassen sich das einfache und das Képer-
gewebe besser reinigen, als das Tressengewebe. Es wire daher dem
Képergewebe eine grifere Verwendung bei der Herstellung von Brunnen-
filtern zu wiinschen.

Alle Gewebearten werden im Handel nach Nummern unterschieden.
Die Nummer bezeichnet die Anzahl der Driihte, die in Kette und SchuB
auf einen linearen englischen
Zoll = 26 mm entfallen. Die Ma-
schenweite der Gewebe ist also :
kein Flichenmaf, sondern ein =
Lingenmal. & g 1

Bei der quadratischen Masche '
bezeichnet sie den lichten Abstand
der Driihte voneinander in Milli-
metern. Wenn von einem Gewebe
Nummer und Drahtstirke bekannt
oder festgestellt sind, so erhilt
man die Maschenweite, indem
man das Produkt Nummer mal
Drahtstiarke von 26 mm abzieht
und den Rest durch die Ziffer
der Nummer teilt. Bei einem Ge-
webe Nr.7 z. B. aus 0,8 mm Draht
entfallen demmach 7 Drihte in
Kette und SchuB auf 26 mm.
Die Gesamtstirke dieser Driihte
ist 7 x 0,8 =56 mm und wird
von den 26 mm in Abzug ge- _ \
bracht, so daB 20,4 mm lichter | SIS
Durchlalf auf den Zoll i_ibr]gblel- Abb. 60. Filtergewebe fiir Rohrbrunnen.
ben, die durch 7 zu teilen sind, 1. Einfaches Gewebe, 2. Kopergewebe,
woraus sich eine Maschenweite 4 e
von 2,91 mm ergibt.

Bei rechteckiger Masche wird das Gewebe durch zwei Nummern be-
zeichnet. Die Kett- und SchuBdrihte haben dabei oft verschiedene
Stérken. Es mufl dann die Maschenweite fiir Kette und Schul} getrennt
berechnet und angegeben werden. Es ist z. B. bei einem Képergewebe
Nr. 20/24 aus 0,40/0,45 mm Draht die Maschenweite in Kette 0,90 mm
und die Maschenweite in Schufl 0,63 mm.

Auch das Tressengewebe wird im Handel durch zwei Nummern be-
zeichnet. Es besagt z. B. die Nr.14/124, daB 14 Kettfiden und 124 SchuB-
fiden auf 26 mm kommen. Im Brunnenbau ist es jedoch iiblich, die
Tressengewebe nur mit einer Nummer zu bezeichnen, welche die An-
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zahl der Kettfiden auf 26 mm angibt. Die Maschenweite 1dBt sich fiir
das Tressengewebe nicht errechnen, sondern nur durch Versuche er-
mitteln.

In nachstehender Tafel sind die im Brunnenbau hauptséchlich vor-
kommenden Tressengewebe mit den Nummern, Drahtstirken der Kett-
und Schulifiden und der Maschenweite angegeben.

tirke der :
Tres?erﬁggsgebes Dra}lg;itmden Drsallﬁltgg(;egw i e

mm mm mm
6/52 0,6 0,5 0,90
8/80 0,5 0,37 0,75
10/80 0,4 0,34 0,50
12/112 0,34 0,28 0,45
14/124 0,34 0,24 0,40
16/140 0,31 0,24 0,35
18/156 0,26 0,20 0,25
20/156 0,26 0,20 0,20

Maschenweite des Tressengewebes.

3. Die Wahl der Maschenweite des Filtergewebes.

Die Maschenweite des Filtergewebes muB sich der KorngroBe des
wasserfithrenden Sandes anpassen. Die richtige Wahl der Maschen-
weite ist nicht immer leicht, und es ist sicher, daB das Versagen ein-
zelner Gewebefilter nur auf die unrichtige Auswahl des Filtergewebes
zuriickzufiihren ist. Fast immer wird das Gewebe zu engmaschig ge-
wiihlt, weil der Brunnenbauer den Eintritt von Sand in den Brunnen
am meisten firchtet. Ein zu enges Gewebe begiinstigt aber eine rasche
Verockerung und ein allméhliches Zusetzen mit feinen Sandteilchen
und hat daher eine kurze Lebensdauer des Brunnens zur Folge.

Das gebrduchlichste Verfahren, die Maschenweite des Filtergewebes
nach der KorngriBe des Sandes zu bestimmen, ist das Siebverfahren.
Der Gedankengang hierbei ist folgender: Die wasserfithrenden Sande
und Kiese besitzen niemals Koérner von gleicher Form und gleicher
Grofle. Stets ist feineres und groberes Material zusammen vorhanden.
Das feinere Korn, das die Gewebedffnungen zu verstopfen geeignet ist,
mufl beim Klarpumpen des Brunnens, das deshalb auch , Entsanden®
genannt wird, entfernt werden. Es ist also keineswegs erwiinscht, daB
auch diese feineren Sandkoérner durch das Filtergewebe zuriickgehalten
werden. Das Gewebe mull deshalb so gewiihlt werden, daB nur das
mittlere und grébere Korn bei der Entnahme von Wasser auBerhalb
des Filtergewebes zuriickbleibt.

‘Bei dem erwiihnten Siebverfahren geht man in der Weise vor, daf
man eine Sandprobe trocknet, wiegt und sodann durch Siebe verschie-
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dener Maschenweiten hindurchsiebt. Man stellt jedesmal die Gewichts-
mengen fest, die durch die einzelnen Siebe hindurchgegangen sind (Abb. 63)
und gewinnt bei diesem Verfahren, welches der mechanischen Boden-
analyse entspricht, ein genaues Bild der Zusammensetzung des Korns
der wasserfithrenden Schicht.

Das Sieben muB mit groBer Sorgfalt geschehen, damit auch die
mehr linglich geformten Korner mit ihrem geringsten Querschnitt hin-
durchfallen kénnen.

Es hat sich nun als giinstigste Maschenweite diejenige ergeben,
die nach Brinkhaus [34]

bei sehr groben Kiesen 20 bis 30 v.H.
bei mittelgroben |, 30 bis 40 v.H.
bei Sanden 5 40 bis 60 v.H.

des Sandes oder Kieses hindurchliBt. Enthilt die wasserfiihrende Schicht
Korn aller GroBen durcheinander, so kommt man mit diesen Zahlen
zu brauchbaren Ergebnissen. Schwierigkeiten entstehen in Sandschich-
ten von gleichartigem Korn. Da kann man sich nur von Fall zu Fall
unter Beriicksichtigung aller sonstigen Umstinde fiir eine bestimmte
Maschenweite entscheiden.

Es sei darauf hingewiesen, daB dieses Siebverfahren nicht die Vor-
ginge im Untergrund beim Durchtritt des Wassers durch das Filter-
gewebe nachzuahmen sucht (das wiire nur mit auBerordentlich groflen
Kosten maglich), sondern mit getrockneten Sandproben arbeitet und
das Ziel verfolgt, ein Bild der Bodenzusammensetzung zu gewinnen.

Die Zusammensetzung eines Sandes zeigt (nach G. Thiem [112]) sehr
anschaulich eine Schaulinie (Siebungskurve), die entsteht, wenn man die
Gewichtsmengen der einzelnen Korngruppen in v.H. der ganzen unter-
suchten Menge als Ordinate und die zugehorigen Maschenweiten der Siebe
als Abszisse auftriigt (Abb. 50). Eine solche Siebungskurve erscheint als
senkrechte oder fast senkrechte Linie, wenn der Sand aus Kérnern von
anndhernd derselben Form und GroBe besteht. Wenn dagegen die Kurve
eine mehr zur Wagerechten geneigte Linie ergibt, so enthiilt der Sand
etwa gleiche Gewichtsmengen von jeder KorngréBe. Zwischen diesen
beiden Grenzfillen liegen die unziihligen anderen Fille, deren Beurteilung
mit Hilfe der Siebungskurve sehr leicht erméglicht wird.

Als Beispiele seien Siebungsschaulinien zweier besonders krasser
Fille mitgeteilt.

Die erste (Abb. 61) zeigt die Zusammensetzung eines groben Kieses
aus der Gartenstadt Metgethen. Es sind, wie der freistehende Ast der
Kurve zeigt, nur 64 v.H. der Kiesprobe hindurchgesiebt; der iibrige
Teil bestand aus groben Kieseln und Steinen und bot fiir die Maschen-
weitebestimmung kein Interesse. Die langsam ansteigende Kurve lifBt
erkennen, daB der Kies von jedem Korn etwa die gleichen Gewichts-

Bieske, Brunnen, 6
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mengen enthielt. Gewihlt wurde ein Képergewebe Nr. 13 aus 0,8 mm
Drihten mit einer Maschenweite von 1,20 mm, die, wie aus der
Kurve ersichtlich, bei der Siebung 30 v.H. der Sandprobe hindurch-
s fallen lief.

S w Die zweite Siebungs-
§1 schaulinie eines Sandes
[ i der BergschléBchen Aktien-
8 .| Bierbrauerei, Braunsberg,
%ﬁ _____'l._/'/—‘ (Abb. 62) stellt einen sehr
§§ e = ungiinstigen und schwierigen
%g” A Fall dar, weil der sehr feine
L I . Sand viel gleichartiges Korn
3-8 [ enthilt, wie der steil an-
g "] steigende Teil der Kurve
a a5 0 % 20 22 3o zeigt. Die Gefahr stindiger

Sy Sandfoérderung ist in der-

AR Slehugga?t%]:lzigdntiemgit]xhgrn?hm T, do: artigen Fillen sehr grof.
Man entschied sich deshalb

fiir eine Tressengewebe Nr.14 mit einer Maschenweite von 0,40 mm.
Eine solche Maschenweite lifBt beim Siebversuch nur 15 v. H. der

Bodenprobe hindurch.

8 = ‘ A Eine Einrichtung zur Bestimmung
§1 ¥ | k.o | der Maschenweite des Gewebes von
: e | / '; Brunnenfiltern ist in Abb. 63 dar-
3w | | gestellt.  AuBer der Trockenein-
E L richtung, der Wage und einer grife-
w ! ' ren Anzahl Siebe sieht man den
S8 i/ Siebapparat, der 5 Siebungen zu-
3;3 2 : gleich vornimmt, und dessen Sieb-
¥s _’/ [ trommel durch die Handkurbel mit
- = = glj 5, Hilfe einer Zahnradiibersetzung und
Masctenwerte gerdieve in mm — eines Exzenters in eine stark stoBende

Abb. 62. Siebungsschaulinie eines feinen  und schiittelnde Bewegung versetzt
Sandes der BergschldBehen Aktien-Bier-
brauerei Braunsberg. werden kann.

4. Vorziige und Nachteile des Gewebefilters.

Der Vorteil des Gewebefilters gegeniiber dem Kiesfilter liegt
in den sehr viel geringeren Anschaffungskosten. Auch die Einbau-
kosten sind erheblich niedriger, da der Filter in gebrauchsfertigem Zu-
stande ans Bohrloch geliefert und nur hinabgelassen wird. Da ferner
beim Gewebefilter der Mantelrohrdurchmesser nur wenig gréBer zu sein
braucht, als der Filterdurchmesser, erfordert die Herstellung eines Rohr-
brunnens mit Gewebefilter stets wesentlich geringere Aufwendungen,
als die Herstellung eines Brunnens mit Kiesfilter. Weiterhin ist das



2. Der Brunnenfilter. 83

Herausziehen eines Gewebefilters verhdltnismifig leicht zu bewerk-
stelligen, fiir den Fall, daB er gereinigt und instandgesetzt werden muf.

Der Nachteil des Gewebefilters besteht, wenn man von den Schwie-
rigkeiten der Bestimmung des richtigen Filtergewebes absieht, darin,
daB er im allgemeinen einen griferen Eintrittswiderstand hat als der
Kiesfilter, und zwar wird auch sein spezifischer Eintrittswiderstand,
d. h. der Widerstand je Quadratmeter Filterfliche groBer sein als beim
Kiesfilter. Der Gewebefilter eignet sich auBerdem nicht fiir sehr feinen
Sand, da das Gewebe dann so fein gewihlt werden muf, daB sehr er-
hebliche Widerstinde mit den bekannten nachteiligen Folgen ent-

Abb. 63. Einrichtung zur Bestimmung der Maschenweite von Filtergeweben fiir Rohrbrunnen.

stehen. Ferner ist das Filtergewebe ein sehr empfindlicher, leicht zu
" gzerstorender Teil, der sowohl beim Einbauen durch mechanische Ein-
griffe beschidigt, als auch im Betriebe infolge chemischer Vorginge
durch Ablagerungen verstopft oder in angreifenden Wissern zerfressen
werden kann. Im ganzen ist die Lebensdauer eines Gewebefilters ge-
ringer als diejenige eines Kiesfilters. Der Gewebefilter ist daher in neuerer
Zeit mehr und mehr durch den Kiesfilter verdringt worden. Dennoch
muB gesagt werden, daB die heute oft zu beobachtende Neigung,
in allen Fiallen Kiesfilter zu verwenden, fast schon wie
eine Mode anmutet und in den tatséichlichen Verhiltnissen
keine Rechtfertigung findet. Der Gewebefilter wird bei aus-
reichender GréBenbemessung und richtiger Gewebewahl immer ein
sehr brauchbarer Brunnenfilter bleiben.

Gotze [55] schreibt iiber den Gewebefilter folgendes:

,,Die Verwendung feinmaschiger Metallgewebe als Mittel zur Ab-
haltung des Sandes vom Brunnen hat einen grundsitzlichen Fehler:

6*
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die Maschen setzen sich mehr oder weniger mit den Kérnern der natiir-
lichen Bodenschicht zu. Eine einfache Uberlegung zeigt, daf das un-
vermeidlich ist. Der natiirliche Boden ist immer aus verschieden groBen
Koérnern zusammengesetzt; es werden sich in ihm unter allen Um-
stinden Kérner finden, die durch das Gewebe durchschliipfen. Das ist
an sich nicht schlimm; der Brunnen wird durch Abpumpen entsandet,
bevor er ordnungsgemifl angeschlossen wird. Der unabwendbare Fehler
ist aber der, daB sich auch Kérner vorfinden, die gerade in die Maschen
hineinpassen oder ganz wenig gréBer sind, und die feinen Lécher des
Gewebes verstopfen. Wird der Brunnen in Benutzung genommen, so
kommen die feinsten Bestandteile des Bodens ins Wandern und ver-
stopfen von vornherein einen Teil der freien Gewebefliche und mit
der Zeit mehr und mehr. Es ist nicht zu verwundern, dall ein solcher
Brunnen allmihlich grioBeren Widerstand bietet, was auf Kosten der
verfiigharen Saughthe oder Absenkung oder mit anderen Worten der
Ergiebigkeit erfolgt. Kommen dazu noch Eisenausscheidungen beim
Riicktreten lufthaltigen Wassers in Ruhepausen, so versagt der Brunnen
mit der Zeit unausbleiblich.*

Die Ansicht Gotzes ist nur fir die Fille zutreffend, in denen der
Sand iiberwiegend aus einem Korn besteht, das gerade in die Gewebe-
maschen hineinpafit. Und das sind doch Ausnahmefiille. Wie mannig-
fach zusammengesetzt Sande sind, weill der, der regelmiiflig Siebversuche
anstellt. Und wie verhiilt es sich mit dem Kiesfilter? Auch hier kann
der Fall eintreten, den Gitze erwiihnt. Er ist aber ebenso Zufall, wie
bei einem Gewebefilter.

B) Der Kiesfilter.

Kiesfilter erfordern stets eine Bohrung mit sehr viel gréBerem Durch-
messer (nicht unter 400 mm Endverrohrung). In der einfachsten Form
besteht der Kiesfilter aus einem gelochten oder geschlitzten Filterrohr
ohne Gewebe, welches konzentrisch in den Brunnen eingesetzt und mit
einer Schiittung von Filterkies umgeben wird. Die Kiesschiittung des
Kiesfilters (Abb. 59) nimmt also die Stelle des Gewebes beim Gewebe-
filter ein.

1. Das Filterrohr.

Beziiglich des Filterrohres empfiehlt es sich, beim Kiesfilter
nur ein solches mit lidnglicher Schlitzlochung zu wihlen, da runde
Lochungen durch Steine und Kiesel des Filterkieses sehr leicht wver-
keilt und verstopft werden.

2. Der Filterkies.

Zur Schiittung dient reiner, gewaschener und durch Siebungen sor-
tierter Filterkies. Es ist selbstverstindlich, daB Kies aus eisenhaltigen
Schichten, der sogenannte Grand, u.é. nicht Verwendung finden darf.
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3. Die Kiesschiittung.

In feineren Sanden ist es nicht mdglich, mit nur einer Kies-
schiittung von einer bestimmten KorngroBle auszukommen, weil
diese nicht in der Lage sein wird, den feinen Sand zuriickzuhalten.
Man bringt daher mehrere Schiittungen (Abb. 59) verschiedenen Korns
ein, deren radialer Abstand voneinander die Méchtigkeit der einzelnen
Kiesschiittung ausmacht. Die KorngréBe der Kiesschiittungen wihlt
man derart, dall die innere Schiittung ein griéferes Korn als die Offnun-
gen des Filterrohres besitzt und die duBere sich der Korngriofie der
wasserfithrenden Schicht anpaBt. Auflerdem bringt man nach Bedarf
Schiittungen in Zwischenkorngrifen ein. Grof [63] gibt als Regel an,
daB der Korndurchmesser jeder Schicht vier- bis fiinfmal gréfler sein
muB, als derjenige des Korns der angrenzenden dulleren Schicht. Hier-
durch soll mit Sicherheit erreicht werden, dafl das kleine Korn nicht
durch die Zwischenrdume der groflen Korner hindurchgeht. Das Schiit-
ten eines Kiesfilters nimmt man in der Weise vor, dal man von der
Erdoberfliche aus in die Zwischenrdume der Schiittrohre die vorge-
sehenen Kiese hineinschiittet und nach kurzer Schiittung jedesmal
die Rohre um die entsprechende Hohe, die geschiittet ist, emporzieht.
Man fihrt dann fort, indem man stets nur ein kleines Stiick schiittet
und die Rohre entsprechend zieht, bis der ganze Filter fertig geschiittet
ist (vgl. Abb. 108). Dieses ist die urspriingliche Form des Kiesfilters.
Man findet hier und da zur Ersparnis von Kosten Kiesschiittungen von
einer so geringen Michtigkeit, dall das betriebssichere Arbeiten des
ganzen Brunnens dadurch in Frage gestellt erscheint. Deshalb sei darauf
hingewiesen, dafl in den Fillen, wo es aus finanziellen Griinden nicht mog-
lich ist, eine geniigend starke Kiesschiittung einzubringen, man auf einen
Kiesfilter verzichten und einen Gewebefilter verwenden sollte. Die
geringste Michtigkeit einer Kiesschiittung wird, im Radius gemessen,
100 mm nicht unterschreiten diirfen, andernfalls man einer Selbst-
tduschung iiber die Wirksamkeit einer Kiesschiittung unterliegt.

Ahnlich verhilt es sich, wenn ein Gewebefilter mit einer Kies-
schiittung umgeben ist, die wvielleicht nur 20 bis 30 mm stark ist.
Derartige Schiittungen sind zwecklos.

4. Kiesschiittungs- und Kiespackungsfilter,

Es leuchtet ein, daB bei tieferen Brunnen die Schiittung in der
geschilderten Weise nicht immer sorgfiiltig genug ausfallen wird. Ein-
mal kommt es vor, daB die Brunnen bei griflerer Tiefe von der Senk-
rechten abweichen, so daB die Schiittungen einseitig und ungleichmifig
erfolgen, zumal dann das konzentrische Stellen der Schiittrohre schon
Schwierigkeiten bereitet. Oft hingt sich aber auch der Kies an den
Halteschellen auf und es entstehen unter den Schellen in der Schiittung
Hohlrdume, die ein Versagen des Filters zur Folge haben. Die Maglich-
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keiten, die sorgfiltige Ausfithrung einer Schiittung nachzupriifen, sind
ferner so gering, dal man die eigentlichen Kiesschiittungsfilter nur
noch in geringer Tiefe verwendet.

Um die erwiihnten Uberstinde zu vermeiden, ist man dazu iiber-
gegangen, am Filterrohr des Kiesfilters selbst Einrichtungen zu schaffen,
die es gestatten, den Kies iiber Tage am Filterkorper in den verschie-

i = denen KorngriBen zu befestigen.
oy d wol | [ e Man verwendet z. B. doppelte
Filterrohre, deren Zwischenridume
vor dem Einsetzen mit Kies ge-
fiillt werden, oder man umgibt
den Filter mit kastenférmigen,
oben offenen Behiiltern, die den
Kies aufnehmen und eine sorg-
faltige Packung iiber Tage vor
dem Einbau des Filters gestatten.
Diese Filterausfithrung ermoglicht
eine unmittelbare und sichere
Nachpriiffung durch das Auge
und gibt die Gewiihr, dal man
wirklich dasjenige erreicht, was
beabsichtigt ist. Im Gegensatz
zu dendlteren Kiesschiittungs-
filtern werden diese Filter
Kiespackungsfilter (Abb. 64)

Abb. 4. Kiesschiittungsfilter und Kies-
packungsfilter. genannt.

5. Vorziige und Nachteile des Kiesfilters.

Als Vorzug des Kiesfilters ist vor allem zu nennen seine
grobere Widerstandsfihigkeit gegen Verockern oder Verkrusten und
damit seine lingere Lebensdauer. Eine Ablagerung aus dem Wasser
ausgeschiedener Stoffe tritt natiirlich auch beim Kiesfilter allméhlich
ein, in gleicher Weise, wie dieses in der wasserfithrenden Schicht selbst
mit der Zeit der Fall ist. Die Eintrittsgeschwindigkeit ist infolge seines
groBBen Durchmessers sehr gering, so daB man mit einem kleineren Ein-
trittswiderstand rechnen kann. Auch der spezifische Widerstand, d. h.
der Widerstand je Quadratmeter Filterfliche, wird an sich geringer
sein. Es mag ferner zutreffen, dal die Reibung der Wasserteilchen unter
sich und an den Filtereintrittséffnungen bei der Begiinstigung der er-
wiithnten chemischen Vorginge eine Rolle spielt und daB deshalb die
geringere Eintrittsgeschwindigkeit einen Verockerungsprozell langsamer
fortschreiten lafBt.

Als Nachteile des Kiesfilters sind zu nennen: Die Beschaffungs-
und namentlich auch die Einbaukosten sind bedeutend héhere als beim
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Gewebefilter und schon dadurch bedingt, daB mit wesentlich groferem
Bohrdurchmesser gebohrt werden muf. Das Herausziehen eines Kies-
filters ist viel schwieriger als das eines Gewebefilters. Esist iiberhaupt nur
dann moglich, wenn das Mantelrohr im Brunnen verbleibt (Abb. 30 Nr. 8).
Aber auch in diesem Falle bietet es noch bedeutende Schwierigkeiten,
und ein Gelingen dieser Arbeit ist nicht mit Sicherheit vorauszusagen.

d) Die wichtigsten Filterausfiithrungen.

Wenn wir uns nun der Erdrterung der wichtigsten Ausfithrungen
des Brunnenfilters zuwenden, so folgen wir wieder der Unterscheidung
in Gewebefilter, Kiesschiittungsfilter und
Kiespackungsfilter und werden uns dann noch
mit einigen weiteren Gruppen sowie einzelnen
Sonderbauarten beschiftigen, deren Ausfiihrungen
in ihren wesentlichen Merkmalen aus anderen
Gedankengingen heraus entwickelt sind. Nicht
alle der in den folgenden Abschnitten erwidhnten
Filterbauarten haben sich den Anspriichen ge-
wachsen gezeigt. Es soll aber ein mdglichst um-
fassendes Bild der verschiedenen Ausfiihrungen
gegeben und dargelegt werden, wie mannigfaltig
die Gedanken derer waren, die sich, wie zugestanden
werden muB, vielfach mit nur geringem Erfolge an
der Aufgabe versuchten, einen betriebssicheren fiir
alle Verhiltnisse geeigneten Brunnenfilter von
moglichst langer Lebensdauer zu schaffen. Soweit
Filter und Rohrbrunnen ein Ganzes bilden, werden
in folgendem auch vollstindige Rohrbrunnenaus-
fithrungen gezeigt werden.

«) Gewebefilter.

Der Gewebefilter in der gewdhnlichen Aus-
fithrung (Abb. 65), ist bereits ausfiihrlich besprochen
worden (siehe S. 77). Das Filterrohr besteht aus
asphaltiertem Eisen, verzinktem Eisen, Kupfer, 4" AT g
Messing oder Bronze und kann neuerdings auch
aus Kruppschem nichtrostendem Stahl Marke V2 A hergestellt werden.
Die Filtergewebe sind Messing, Kupfer, verzinntes Kupfer oder eben-
falls nichtrostender Stahl. Zum Schutze des Gewebes gegen Bescha-
digungen beim Einsetzen sind an den StoBstellen der Filtergewebe
vielfach Ringe aus Blech aufgesetzt, die einen groferen Durchmesser
haben als der #uBere Filterdurchmesser und eine Berithrung des Filter-
gewebes mit der Rohrwand des Mantelrohres verhindern.

Bei dem Gewebefilter von Heinrich Lapp [149] ist zwischen Fil-
terrohr und Gewebe ein weitmaschiges Gitter aus kriftigem Draht an-
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geordnet, dessen Knoten sich gegen das Filterrohr stiitzen (Abb. 66),
so daB das um das Gitter gespannte Gewebe eine vollkommene Zylinder-
mantelfliche bildet. Diese Bauart vereinigt hohe DurchlaBfihigkeit
und gute Stiitzung des Filtergewebes.

Einen geringeren Eintrittswiderstand, als der gewdhnliche Gewebe-
filter, besitzt der Stabfilter, bei dem der Filterkorper aus Stiben
besteht, die in der Art eines
Zylindermantels durch Ringe zu-
sammengehalten werden. Das
Material der Stibe ist Rundeisen, D18 10 NG are YDt s
gezogenes Messing, Bronze oder
Kupfer. Dieser Filter verlangt ein
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Abb. 66. Gewebefilter von Lapp. Abb. 67. Stabfilter von Ginther,

besonders kriftiges Unterlagsgewebe, um das #uBere Filtergewebe vor
Beschadigungen durch zu starke Saugwirkung zu bewahren und ent-
sprechend zu stiitzen, ist aber trotzdem groBerem Bodendruck gegen-
iber nicht so widerstandsfihig wie ein Filter mit einem Rohrkorper.

Der Stabfilter von Adolph Giinther [147] (Abb. 67) will die S. 76
erwihnten elektrolytischen Zerstérungserscheinungen vermeiden und
sieht deshalb eine Gewebeumspannung ohne jede Lotung vor. Das
Filtergewebe wird mit Lings- und Querbindern auf dem aus Stiben
bestehenden Filterkorper durch Verschraubung oder Vernietung be-
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festigt. Es ist also die Moglichkeit gegeben, den Filter in allen Teilen
ausnahmslos aus demselben Metall herzustellen, so daB galvanische
Stréme mit ihren metallzerstérenden Folgeerscheinungen nicht auf-
treten konnen.

Der Korper des Rippenfilters Bauart Bieske (Abb. 68) ist aus
einzelnen Kupferblechbahnen hergestellt, deren Liingskanten nach
aullen umgeboérdelt und derartig
vernietet sind, dall an der Aullen-
flache des Filters Lingsrippen
entstehen. Das Filterrohr erhilt
dadurch eine groBere Festigkeit
als ein gewdhnliches Kupferfilter-
rohr und auflerdem einen wirk-
samen Schutz gegen Beschiidi-
gungen des Filtergewebes beim
Hinablassen in das Mantelrohr.
Da der Filter vollstindig aus
Kupfer hergestellt ist, und daher
groBeren Zugbeanspruchungen fiir
den Fall, daB er zutage gehoben
werden mufl, nicht standhiilt,
wird er ndtigenfalls mit einem
besonderen Zuggeriist aus asphal-
tiertem Schmiedeeisen geliefert,
welches ein Herausziehen des
Filters auch mnach jahrzehnte-
langem Verbleiben im Boden ge-
stattet.

An Stelle des iiblichen Filter-
rohres mit kreisrunder oder lang' Abb. 68. Rippenfilter, Bauart Bieske.
licher Lochung tritt oft ein GuBl-
kérper mit groBen langen Schlitzen und Gewebeumspannung, wie er
bei den Hamburger Wasserwerken (Abb. 69) mehrfach zur Verwendung
gekommen ist. Der Filterkorper besteht aus Bronze, das Filtergewebe
aus verzinntem Kupfer. Die Anschaffungskosten sind natiirlich gegen-
iiber den gewdhnlichen Gewebefiltern mit diinnwandigen Filterrohren
hohere, diirften jedoch in der langeren Lebensdauer dieses Gewebe-
filters ihre Rechtfertigung finden.

Der guBeiserne Rohrbrunnen Bauart Thiem besitzt einen guB-
eisernen Filterkorper mit grofen rechteckigen Eintrittséffnungen, der
mit einem verzinnten Kupfergewebe umspannt ist. Er hat im Laufe
der Jahre eine Reihe von Verdnderungen erfahren, die in einer Abhand-
lung von G. Thiem [38] geschildert sind. Die neueste Bauart aus dem
Jahre 1911 ist in der Abb. 70 dargestellt. Das Mantelrohr und das Ab-
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lagerungsrohr sind ebenfalls in GuBeisen ausgefiihrt. Das zur Herstel-
lung der Brunnenbohrung benutzte Bohrrohr wird ganz herausgezogen.
—zz— Infolge der geringen Zugfestigkeit des

' : GuBeisens kommt ein Herausziehen des
Filters kaum in Frage, obwohl derartige .
Filter schon zutage gebracht worden sind.
Man ist daher im allgemeinen auf die

Abb. 69. Gewebefilter mit BronzeguBkorper. (Hamburger Wasserwerke.)

Abb. 70. Gewebefilterbrunnen von Thiem.

Reinigungsverfahren beschrinkt, die mit Hilfe der von oben einzufiihren-
den Reinigungsgeriite (siehe S. 151) auszufiihren sind. Das Metall des ganzen
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Rohrbrunnens ist bis auf das Kupfergewebe und das kupferne Saugerohr
durchweg asphaltiertes GuBeisen, das sich auch in angriffslustigen Wiis-
sern bewiihrt hat [109]. Wie alle gufleisernen Rohrbrunnen eignet sich
auch der Thiembrunnen wegen der hohen Gufieisengewichte nur fiir
kleinere und mittlere Tiefen bis etwa 60 m unter Tage.

Der Ringrippenfilterkorb von Rudolf Férster [159] (Abb. 71) ist
ein Gewebefilter, der aus einzelnen durch Zuganker zusammengehal-
tenen rippenférmigen Ringen besteht, die in der Regel aus Gufleisen
angefertigt werden. Diese bieten dem Gewebe eine so geringe Auflage-
flache bei trotzdem geniigender Stiitzung dar, daBl sehr grofle Durch-
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Abb.71. Gewebefilter von Rudolf Forster, Abb. 72. Winkeleisen- Abb. 73. Rehse-Filter.
filter von Gaste.

laBoffnungen dem Wasser bei seinem Eintritt in den Brunnen zur Ver-
fiigung stehen, deren Grofe mit mehr als 90 v.H. der ganzen Zylinder-
mantelfliche des Filters angegeben wird.

Die Erkenntnis der Tatsache, dafl das Filtergewebe gegeniiber Be-
schidigungen aller Art sehr empfindlich ist, hat zu Versuchen gefiihrt,
an Stelle des Gewebes andere Einrichtungen zur Zuriickhaltung des
Sandes zu schaffen. In dieser Hinsicht ist der umwickelte Filter
erwihnenswert, bei dem ein aus mehreren kriftigen Kupferdrihten
gedrehtes Seil dicht um das Filterrohr gewickelt wird. Eine hdhere
Durchlédssigkeit (,,Maschenweite“) der Wicklung wird durch Ver-
wendung groferer Drahtstirken erreicht. Zur Befestigung der Wick-
lung dient eine Lingsschiene. Eine groBere Verbreitung hat diese Bau-
art der Brunnenfilter nur bei den Abessinierbrunnen erlangt, bei denen
wegen des Einrammens des Filters das Filtergewebe besonders wider-
standsfihig sein mufl.
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Ein Filter fiir kleinere Rohrbrunnen und Abessinier ist der Winkel-
eisenfilter von Paul Gaste (Abb. 72). Der Filter besteht aus zwei
mit ihrem Scheitel aneinandergeschweiBten Winkeleisen, welche an den
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Abb. 74. Kiesschiittungsfilter des Wasserwerks Niirnberg.

(Aus: Handbuch der Ingenieurwissenschaften. III. Teil,
3. Band, Smreker 1914, 5. Auflage.)

Endenin GuB- oder Siede-
rohrstutzen befestigtsind.
Um die Winkeleisen, die
zusammen im Schnitt
etwa die Form eines Kreu-
zes zeigen, ist eine Draht-
spirale aus starkem Draht
gelegt und um diese
das  Filtergewebe  ge-
spannt. Der Filter ist
zweifellos gegeniiber me-
chanischen Einwirkungen
widerstandsfiahig und be-
sitzt auch an der Wan-
dung ausreichende Ein-
trittsoffnungen. Als Man-
gel ist aber die nicht un-
erhebliche Querschnitts-
verengung durch die
beiden Winkeleisen im
Innern anzusehen.

A. Thiem benutzte
fiir  hydrologische Ver-
suchsarbeiten einen sehr
einfachen Filter, der sich
gut bewiihrt haben soll.
Er iiberzog eine konisch
gewundene Spirale aus
starkem  Draht oder
Rundeisen mit Gewebe
und lief diesen Filter in
deriiblichen Arteinbauen.
Die fast trichterférmige
Ausbildung des Filters
erleichterte das spitere
Herausziechen nach Be-
endigung der Arbeiten
in hohem MaBe.

Der Filter von Matthias Rehse [177] (Abb. 73) besitzt ein mit
kreisrunden Lochungen versehenes Filterrohr, bei dem an Stelle der
Gewebeumspannung jedes einzelne Filterloch mit einem besonderen
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auswechselbaren Gewebestiick versehen ist. Zur Vermeidung von Be-
schidigungen beim Einsetzen sind die Gewebestiicke in der Filterrohr-
wand versenkt angeordnet. Der Filter wird auch bei Rammbrunnen
verwendet. Fiir groBere Anlagen diirfte er wegen seiner geringen Ein-
trittsfliche und seines hohen Eintrittswiderstandes nicht in Frage
kommen. Die einzelnen Gewebestiicke werden in ungiinstigen Wasser-
verhiltnissen zweifellos leicht durch ausgefillte Stoffe verstopft werden.

p) Kiesschiittungsfilter.

Die Ausfithrung des Kiesschiittungsfilters in seiner einfachsten
Form (Abb. 59) ist ausfiihrlich Seite 85 dargelegt worden.

Einen Kiesschiittungsfilter, wie
er bei dem Niirnberger Wasser-
werk zur Verwendung gekommen
ist, zeigt die Abb. 74. Es galt
hier, ungewdhnlich feinkérnigen
Schichten, in allerdings geringer
Tiefe unter Tage, Wasser zu ent-
nehmen. Die Bohrung wurde mit
einem Durchmesser von 800 mm
ausgefiihrt, sodann auf der Sohle
des Bohrloches eine Betonplatte
mit mehreren ringformigen Ab-
sitzen zur Aufnahme der Schiitt-
rohre eingebracht, die Schiittrohre
eingesetzt und dann die ringfor-
migen Zwischenrdume mit Kies
verschiedener KorngroBe ausge-
fillt. Die Abb. 74 zeigt auch den
Anschluf des Brunnens an die
Heberleitung.

Der Patentwellenfilter von Abb. 75. Patentwellentilter von F.von Hof.
FriedrichvonHof(Abb.75),der
im Wasserwerk Vegesack [96] verwendet worden ist, besteht aus einem
kupfernen gewellten Rohr von 600 mm &duBerem Durchmesser, das in den
Wellentilern Schlitze von 100 mm Liinge und 7 mm Breite besitzt. Der
Wellenfilter ist in eine 1,80 m weite Bohrung eingesetzt und mit Kies-
schiittungen in 3 verschiedenen Korngréfen umgeben. Jeder Brunnen
dieser Bauart in Vegesack liefert 40 cbm Wasser stiindlich. Wellen-
filter lassen sich mittels Biirsten sehr gut reinigen. Eine derartige
Reinigung wird in Zwischenrdumen von 115 bis 2 Jahren vorge-
nommen, wodurch die Brunnen wieder ihre volle Ergiebigkeit erlangen.

Eine andere Ausfithrung von Friedrich von Hof [160] besteht aus
einem mit langen Schlitzen versehenen Filterrohr, das dachartige Um-
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mantelungen besitzt, die voll oder auch mit Schlitzen (Abb. 76) ver-
sehen sind. Der Kies kann sich bei der Schiittung frei abboschen, so
daB die Filterdffnungen vollkommen frei liegen. Auch dieser Filter gibt

Abb. 76. Filterkirbe von F.von Hof. Abb. 77. Kraszewski-Wellrohrfilter.

die Moglichkeit, von innen her bei Verschlammungen die Kiesschicht
dicht am Filterkorb zu reinigen, insbesondere wenn die Schutzringe
P auch geschlitzt sind.
Arsitt g-h| Goite-s L'nt_er _dem ’Name_n Kl"c_as-
zewski-Filter sind eine Reihe
von  Brunnenfilterausfithrungen
bekannt geworden. An dieser
Stelle sei der urspriingliche Fil-
ter [163] erwiithnt. Dieser besteht
aus einem glattwandigen Aullen-

B}

Abb. 78. Filter von Otten. Abb. 79. Gardefilter.

rohr (Abb. 77) mit groBen Offnungen und aus einem in das Aufen-
rohr eingesetzten Wellrohr, dessen Wellungen in ihrem unteren Teile
groBe Schlitze haben. Der geschiittete Kies bildet auch hier einen natiir-
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lichen Boschungswinkel und kommt mit den Filteréffnungen des Well-
rohres nicht in Beriithrung.

Der bei den Kiesschiittungsfiltern auftretende Ubelstand, daB die
unmittelbar aufien am Filterrohr geschiitteten gréberen Kiesschichten
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Abb. 80. Garde-Ringfilter.

mit ihren Kornern und Kieseln, die HaselnuB- bis WallnuBgriéBe haben,
die Lochungen des Filterrohres versperren, und daher den Durchfluf-
querschnitt stark verengen, hat eine Reihe verschiedener Filterbauarten
entstehen lassen.

Das Filterrohr des Ottenschen Filters [161] besitzt schmale Léngs-
rillen verschiedener Form (Abb. 78), deren Bodenflichen gelocht sind.
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Die Breite der Rillen ist geringer bemessen, als der Durchmesser des
Korns der umgebenden Kiesschiittung. Daher bleiben die Filterlochungen
vollkommen frei, und das Wasser kann durch den vollen Querschnitt
dieser Lochungen in den Brunnen eintreten.

In sehr wirksamer Weise ist beim Gardefilter [155] die Aufgabe ge-
lost, das Zusetzen der Filteréffnungen mit Kieskdrnern zu verhindern.
Die Lochungen des Filterrohres besitzen hier (Abb. 79) eine eigentiim-
liche Form. In den rechteckigen
Eintrittsoffnungen sind  beim
Stanzen nach auflen dachartig
erscheinende Metallappen heraus-
gedriickt, die gegeniiber der gro-
ben Kiesschiittung unmittelbar
am Filterrohr als Abweiser wir-
ken, so dafl eine Verlagerung
der Lochungen durch die Schiit-
tung nicht eintreten kann. Der
Filter besitzt daher eine grofle
Wassereintrittsfliche, so dall man
17X mit einem geringen Eintritts-
widerstand rechnen kann. Die
Ausfithrung des Filterrohrs erfolgt
in Kupfer oder in Eisen.
et Die Garde-Ringfilter [174,

' 175], eine Weiterentwicklung der

Gardefilter, bestehen aus gulleiser-
nen Ringen (Abb. 80), die am dulle-
ren Umfang zungenartig gezackt
sind. Diese Auszackungen dienen
bei dieser Bauart als Abweiser fiir
den groben Kies und verhiiten
Abb. 81. Filter von Julius R. Miller. eine Verengung der Querschnitte.

Die Ringe werden durch Ver-

steifungsanker zusammengehalten. Es konnen hierbei als innere Schiit-
tung auch Kiese von geringerer KorngriBe zur Verwendung kommen.

Derselbe Gedankengang liegt der Bauart des Rohrbrunnenfilters
von Julius R. Miiller [176] zugrunde. Der Unterschied gegeniiber
dem Gardefilter besteht darin, daB hier die Metallappen seitlich heraus-
gedriickt sind und eine eigenartige Form, wie aus der Abb. 81 hervor-
geht, besitzen. Die herausgedriickten Lappen tragen selbst noch drei-
eckige Lochungen.

Der Filter des guBeisernen Kiesschiittungsbrunnens Bauart Smre-
ker (Abb. 82), besteht aus einzelnen Ringen, die durch Zuganker zu-
sammengehalten werden. Die Kegelmantelflichen dieser Ringe sind

!
|
I
|

i
I
|
i
!
|



2. Der Brunnenfilter. 97

entweder glatt, dachartig geformt oder wellenformig ausgebildet. Das
Ziel dieser Ausfithrung ist, auch hier bei maglichst groBem Eintritts-
querschnitt ein Zusetzen der Filter6ffnungen durch den Filterkies zu
verhindern. Die Ausfiihrung erfolgt durchweg in asphaltiertem GuB-

— m.m.n
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Abb. 82. Filter von 0. Smreker.

eisen in den Durchmessern 150 und 260 mm. Um die Nachteile des ge-
schiitteten Kiesfilters zu vermeiden, wird bei diesem Filter vor dem Ein-
bau ein Drahtgewebe in der Art eines Zylinders um den Filterkorper
herum befestigt, in welches die dem Filterrohr zunéchst liegende Kies-
schicht emgepackt. wird. In dieser Hinsicht bildet der Smrekersche Fil-
ter bereits einen Ubergang zum Kmspackungsfllter

Bieske, Brunnen. ¢
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Der Filter von Joseph Bohm [173] weist Versteifungsrippen am
duBeren Mantel in der Lingsrichtung des Filterkorpers (Abb. 83) auf,
y unter denen die Filtereintrittsoffnungen

angeordnet sind. Er besitzt hohe Steifig-
keit und laBt sich leicht herausnehmen und
wieder einsetzen. Die Kiesschiittung kann
sich um den Filter herum lagern, ohne
die Offnungen zu verstopfen. Auch eine
Reinigung von innen her ist in einfacher
Weise durchzufiihren. Allerdings ist die
Wassereintrittsfliche sehr gering bemessen,
weshalb ein hoherer Filterwiderstand wahr-

T 23

IEERERRRERRAIRIRANNN

TR
s




2. Der Brunnenfilter. 99

scheinlich ist. Ob dieser Filter praktische Bedeutung erlangt hat, ent-
zieht sich der Kenntnis des Verfassers.

Eine ganz eigenartige Form zeigt der Filter von Albert Fahsold
[179]. Der Filter besteht aus einzelnen kegelstumpfartlgen Ringen, die
aufrechtstehende, nach aufien hin scharfkantige
Rippen tragen (Abb.84) Auch hier liegt das Be-
streben vor, die Filtereintrittsoffnungen vor Ver-
stopfungen durch Kieskérner zu bewahren. Die
Eintrittsfliche ist sehr groB, dennoch erscheint
das Ganze reichlich verwickelt und umstindlich.
Die Herstellung diirfte auch héhere Kosten er-
fordern.

Mit der S. 127 erwihnten Borsigschen Ent-
sandungsvorrichtung, die besonders in feinsan-
digen Schichten bei Kiesschiittungsfiltern zur Ver-
wendung kommt, ist der sogenannte Mammut-
filter geschaffen worden. Die Entsandung soll so-
weit zu treiben sein, daB um den Filter herum
Hohlrdume erzeugt werden, in welche sich der
hineingeschiittete Kies nach aullen hin ausbreiten
kann, so dall man mit einem geringeren Bohr-
durchmesser auskommt, als er sonst fiir Kies-
schiittungsfilter erforderlich ist. Die Abb. 85 ver-
anschaulicht die Herstellung eines solchen Kies-
schiittungsbrunnens mit Mammutfilter.

Zur Gewinnung von Diinenwasser in Holland
sind Rohrbrunnen in der Bauart Stang [95] ge-
baut worden, die aus einem verzinnten Kupfer-
rohr bestehen, das auf der ganzen Linge mit
6 mm weiten Offnungen versehen ist. Um den
durchlochten Teil des Rohres liegt eine Schiittung
von Muscheln von 30 ¢em Durchmesser. AuBer-
halb dieses Muschelkerns ist noch eine Schiittung
von feinem FluBkies angeordnet. Diese Schiit-
tungen von FluBkies und Muscheln, wie sie an
der holléndischen Kiiste angespiilt werden, sind
nach den Erfahrungen, die man dort gesammelt hat, in der Lage, die
feinsten Diinensandkérnchen vom Rohrbrunnen fernzuhalten. Das
Wasser wird aus dem Rohrbrunnen nicht gepumpt, sondern flieBt
unter natiirlichem Druck in eine unter dem Grundwasserspiegel liegende
Sammelleitung. Diese Muschelbrunnen haben sich in den hollindischen
Diinen besser bewihrt, als die nach Art der Abessinier gebauten bis-
herigen Brunnen.

Abb. 85. Mammutfilter.

7*



100 IX. Die Ausbildung der Einzelteile des Rohrbrunnens.

7) Kiespackungsfilter.

Die einfachste Form des Kiespackungsfilters (siehe S.86), ist das
mit einer Kiesfiillung versehene doppelwandige Filterrohr.

Ein dhnlicher Filter ist der gewebelose Doppelfilter, Bauart
Loeck, der in der Abb. 86 dargestellt ist.

Als erprobter Kiespackungsfilter ist der von Eugen Gotze [167]
geschaffene Filter (Abb. 87) zu nennen. Bei diesem wird allerdings auch
Gewebe verwendet. Er ist also kein eigentlicher Kiesfilter mehr. Der

Aufbau ist folgender: Um das mit
U langen Schlitzen versehene Filter-
rohr ist ein Gewebe gezogen und
ﬂﬂﬂnﬂﬂ n konzentrisch mit diesem ein zwei-
' [lﬂﬂl]ﬂ[] tes Gewebe angeordnet, das mit
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Zwischenraum beider Gewebe wird
iiber Tage vor dem Einbau eine
Kiespackung eingebracht. Gotze
legt groflen Wert darauf, daBl die
Auswahl des Kieses sehr sorgfiltig
und so erfolgt, daB eine Ver-
stopfung der Gewebemaschen durch
die einzelnen Kieskérner nicht ein-
treten kann (siehe S. 83).

Sodann sind verschiedene Brun-
nenfilterausfithrungen des Inge-
nieurs von Kraszewski zunennen.
Allen diesen Bauarten ist das eine
gemeinsam, daB vor dem Einbau
iiber Tage der Kies in besondere

Abb. 86. Doppelfilter von Loeck. Behilter des Filters gepackt wird,

und daB durch eine besondere An-
ordnung das Wasser gezwungen ist, beim DurchflieBen des Filterkieses,
bevor es in den Brunnen gelangt, einen lingeren Weg zu nehmen, um
mit Sicherheit das Mitreilen femmer Sandteile in den Brunnen zu ver-
hindern.

Beidem Kraszewski-Einfachfilter [168] (Abb. 88) tritt das Wasser
oben durch die runden Offnungen ein, durchflieBt die Kiespackung und
gelangt durch die in dem inneren Teil jeder Packung vorgesehenen Schlitze
in den Brunnen.

Bei dem Kraszewskischen Taschenfilter [169] (Abb.89) wird der Fil-
terkies auch unter die #uBeren und inneren Eintrittséffnungen gepackt,
so daB diese selbst vollstindig frei liegen. Das Wasser durchflieBt oben
eintretend zuerst die d&ufleren Taschen, tritt unten in die inneren Taschen
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und gelangt nach dem Emporsteigen in das Brunneninnere. Da es auf
diese Weise einen lingeren Weg und diesen in senkrechter Richtung
zuriickzulegen hat, ist bei diesem Filter gegeniiber anderen Ausfithrungen
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Abb. 88. Kraszewski- R P
Einfachfilter. “’"'ng,pgﬁ‘;ﬁ?;;ﬁ“"’

Abb. 87. Abb. 89. AbD. 91.

Gotze-Filter. Kraszewski-Taschenfilter. Kraszewski-Doppelschlitzfilter.
die Machtigkeit der Kiespackung bis zu einem gewissen Grade vom
Durchmesser der Bohrung unabhiingig.

Der Kraszewskische Doppelfilter (Abb. 90) stellt eine Vereinigung
des S. 94 erwithnten Wellrohrfilters mit dem Taschenfilter dar. Die Bauart
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ist sehr verwickelt und sei nur des Zusammenhanges wegen erwihnt.
Uber ihre praktische Bewiihrung ist nichts in Erfahrung zu bringen

gewesen.

Der Kraszewskische Doppelschlitzfilter (Abb.91) besitzt auBer
dem inneren Filterrohr zwei weitere konzentrisch mit diesem angeord-
nete Filterrohre von groBerem Durchmesser, deren Zwischenrdume
durch eine Kiespackung ausgefiillt sind. Die Schlitze des einen Rohres
sind jedesmal gegeniiber denen des anderen Rohres versetzt angeordnet,

Abb. 92. Kiespackungsfilter Bauart Hempel-Daedlow.

so daB das Wasser wieder ge-
zwungen ist, statt der wage-
rechten Richtung eine mehr
senkrechte beim Durchstro-
men der Kiespackung einzu-
schlagen, bevor es in den
Brunnen gelangt. Die Kras-
zewski-Filter bestehen aus
verzinktem Eisen, asphaltier-
tem Eisen oder Kupfer.
Ein bewiihrter Kiespak-
kungsfilter ist der Filter Bau-
art Hempel-Daedlow. Er
besteht aus einzelnen guf-
eisernen Teilen (Abb. 92), die
Kegelform und einen zylin-
drischen Ansatz haben und
durch Spannstangen zusam-
mengehaltenwerden. Diebeim

Zusammensetzen dieser Teile in der Form von Kegelschalen ent-
stehenden Taschen werden vor dem Einbau iiber Tage mit Filterkies
von verschiedener KorngroBe gefiillt. Unmittelbar vor die Schlitze
wird Kies von grober Kornung gepackt, dariiber kommt eine Schicht
von mittelgrobem Kies und oben eine Bedeckung mit feinem Kies oder
Sand. Die KorngroBe muf selbstverstindlich sorgfaltig abgestuft sein
und sich einerseits nach den Schlitzéffnungen des Filters und andererseits
nach dem Korn des Grundwassertriigers richten. Der iiber Tage fertig
gepackte Filter wird in den Brunnen wie ein Gewebefilter eingesetzt und
erforderlichenfalls mit einer einfachen Kiesschiittung umgeben. Der
Filter trigt an der Bodenplatte eine Ose und kann, da die Zugbean-
spruchung durch die Spannstangen aufgenommen wird, erforderlichen-
falls herausgezogen werden. Die gewdhnliche Ausfithrung ist GuBeisen
mit Asphaltiiberzug. Fiir besonders stark angreifende Wisser wird der
Filter in emailliertem GuBeisen oder in Kupfer geliefert.

AuBer dem Filter Bauart Hempel-Daedlow werden eine Reihe &hn-
licher Filter mit geringen Anderungen in der Ausfihrung unter der
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Bezeichnung Taschenfilter, Trichterfilter, Beckenfilter u. &. im Brunnen-

bau verwendet.

8) Filter mit besonders geringer Eintrittsgeschwindigkeit.

In neuerer Zeit mehren sich die Bestrebungen, beim Brunnenfilter
die sandzuriickhaltenden Teile, das Filtergewebe und den Filterkies

ganz fortfallen zu lassen. Man
ordnet zu diesem Zwecke den
Filter so an, daB das Wasser beim
Eintritt in den Rohrbrunnen die
Filter6ffnungen von unten nach
obenaufsteigend durchflieBen mufl
und bestimmt die Abmessungen
des Filters derartig, daB die Zu-
riickhaltung des Sandes durch
Einhalten einer geringen Eintritts-
geschwindigkeit erfolgt. Fiir das
sandfreie Arbeiten des Filters gilt
also als unerliBliche Bedingung,
daB die Eintrittsgeschwindigkeit
des Wassers in keinem Fall ein
bestimmtes MaB iiberschreitet. In
den Fillen, in denen das Wasser
einen so starken artesischen Auf-
trieb hat, dal es beim Bohren
griBere Sandmassen in das Bohr-
rohr hineintreibt (ein solcher Ein-
trieb von Sand in das Bohrrohr
betrigt oft bis zu 10m und
dariiber), ist die Verwendung
derartiger Filter natiirlich un-
maoglich.

Es sei darauf hingewiesen, dal}
sich diese Gruppe von Brunnen-
filtern schwer abgrenzen 1Bt und
dafl es gerechtfertigt erscheinen
kann, den einen oder den anderen
der bereits besprochenen Brunnen-
filter ebenfalls zu dieser Gruppe
zu rechnen.

Glocke

Abb. 93. Glockenfilter von Mestel.

Der Glockenfilter, Bauart Mestel (Abb. 93), zeigt in klarer Weise
die Durchbildung dieser Filter. Er besitzt groBe Eintrittsquerschnitte
und durch die Anordnung der Glocken eine zwangliufige Fithrung des
Wassers beim Eintritt in den Brunnen in aufsteigender Richtung. Der

3Hlauen in U-fm’
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Filter besteht aus einzelnen guBeisernen Glocken, die iibereinander-
gesetzt und durch Nocken befestigt werden. Die Bodenplatte trigt eine
Ose zum Herausheben des Filters. Dieser wird nach dem Einsetzen
in iiblicher Weise noch mit einer Kiesschiittung umgeben.

Nach demselben Grundsatz arbeitet der aus Betontrichtern herge-
stellte, in Belgien viel verwendete Filter von A. Simonet [50], mit dem
es gelungen ist, verschiedene sehr
feinkérnige Grundwassertriiger zu er-
schlieBen (Abb. 94).

Eine weitere Entwicklung des Mestel-
schen Glockenfilters stellt der Filter
von Georg Kolb [178] (Abb. 95) dar,
der ebenfalls aus Glocken besteht, die
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Abb. 94. Abb. 95. Abb. 96. Gewebeloser Ringfilter-
Filter von A. Simonet. Filter von Kolb. brunnen von Thiem.

jedoch auBen noch mit Rippen versehen sind. Der Abstand der Rippen
voneinander ist so eng bemessen, daB der herumgeschiittete Kies nicht
an die Filteréffnungen herantreten kann.

Der Thiemsche Ringfilterbrunnen (Abb. 96) ist in &hnlicher
Weise durchgebildet, wie der Thiemsche Gewebefilterbrunnen (Abb. 70).
An die Stelle des Gewebes treten hier die Filterringe mit den dach-
artigen Abschrigungen. Das Wasser ist beim Eintritt gezwungen, fast
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senkrecht in die Hdohe zu steigen, bevor es in den Brunnen eintritt.
G.Thiem behandelt diese Bauart in einer kleinen Schrift [41] und bringt
folgende Zusammenstellung, welche diejenige Geschwindigkeit angibt,
bei der das Korn, ohne gehoben oder gesenkt zu werden, in der Schwebe
gehalten wird.

Korngrifle in Geschwindigkeit in
Millimetern Metern je Sekunde
0  bis 0,25 0  bis 0,029
0,25 ,, 0,50 0,035 ,, 0,069
0,50 ,, 1,00 0,075 ,, 0,096
1,00 ,, 2,00 0,110 ,, 0,170
2,00 ,, 3,00 0,179 ,, 0,182

Wassergeschwindigkeiten in Sanden, bei denen das Korn in der
Schwebe gehalten wird.

Die Geschwindigkeit beim Eintritt des Wassers in den Brunnen
muB also unter diesen Werten bleiben. In feinen Sanden erhilt der Ring-
filterbrunnen noch eine Kiesschiittung. Der Ringfilterbrunnen wird
auch mit losen Filterringen geliefert, falls die wasserfithrenden Schichten
im Korn sehr wechselnd sind und man einen Teil des Filters mit Ge-
webe und einen anderen Teil mit Filterringen ausstatten will.

Die Bauart des Rutsatz-Filters [162]
(Abb.97) beruht auf folgendem Gedankengang:
Bei dem aus einzelnen Ringenbestehenden Filter-
korb bilden die Ringe meist gerade Kegelflichen.
Wenn man sich nun vergegenwirtigt, dall der
Kies der Schiittung oder der wasserfithrenden
Schicht sich in einem bestimmten Baschungs-
winkel zwischen die Filterringe legt, so erkennt
man, daB die Wassereintrittsgeschwindigkeit
vom Eintritt in den Filter bis zum Austritt Abb. 97. Rutsatzfilter.
aus dem Filter in den Brunnen zunimmt. Diese
nachteilig wirkende Erscheinung will der Rutsatz-Filter vermeiden und
erreichen, dall die Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers beim Eintritt
in den Brunnen nach Moglichkeit geringer wird. Zu diesem Zwecke sind
die Filterkorbringe geschweift ausgebildet. Die Schweifung ist so ausge-
fithrt, daf die Bedingung erfiillt wird:

I e S

Der linke Teil dieser Gleichung stellt den Zylindermantel der Ein-
trittsfliche dar, die kleiner oder héochstens gleich groBf sein soll der
Wasseraustrittsfliche des Kegelstumpfes der Kiesbhoschung, die der
rechte Teil der Gleichung angibt.
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In diesem Zusammenhange ist noch der Ringfilterdauerbrunnen
von Loeck zu erwiihnen (Abb. 98), der ebenfalls dem Wasser den Ein-
tritt nur in aufsteigender Richtung gestattet und groBe Eintrittsquer-
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Abb,98. Ringfilter-
Dauerbrunnen
von Loeck.

schnitte besitzt.

Auch der Hamannsche Filter (Abb. 99) gehort in
diese Gruppe. Er ist aus einem schraubenférmig zu
einem Zylinder aufgewickelten gewellten Blechstreifen
gebildet. Die auBen liegenden Wellenberge einer Win-
dung werden dabei in ihrem oberen Teil durch ein
Wellental iiberdeckt. Der Filter besitzt groBe Eintritts-
6ffnungen, die einen Wasserdurchflul nur von unten
nach oben freigeben.

Der Betonkegelfilter, Bauart Briickner (Abb. 100),
arbeitet nach demselben System und besteht aus einzel-
nen Betonkegeln, die iibereinandergesetzt werden. Die
Betonkegel sind mit einem Inertolanstrich versehen und
werden in feineren Sanden mit einer Kiesschiittung
umgeben.

e) Siaurefeste Filter.

Eine andere Gruppe von Filtern stellt eine Sonder-
bauart fiir Grundwiisser dar, die die Eigenschaft haben,
Metalle und auch Beton anzugreifen. Diese Filter sind
aus Werkstoffen angefertigt, die in sauren angriffslustigen
Wiissern nicht angegriffen werden, wie Steinzeug und
Holz.

Prinz [17] hat den in Abb. 101 dargestellten Filterkorb aus Steinzeug
geschaffen, der sich bis etwa 25 m Tiefe gut bewihrt hat. Der Filter

Abb. 99.

Hamann-Filter.

besteht aus einzelnen 1 m langen Steinzeugteilen, die mit Asphalt ge-
dichtet sind und durch eiserne Zugstangen zusammengehalten werden.
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Eine andere Ausfithrung zeigt der von Heinrich Scheven [154]
hergestellte Brunnenfilter aus Tonrohren (Abb. 102). Beim Einbau wird
hier ein gelochtes eisernes Filterrohr in die Tonrohre hineingesetzt, um
diesen Halt zu geben. Das eiserne Rohr kann auch im Innern des Brunnens
verbleiben, ist aber dann natiirlich Angriffen ausgesetzt. Es muf iiber-
haupt darauf hingewiesen werden, daBl die Anfertigung lediglich des
Filters aus sdurefesten Werkstoffen nicht geniigt, sondern daP auch die
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Abb. 100. Betonkegelfilter Abb. 101. Steinzeugfilter Abb.102. Tonrohrfilter-
von Briickner. von Prinz. brunnen von Scheven.

iibrigen Teile des Rohrbrunnens, also vor allem die Mantelrohre zweck-
miBig aus demselben Material bestehen miissen. Bei zerbrechlichen
Stoffen, wie Ton und Steinzeug laBt sich diese Forderung aber nur bei
flachen Brunnen erfiillen. Bei tieferen Brunnen wird man notgedrungen
auf Metalle zuriickgreifen miissen (siehe S. 66).

Ein bewihrter Steinzeugfilter ist der Glockenfilter, Bauart Hinchen
(Abb. 103). Dieser besteht aus einzelnen besonders geformten Stiicken,
die mit dachartigen ringférmigen Abschrigungen versehen sind, zwischen
denen sich die Eintritts6ffnungen befinden. Die einzelnen Steinzeug-
stiicke werden auBen durch Rundeisenstangen zusammengehalten,
die auch ein Herausheben des Filters erméglichen. Das Material bedarf
natiirlich einer gewissen Schonung beim Einbau.
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Unter den Holzfiltern ist der Wissmannsche einwandige Holzstab-
filter (Abb.104) zu erwithnen, dessen Filterkirper aus rechteckigen Holz-
stdben zusammengesetzt ist, die fiir den Eintritt des Wassers grofBe
Léngsschlitze freigeben. Sémtliche Holzfilter miissen selbstverstindlich
stiindig unter Wasser arbeiten, da sonst Verfaulen des
Holzes eintritt. Der Filter soll sich bewiihrt haben. =

Der Holzfilter, Bauart
Werner [171], (Abb. 105) ist j_)_\

|

ebenfalls einwandig und be-
sitzt Eintrittsoffnungen in auf-
steigender Richtung.
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Abb. 103. Hianchens Steinzeug- Abb. 104. WiBmannscher Abb. 105. Holz-
Glockenfilter. Holzstabfilter. filter von Werner.

Der doppelwandige Holzfilter von Remke [158] ist ein Kiespackungs-
filter, dessen Wandungen aus Holz bestehen (Abb. 106).

In Holland kommen hdlzerne Brunnenfilter in gréBerem Umfange
zur Verwendung, wie auch der von Prinz [17] erwiihnte Filter von Steen
van Ommeren zeigt, der fiir Grundwasserabsenkungen des ofteren
gebraucht wurde.

Silberberg [114] berichtet iiber die hiufige Verwendung von Holz-
rohren und Holzfiltern beim Bau von Rohrbrunnen in Holland. Die
Holzrohre bestehen aus Eichen- und Teakholz. Aus den Holzrohren
werden Brunnenfilter dadurch hergestellt, daB mit Kreisséigen in schriiger
Richtung nach oben Einschnitte in die Holzwandung (Abb. 107) gemacht
werden. Des Zusammenhangs wegen sei hier auch die Kiesschiittein-
richtung (Abb. 108) fiir diesen Filter gezeigt, die in Holland in Gebrauch
ist. Bei dieser wird zum Einbringen der beiden Kieslagen eine Schiitt-
biichse verwendet, mit der zwei Gasrohre als Schiittrohre verbunden
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sind. Eines dieser Rohre fiihrt in den Raum der inneren, das andere
in denjenigen der dulleren Kieslage. Beim Schiitten wird die Biichse
langsam gedreht und mit fortschreitender Schiittung angehoben.
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Abb. 106. Holzfilter Abb. 107. Holzernes Filterrohr, Abb, 108. Einrichtung
von Remke. Bauart Vulcaan, und seine Her- zum Umschiitten des
stellung mittels Kreissigen. holzernen Filterrohres
mit Kies.
5 < a Einschiitt-Trichter.
{) Filter verschiedener Bauart. b Sehiittrohre fir die
g » 3 . innere und dnBere
AuBer den bisher erwihnten Brunnenfiltern gibt geimlage.
es noch eine gréBere Anzahl von Einzelausfiihrungen, 4 Federnde’ Zentrier-
die sich nicht in eine bestimmte Gruppe einreihen ¢ Filterrohr,
einer es,
lassen. g Grober Kies.
Hier sind zuniichst die Herrmannschen Brunnen- " Hilfsblchee zum
rohre (Abb. 109) zu nennen. In dem Bestreben, das lang.

feindrihtige, sehr empfindliche Gewebe durch ein

festes Sieb zu ersetzen, das mechanischen und chemischen An-
griffen- infolge seiner kréftigen Ausfithrung besser standhilt, sind
die Herrmannschen Brunnenrohre aus engspaltigen Praz:smnss;eben
hergestellt, die nach einem besonderen Verfahren aus Profildrihten
(Abb. 110) angefertigt werden. Das Herrmannsche Brunnenrohr er-
setzt demgemiB Filterrohr und Filtergewebe. In sehr feinem Sande
wird es mit einer Kiesumschiittung auch als Kiesfilter verwendet. Die
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geringste herstellbare Schlitzbreite betrigt 0,1 mm. Die Herrmannschen
Brunnenrohre werden in zwei Ausfilhrungen geliefert, und zwar mit
glatter AuBenfliche und mit glatter Innenfliche (Abb. 109). Die

Abb. 109. Herrmannsche Brunnenrohre mit
glatter Innenfliche.

Ausfithrung mit glatter Aullen-
fliche gestattet ein besonders
leichtes Ziehen des Filters und
empfiehlt sich in den Fillen, wo
man infolge der Wasserbeschaffen-
heit mit einem héufigeren Heraus-
ziehen des Filters rechnen muB.
Die Ausfithrung mit glatter Innen-
flaiche gibt die Maglichkeit, den
Filter mit Reinigungsgeriten von
oben her in sehr viel griindlicherer
Weise zu reinigen, als es bei einem
Gewebefilter maglich ist, weil man
hier nicht befiirchten muf, das
empfindliche Filtergewebe zu zer-
storen. Die Filter werden in
Kupfer oder in Phosphorbronze
hergestellt.

Die Hamburger Wasserwerke
iiberziehen versuchsweise eine An-
zahl ihrer Bronzefilter an Stelle
von Kupfergewebe mit diinnem
Kupferblech, das mit einer soge-
nannten Klappenlochung ver-
sehen ist. Die Klappenlochung be-
steht darin, daB aus dem Kupfer-
blech kleine Blechstiicke nach
Art der Klappen, die man' an
der Kleidung iiber den Taschen
trigt, herausgestanzt sind.
Auch hier also liegt das Be-
streben vor, das empfind-
liche Filtergewebe durch
andere Anordnungen zu
ersetzen.

Die Radlikfilter
(Abb. 111) bestehen aus
gelochten oder geschlitzten
Filterrohren, die von dach-

Abb. 110. Aus Profildrihten gehildete Siebfliche der

Herrmannschen Brunnenrohre.

artig ausgefithrten Filter-
ringen umgeben sind. Die
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zwischen den Filterringen entstehenden Ringschlitze konnen in einer
Spaltbreite von 0,2 bis 0,8 mm geliefert werden. Das Filterrohr ist
GuBeisen, die Filterringe Bronze. In stark angreifenden Wissern werden
das innere Filterrohr aus Kupfer und die Ringe
aus Hartgummi hergestellt. Die Filter werden
vielfach nicht mit durchgehender Filterfliche,
sondern mit dazwischengesetzten Blindstiicken
versehen, geliefert. Auch die Radlikfilter ver-
tragen Riickspiilungen von innen her.

Sodann sind verschiedene Ausfiihrungen
mit beweglichen auswechselbaren Filter-

)00 D00
pOOL 00

il

Abb. 111. Radlikfilter. Abb. 112. Smreker-Filter mit be-
weglichem Filterkorb I. (Aus:
Handbuch der Ingenieurwissen-
schaften. III. Teil, 3. Band.
Smreker 1914, 5. Auflage.)

korben zu erwihnen. Smreker hat auf der Grundlage seiner ilteren
Ausfithrungen [143] fuBend, verschiedene Filter dieser Art ausgebildet,
die in den Abb. 112 u. 113 dargestellt sind. Die Filter bestehen aus
einem #duBeren Schutzkorb ohne Gewebeummantelung und einem
inneren und einem #uBeren Filter, der gelegentlich auch konische
Form hat. Beim Entsanden des Brunnens tritt nun der feine Sand in
den Schutzkorb ein und lagert sich dort ab. Vor der endgiiltigen In-
betriebnahme hebt man den auswechselbaren Filter heraus und loffelt
den Sand aus. Sodann wird der innere Filterkorb wieder eingesetzt.
Die Abb. 113 links zeigt einen auswechselbaren Kiesfilter von Smreker.
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Auch hier kann erforderlichenfalls der innere Filter herausgenommen und
die Kiesschiittung auch in mehreren Lagen durch eine neue ersetzt
werden. Die Vorteile derartiger Filter sind natiirlich da zu Ende, wo
auch der @uBere Schutzmantel verkrustet, verockert oder vom Wasser
zerfressen wird.

Ausfithrungen dhnlicher Artsind von Brechtel[148Jund Pfudel[152]
geschaffen worden. Sie sind sémtlich fiir geringere Tiefen bestimmt.

Von anderen Gedanken
ist R. Marschall bei der
Konstruktion seiner aus-
wechselbaren Filterrohre aus-
gegangen. Er beldft keinen
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Abb. 113. Smreker-Filter mit beweglichem Filter- Abb.114. Marschalls auswechselbare Filter I.
korb II. (Aus: Lueger-Weyrauch, D. Wasservers. d.
Stidte, 1. Band, 1914.)

Schutzkorb im Boden, sondern will auf méglichst einfache Art den
Brunnenfilter gegen einen neuen auswechseln. Zu diesem Zwecke wird
nach Fertigstellung der Brunnenbohrung auf der Sohle des Brunnens
eine Beton- oder GuBeisenplatte (Abb. 114), die mit verschiedenen ring-
formigen Absitzen versehen ist, eingebracht. Auf den Absatz mit dem
groften Stutzen wird dann das unten offene Filterrohr heraufgesetzt.
Wenn dieses ausgewechselt werden soll, so wird zuniichst ein zweites
Filterrohr auf den néchstinneren Absatz der Platte gesetzt und das
dubere Filterrohr gezogen. Es konnen also z. B. in das Filterrohr von
300 mm 1. W. nacheinander solche von 250, 200 und 150 mm eingesetzt
werden.

Bei einer weiteren Ausfithrungsart der Marschallschen Filter ist die
Bodenplatte mit einem festen Fiihrungsstift (Abb. 115) versehen. Die ein-
zelnen einzusetzenden Filterrohre erhalten an ihren unteren Enden leicht
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abnehmbare Bodenstiicke, die beliebig lang hergestellt und auch als
Schlammstutzen benutzt werden konnen. Wird ein zweites Filterrohr
eingesetzt, so verbleibt das Bodenstiick des ersten Filterrohres im Brun-
nen und das Bodenstiick
des zweiten wird auf das
erste heraufgesetzt. Diese
Ausfithrungsart hat ge-
geniiber der ersten den
Vorteil, da man bei den
spiiter einzusetzenden Fil-
terrohren mit dem Durch-
messer derselben nicht an
die Durchmesser der Ab-
satzplatte gebunden ist.

Abb. 116, Filter. Abb.117. Glaslamelle des Abb. 118. Edel-
von Putzeys. Putzeys-Filters. brunnfilter.

Der Glaslamellenfilter von Emanuel Putzeys[146], der in Belgien
viel verwandt wurde, ist fiir ganz besonders feinsandige Schichten be-
stimmt. Der Filter (Abb. 116) besteht aus einem sechseckigen Geriist,

Bieske, Brunnen, 8
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in dessen Wandungen Rahmen mit Glaslamellen (Abb. 117) eingesetzt
sind. Das Wasser tritt zwischen den Glaslamellen in den Filter ein. Man

Rolgubverdinaumy mif
Messingsciravden
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Abb. 119. Rohrbiindelfilter.
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kann den Zwischenraum zwischen den Glaslamellen so klein halten, dal
auch sehr feine Sande zuriickgehalten werden. Der Filter bietet ferner
den Vorteil, daB an den Eintrittsstellen, die durch Glas gebildet sind,
sich Anfressungen und Verockerungen nicht zeigen kdénnen.

Der Edelbrunnfilter (Abb. 118) besteht aus Kieskdrnern, die durch
ein Bindemittel zusammengehalten und in eine zylindrische Form gebracht
werden. Die GriBe der Kieskdrner ist dem Korn des Grund-
wassertrigers angepaBt. Zur Erhohung der Festigkeit W
besitzt der Filter Rundeiseneinlagen in der Lingsrich- /Aé
tung, die die Bodenplatte mit der AnschluBmuffe fir E_——1
das Aufsatzrohr verbinden. Bei sorgfiltiger Ausfiihrung
hat der Filter sich bewiihrt. Wenn jedoch das Bindemittel
so weit zwischen die Kieskdrner gebracht ist, daf die
Durchtrittséffnungen sich sehr stark verkleinern, so diirfte
die Gesamteintrittsfliche zu gering werden und einen sehr
hohen Widerstand hervorrufen.

Als Sonderausfithrungen sind noch zu nennen der Zink-
rohr-Kiesfilter und der Hartbleirohr-Schlitzfilter von
Déahne. Die Filter sollen sich, wie der Hersteller behauptet,
in salpetersaurem Boden bewiihrt haben. Im iibrigen sind
aber Zink und Blei Metalle, die sehr leicht von angriffs-
lustigen Wiissern zerstort werden, wobei beim Blei schon
bei geringen Mengen eine Vergiftung des Wassers statt-
findet.

Das Bestreben, die Filtereintrittsfliche besonders grofi
zu halten, hat dazu gefiihrt, den Rohrbiindelfilter
(Abb. 119) zu bauen. Dieser von der Hamburger Firma
Lehmann Gebriider hergestellte Filter besitzt einen Schutz-
korb und auBerdem sieben innere Filter. Die Gesamtein-
trittsfliche der einzelnen sieben Filter ist mehr als doppelt
so groB, als die Eintrittsfliche des Schutzkorbes. Wie sich
der Filter bewihrt hat, entzieht sich der Kenntnis des
Verfassers.

Fiir zeitweilige Verwendung z.B. in Abessinierbrunnen a
und in Brunnen fiir Grundwassersenkungszwecke ist das A legétrﬂltl:t-er
Filterrohr mit Vortreibspitze gedacht[172]. Das Filter- B e
rohr (Abb. 120) wird durch Rammen in den Erdboden ge- )
bracht und besitzt an der Spitze ein zerreiBbares Zwischenglied, das beim
Herausziehen des Filters bei zu hohen Beanspruchungen reilt, so daf min-
destens der Filter zuriickgewonnen wird, wenn auch die Spitze im Boden
verbleibt,

3. Der Brunnenkopf.
Derjenige Teil des Rohrbrunnens, der unmittelbar an der Erdober-
fliche liegt, wird Brunnenkopf genannt.

8*
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a) Allgemeine hygienische Forderungen.

Fiir die Ausbildung des Brunnenkopfes sind vor allem hygienische
Gesichtspunkte maBgebend. Es muBl angestrebt werden, das Wasser
in derselben Art und Beschaffenheit, wie es im Brunnen gewonnen wird,
zutage zu bringen. Die wichtigste Forderung des Hygienikers lautet
daher nach Gértner [68]: Oberflichenwasser oder dicht unter der
Erdoberfliche befindliches Wasser darf in die Brunnen nicht hinein-
dringen koénnen, nur das eigentliche tiefstehende reine Grundwasser
soll eintreten.

Es ist also nicht allein notwendig, den Rohrbrunnen gegen etwa von
der Erdoberfliche kommendes Wasser (Niederschlige, Staub, Schmutz)
zu schiitzen, sondern ithm auch schédliche unterirdische Zufliisse fern-
zuhalten.

Obwohl diese weitergehende Forderung mit der Ausbildung des Brun-
nenkopfes unmittelbar nichts zu tun hat, wollen wir sie doch an dieser
Stelle erdrtern, um die Anspriiche der Hygiene an den Brunnenbau
zusammengefalt behandeln zu konnen.

Als Unterlage fiir die Priifung der Frage, ob in den Rohrbrunnen
schidliche unterirdische Zufliisse gelangen kénnen, dient die Darstellung
der Schichtenfolge im Bohrregister, die zweckmiiBlig durch eine Schnitt-
zeichnung des Rohrbrunnens zu ergéinzen ist. |Man wird in erster Linie
zu priifen haben, ob die wasserfithrende Schicht durch wasserundurch-
lissige Deckschichten (Ton, Lehm, Mergel) in geniigender Méchtigkeit
itberlagert ist. Bei einer Uberlagerung durch reinen, fetten Ton ge-
niigen wenige Meter, um einen ausreichenden Abschlufl herbeizufiihren.
Liegt der gegenteilige Fall vor, dafl die wasserfithrende Sandschicht von
der Erdoberfliche ab bis zum Filter des Rohrbrunnens ohne Deckschicht,
also ungeschiitzt, heruntergeht, so bleibt nur die Anlegung eines Schutz-
bezirkes um den Brunnen herum iibrig, fiir dessen GriéBenbemessung
die Wirksamkeit der Bodenfiltration ausschlaggebend ist. Bekanntlich
macht das Wasser beim DurchflieBen durchlissiger Bodenschichten einen
Reinigungsprozell durch, der je nach der Beschaffenheit der durchflossenen
Schichten mehr oder weniger intensiv ausfillt. In losem Gerdlle, Schutt-
halden, kliiftigen Gebirgen und auch im Moorboden diirfte eine reinigende
Wirkung nur auf groBere Strecken hin festzustellen sein. In feinem Sand
soll das DurchflieBen einer Strecke von 10 m zu ausreichender Reinigung
geniigen, bei der auch Bakterien zuriickgehalten werden. Deshalb muB
der Halbmesser des Schutzbezirkes vom Rohrbrunnen ab gerechnet,
mindestens 10 m betragen. In jedem Falle ist eine Feststellung, in
welcher Entfernung sich die néchsten Schmutzstétten, Dunggruben,
Abortgruben, Stille mit durchléassigen Béden u. é. befinden, erforderlich.
Auch auf die Versickerung gewerblicher Abwiisser ist zu achten, wenn
die Anlage einer Schutzzone beabsichtigt ist.
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Nach sehr viel weitergehenden Gesichtspunkten mufl die Schaffung
einer Schutzzone fiir die Brunnenanlage griBerer Zentralversorgungen
erfolgen. Hierbei sei auf das Schrifttum iiber Wasserhygiene [64—77]
verwiesen, in dem diese Fragen ausfiithrlich behandelt sind.

Die Sicherung des Rohrbrunnens gegen Verunreinigungen von oben
her wird durch zweckentsprechende Ausbildung des Brunnenkopfes er-
reicht.

Man st6Bt hier und da auf die Ansicht, dafl es falsch sei, den Rohr-
brunnen oben abzudichten, da dann die atmosphérische Luft nicht auf
den Wasserspiegel wirken und den Saugevorgang bei Hebern oder Pumpen
herbeifithren kann. (Das Ansaugen besteht ja doch darin, daB die at-
mosphirische Luft das Wasser in einen luftverdiinnten Raum [Heber-
rohr oder Pumpenzylinder] driickt.) Tatséchlich geniigt es aber, wie die
Erfahrung zeigt, daB der Luftdruck an irgendeiner Stelle, auch in groBerer
Entfernung vom Brunnen, auf dem Grundwasserspiegel lastet. In der-
selben Weise ist der Saugevorgang beim Abessinier (siehe S.36) zu er-
kliren, bei dem das Brunnenrohr zugleich das Saugerohr der Pumpe,
also das Brunneninnere vollkommen abgeschlossen ist.

Ein groBer Teil der hygienischen Forderungen hat ihren Nieder-
schlag gefunden in den vom Deutschen Verein von Gas- und Wasser-
fachminnern aufgestellten ,, Technischen Vorschriften fiir Bau und Betrieb
von Grundstiicksbewiisserungsanlagen® [61]. Fiir einzelne Bezirke sind
ferner besondere Brunnenordnungen (z. B. die Brunnenordnung fiir den
Regierungsbezirk Koslin [37]) erlassen worden und auch die Bau-
ordnungen enthalten gelegentlich wichtige Vorschriften iiber die Aus-
bildung der Brunnen an der Erdoberfliche.

Die Ausbildung des Brunnenkopfes ist je nach der Art,in der das
Wasser dem Rohrbrunnen entnommen wird, verschieden.

Findet die Entnahme des Wassers durch eine Heberleitung statt oder
steht die zur Wasserférderung bestimmte Pumpe abseits vom Brunnen
und nicht iiber dem Brunnen selbst, so legt man an der Erdoberfliche
in der Regel einen Schacht an, in dem man den eigentlichen Brunnen-
kopf unterbringt. Soll dagegen das Wasser unmittelbar am Brunnen
durch eine Handpumpe entnommen werden, oder liegt der abgesenkte
Wasserspiegel so tief, daB man zur Forderung eine Tiefbrunnenpumpe,
die stets iiber dem Brunnen steht (siehe S. 44), benutzen mufl}, so sind
noch andere Erfordernisse zu beachten.

b) Die Ausbildung des Brunnenkopfes ohne Pumpe.

In den Fillen, in denen das Wasser durch die Saugeleitung einer
Pumpe oder eine Heberleitung entnommen wird, wobei die Pumpe also
nicht iiber dem Brunnen steht, dient der Schacht dazu, einen sauberen
AbschluB des Rohrbrunnens, leichte Zuginglichkeit und trockene, ein-
wandfreie Unterbringung des Brunnenkopfes zu ermdéglichen. Der eigent-
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liche Brunnenkopf besteht in der einfachsten Form aus der Abdichtung
zwischen dem Saugerohr (Heberrohr) und dem Mantelrohr des Rohr-
brunnens sowie aus einem Kriimmer. Man findet gelegentlich statt
des Kriimmers ein Flanschen-T-Stiick (Abb. 121), dessen Verwendung
aber nicht zweckmiBig ist, weil es die Ausbildung eines Luftsackes, ins-
besondere wenn sich aus dem Wasser Gase abscheiden, begiinstigt. Der
Brunnenkopf in der geschilderten einfachsten Form wird vielfach noch
ausgestattet mit verschiedenen Armaturen, wie Absperrschieber, Wasser-
messer, Riickschlagklappe, Peilrohr fiir Spiegelmessungen u. a.

Sind mehrere Brun-
nen an eine Sauge-
leitung angeschlossen,
so erhilt jeder Brun-
nenkopfeinen Absperr-
schieber. Das betriebs-
sichere Arbeiten einer
Pumpenanlage hingt
in hohem MaBe wvon
der Dichtigkeit der
Saugeleitung ab. Um
die Gewiihr zu haben,
da der Absperrschie-
ber dicht ist, verwen-
det man bei dem Brun-
nenkopf gern einen
Absperrschieber  mit
Wassertopf (Abb. 125
rechts). Vielfach wird
auch ein Wassermesser

Abb, 121. Brunnenkopf mit
Luftsack (nach Prinz).

Abb. 122. Als Eckstiick aus- Abb. 123. Venturi-Wasser- % : »

gchildeteg Woltman-Wasser- uél.‘sscr fiir Il?n{]rkhrunnen. ummttelbal mit dem
messer fiir Rohrbrunnen. (Siemens & Halske A.-G.) v =
(RISmEnR & Ialava A 0) Brunnenkopf verbun

den. Die neuen Tief-
brunnenwassermesser von Siemens & Halske (Abb.122) sind als Eckstiicke
ausgebildet und koénnen an Stelle des Kriimmers unmittelbar auf den
Brunnen heraufgesetzt werden. Es sind auch Wassermesser in dhnlichen
Formen, z. B. der Brunnen-Venturimesser (Abb. 123) in Gebrauch. Ist
es nicht maglich, einen Saugekorb im Brunnen unterzubringen, so behilft
man sich damit, da man neben dem Kriimmer des Brunnenkopfes eine
Riickschlagklappe einbaut.

Zur Messung des Wasserspiegels bringt man im Brunnenkopf ein
Peilrohr unter. Das Peilrohr wird in dem Kriimmer selbst verschraubt,
der zu diesem Zwecke einen entsprechenden Ansatz (Peilrohrnocken)
erhilt. Es hingt dann innerhalb des Saugerohres (Abb. 125 rechts) bis
einige Meter unter dem Wasserspiegel. Allerdings wird durch das Peilrohr
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eine Verengung des Saugerohrquerschnittes hervorgerufen. Will man
dieses vermeiden, so ordnet man das Peilrohr auerhalb des Saugerohres
(Abb. 127) an. Falls man den Wasserspiegel nicht gelegentlich durch
eine Brunnenpfeife oder den Rangschen Brunnenmesser feststellen, son-
dern stindig beobachten will, empfiehlt es sich, betriebssicher arbeitende
pneumatiche (Maelger A. G. in Berlin) oder elektrische (A. Bloch
Komm.-Ges. in Dresden) Wasserspiegel-MeBeinrichtungen, die auch mit
Registrierapparaten verbunden werden konnen, zu benutzen.

Wo der Brunnen zur Beobachtung des Filtereintrittswiderstandes
auBerhalb des Filters mit einem besonderen Beobachtungsfilter versehen
ist, muB fiir diesen ein besonderes Peilrohr und im Brunnenkopf eine
Peilrohréffnung (Abb. 127-g) vorgesehen werden.

Abb. 124. Vorrichtungen zur Entnahme von Wasserproben nach Reichle.

In einzelnen Fillen ist es erwiinscht, dem Rohrbrunnen auch
withrend des Betriebes Wasserproben zu entnehmen, um Verénderungen
der Grundwasserbeschaffenheit feststellen zu konnen. Man bedient sich
dann der in der Abb. 124 dargestellten Vorrichtungen zur Entnahme
von Wasserproben nach Reichle, die im wesentlichen aus einer absperr-
baren Umlaufleitung am Sauge- oder Heberrohr mit Entnahmehahn
bestehen.

Das Mantelrohr des Brunnens wird meistens in der Schachtsohle
fest einbetoniert. Man muf dann, sobald man den Filter herausziehen
will, diese Schachtsohle durchstemmen, um die Mantelrohre beim Wieder-
herunterbohren in Bewegung bringen zu konnen. Um diese sehr un-
angenehmen Stemmarbeiten an der Sohle des Schachtes zu vermeiden,
streift man iiber das Mantelrohr ein hiilsenformiges GubBstiick, dessen
lichte Weite etwa 100 mm grioBer ist, als der AuBendurchmesser des
Mantelrohres. Die Abdichtung zwischen Schachtsohle und Mantelrohr
erfolgt dann nach Abb 125 rechts. Man erzielt durch eine derartige Ab-
dichtung auf einfache Weise zugleich eine miihelose Bewiltigung des
Grundwasserandranges, die derjenige zu schiitzen weil}, der mit Grund-
wasserdichtungen zu tun gehabt hat. Die Abdichtung ist durch Schrauben
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leicht losbar, so daB die Mantelrohre nach Abnehmen der Abdichtung
bewegt werden kinnen.

Die Dichtungen der Brunnenképfe werden vielfach in Gummi
(Gummiringe, Gummiplatten) (Abb. 125 und 126) ausgefiihrt. Fiir viele
Fille ist diese Abdichtung ausreichend. Da jedoch Gummi mit der Zeit
hart und briichig wird, ist es zur Fernhaltung von ungeeigneten Ober-
flichenwissern sicherer, die Abdichtung durch Verstemmen mit Blei
(Abb. 127) auszufiithren.

Vor der Anlegung des Schachtes sind dort, wo Rohrfahrten, die zum
Vorbohren verwendet wurden, herausgezogen sind, die bei tiefen Rohr-
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Abb. 125. Fehlerhafter und einwandfreier Rohrbrunnenschacht.

brunnen oft groBen Zwischenrdume zwischen Mantelrohr und dem
Boden sorgfiltig mit geschlimmtem Ton oder feinem Sand zu ver-
filllen. Der Schacht ist wasserdicht auszufiihren; ist dieses nicht mit ge-
niigender Sicherheit zu erreichen, so umgibt man den Schacht mit einem
Tonmantel. Der Schacht soll geschiitzt sein gegen das Eindringen von
Niederschligen, Schmutzwasser oder Staub. Er soll trocken, leicht
zugéinglich, erforderlichenfalls beliiftet und appetitlich sauber sein.
Der Ausdruck ,appetitlich sauber ist durchaus wortlich zu nehmen.
Man ist versucht, hier von ,,doppelter Moral* zu reden. Derselbe, der
ein unsauberes Glas ohne Besinnen beim Trinken zuriickweisen wird,
nimmt oft daran keinen AnstoB, wenn Brunnen, Wasserfassungen oder
Wasserbehiilter in hochstem MaBe unsauber gehalten werden. Man
fithrt den Schacht etwa 30 cm iiber die Erdoberfliche wasserdicht
empor (in Uberschwemmungsgebieten natiirlich entsprechend hdéher)
und umpflastert die nihere Umgebung des Brunnens. Die Abdeckplatte
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soll aus Eisen, besser noch aus Beton bestehen und den Brunnenschacht
am duBeren Rande um etwa 5cm iiberragen. Die Betonplatte wird
nach den Réndern hin abfallend ausgebildet, damit die atmosphé-
rischen Niederschliige einen leichten AbfluB haben. Hélzerne Abdeck-
platten entsprechen nur
kiirzere Zeit der Forderung,
daB sie dicht sein miissen,
da Holz zusammentrocknet
und Risse und Spalten frei-
gibt. Die Einsteigeéfinung
besteht aus einem gubeiser-
nen Rahmen mit einem ver-
schlieBbaren Deckel, der

|

Abb. 126. Rohrbrunnen von Prinz. Abb. 127. Brunnenkopf mit Wasserspiegel-
und Filterpeilrohr,




122 IX. Die Ausbildung der Einzelteile des Rohrbrunnens.

moglichst den iiber die Abdeckplatte emporragenden Rand der Ein-
steigedffnung umfassen soll. Die des 6fteren verwendeten Rillen oder
Falze, in die der Deckelrand hineingreift, sind nur Schmutzsammel-
stitten und daher zu verwerfen. =
Entliiftungsrohre sind fiir Brun- HE
nen- und Pumpenschichte nicht S bt
nitig. Werden sie in einzelnen ;
Fillen aus besonderen Griinden, |
z. B. wenn das Wasser Gase ab-
sondert, gewiinscht, so miissen sie |
so ausgefithrt werden, dall ein '
Luftumlauf stattfindet und eine
Beliiftung des Schachtes auch er- |
zielt wird. 10,50m |
Die Abb.125 zeigt aus der
groBen  Anzahl verschiedener
Schachtausfithrungen  Beispiele
einer fehlerhaften und einer ein-

Abb. 128. Absperrschieber Abb. 129. Ausbildung des iiberlaufenden Brunnens atf

fiir Heberleitungen. Bahnhof Saspe bei Danzig.
(Bopp & Reuther A.-G.
Mannheim.)

wandfreien Schachtanlage mit Brunnenkopf. Der Rohrbrunnen von
Prinz (Abb. 126) besitzt ebenfalls einen gut durchgebildeten Brunnen-
kopf mit Schacht. In der Abb. 127 ist als Musterbeispiel ein Schacht
mit Brunnenkopf dargestellt, der Spiegelmessungen und Messungen des
Filterwiderstandes gestattet.
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Die &uq}nldung des Brunnenkopfes bei einer Heberleitung ist die
gleiche, wie die in vorstehendem beschriebene bei Saugerohren. Bei
einer Heberleitung benutzt man mit Vorteil Absperrschieber, die die
Ansammlung von Luft und die Bildung eines Luftsackes, die bei einer
Heberleitung besonders gefihrlich ist, verhindern. Die Abb. 128 zeigt
einen derartigen Schieber in der Bauart Thiem.

Auch fiir iiberlaufende Brunnen gelten dieselben Grundsiitze bei der
Ausbildung des Brunnenkopfes. Es ist jedoch zu beachten, daf man
einen iiberlaufenden Brunnen nur ungern mit einem Abspen%ohwber
versieht, weil bei einem plotzlichen Absperren des Wassers ein Wasser-

Abb. 130. Uberlaufender Brunnen mit Standrohr (Zellstoffabrik Memel).

schlag entstehen und das Wasser sich unter dessen Wirkung andere Wege,
nach anderen Schichten hin oder auBerhalb der Mantelrohre empor,
suchen kann, wodurch der Brunnen zerstort wird. Legt man Wert darauf,
einen iiberlaufenden Brunnen absperren zu kénnen, so mufl man ein
Standrohr anordnen (Abb. 129). Es kann hierbei kein Wasserschlag ent-
“stehen, weil der emporsteigende Wasserspiegel auch bei einem pl6tz-
lichen unvorsichtigen SchlieBen des Absperrschiebers frei nach oben
ausschwingen kann.

Die Abb. 130 zeigt einen iiberlaufenden Brunnen mit Standrohr und
Absperrschieber, bei dem unten eine durch Absperrschieber zu dffnende
AbfluBleitung angelegt ist.

Wenn man infolge giinstiger Wasserbeschaffenheit oder wegen ge-
ringer Tiefe des Rohrbrunnens keinen Wert auf die Mdglichkeit legt,
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den Filter herausziehen zu konnen, kann man die nicht unerheblichen
Kosten fiir die Anlegung eines Schachtes sparen. So haben z. B. die gul-
eisernen Rohrbrunnen in
der Bauart Thiem und an-
dere einen Brunnenkopf
ohne Schacht, wie er in den
Abb. 70 und 96 dargestellt
ist. Allerdings ist die Brun-
nenanlage nicht so zugéing-
lich, wie beim Vorhanden-
sein eines Schachtes.

¢) Die Ausbildung des
Brunnenkopfes mit Puampe.

Wir wollen nunmehr
noch die Ausbildung des
Brunnenkopfes fiir die Fille
erdrtern, in denen Pumpen
unmittelbar iiber dem
Brunnen aufgestellt wer-
den. Die Verhiltnisse wer-
den gesondert betrachtet
fir Handpumpen und
fiir maschinell betriebene
Pumpen. In beiden Fil-
len legt man auch hier
einen Schacht (Pumpen-
schacht) an.

Die iiber dem Brunnen
stehende Handpumpe in
der bekannten Form der
freistehenden Stiinder-
pumpe (Abb. 131 und 132
Nr. 1) ermdglicht die
Wasserentnahme am Brun-
nen selbst. Wenn sie als
Sauge- und Druckpumpe
(Abb. 132 Nr. 3) ausge-
fithrt wird, kann man mit
ihr das Wasser auflerdem
auch noch weiter driicken,
z. B. zu einem Behilter.
Handelt es sich um einen Tiefbrunnen, so muf die Pumpe iiber dem
Brunnen stehen. Sie kann wieder als einfache Saugepumpe (Abb. 132

|k

Abb. 131. Robrbrunnenschacht mit Stinderpumpe.
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Nr. 2) oder als Sauge- und Druckpumpe (Abb. 132 Nr. 4) ausgefiihrt
werden.

Fiir Handpumpen, die als Brunnenpumpen im Freien Aufstellung
finden, ist der Schacht zugleich Frostschutz, sobald die Pumpe mit
einer Ablaufvorrichtung oder einem Frosthahn versehen ist. Die Luft-

1 2. 3. 4

-
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Abb. 132. Stinderpumpen fir Rohrbrunnen.

1. Saugepumpe fiir Flachbrunnen, 3. Sauge- und Druckpumpe fiir Flachbrunnen,
2. Saugepumpe fir Tiefbrunnen, 4. Sauge -und Druckpumpe fiir Tiefbrunnen.

menge des Schachtes ist der beste Kilteschutz des Pumpenzylinders,
wenn die Einsteigedffnung der Abdeckplatte dicht verschlossen gehalten
wird. Strohumwicklungen, die unhygienisch und unappetitlich sind,
werden dann unnétig.

Der Hygieniker will aus begreiflichen Griinden vermieden sehen,
daB die Pumpe unmittelbar auf den Brunnen gestellt wird, sondern
verlangt eine getrennte Aufstellung neben dem Rohrbrunnen. Diese
Forderung ist bei einem Tiefbrunnen iiberhaupt nicht zu erfiillen (siehe
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S. 44) und bei einem Flachbrunnen (siehe S. 40) nur mit gréfleren Kosten.
Denn man miite den Rohrbrunnen mit einem Schacht, wie in Abb. 125
rechts dargestellt, versehen, auBerdem aber auch noch einen Schacht fiir
die Pumpe als Frostschutz (Abb. 131) anlegen. Man geniigt den hygie-
nischen Anforderungen jedoch vollkommen, wenn man den Schacht iiber
dem Rohrbrunnen mit einer dichten Betonabdeckung versieht und aufler-
dem die Stinderpumpe so weit an den Rand der Abdeckung stellt, daf
der die Pumpe Bedienende nicht auf die Abdeckung zu treten (Abb. 131)
braucht. Das vorbeispritzende Wasser flieBt iiber ein Traufbrett auf einer
wasserdichten Ablaufrinne fort. Man soll ferner den Grundsatz be-
achten, da Wasser, welches einmal dem Brunnen entnommen ist, nicht
mehr in diesen zuriickflieBen kann. Das gilt auch fiir das durch den
Frosthahn am Zylinder der Pumpe ablaufende Wasser, welches gegebenen-
falls durch eine Entwiisserungsleitung abzufiihren ist. Verschiedentlich
wird gewiinscht, daB das Mantelrohr im Pumpenschacht bis zur Erd-
oberfliche, also bis zur Abdeckplatte emporgezogen wird. Diesem Ver-
langen kann deshalb nicht entsprochen werden, weil der Frosthahn am
Zylinder sonst sein Wasser in den Brunnen laufen lassen wiirde. Der For-
derung nach einem Schutz des Brunneninneren wird auch durch eine
gute Abdichtung zwischen Pumpenrohr (Saugerohr) und Brunnenrohr
(Mantelrohr) Geniige getan.

Die Abdichtung des Mantelrohres gegen das Saugerohr erfolgt in
dhnlicher Weise, wie in Abb. 125 dargestellt. Auch die Ausbildung des
Brunnenkopfes bei Tiefbrunnenpumpen ist eine ganz éhnliche.

Entschlieft man sich aus Griinden der Sparsamkeit, von einer Ab-
dichtung zwischen Pumpenrohr (Sauge- oder Steigerohr) und Mantel-
rohr ganz abzusehen, so sollte man mindestens die Sohle des Schachtes
um das Mantelrohr herum etwas erhéhen und eine Klammer mit Boden-
platte (Abb. 131) heraufsetzen. Es konnen dann Tropfwasser, Schmier-
mittel usw. nicht in den Brunnen laufen.

Bei den Pumpen mit maschinellem Antrieb, die iiber dem Rohr-
brunnen unmittelbar aufgestellt werden, handelt es sich durchweg um
Tiefbrunnenpumpen. Der Schacht bildet hier (Abb. 35 und 36) zugleich
das Maschinenfundament und muB daher eine gewisse Festigkeit be-
sitzen. Er muB auch so groB bemessen werden, daB bewegte Teile und
Armaturen zuginglich sind.

Das eigentliche Brunneninnere ist bei maschinellen Pumpenanlagen
in den Pumpenschiichten durch eine Dichtung ganz besonders sorgfiltig
abzuschliefen, weil hier sonst Putz- und Schmiermaterial in den Brunnen
gelangen konnen.
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Es ist zu unterscheiden zwischen dem Entsanden des Rohrbrunnens
und dem eigentlichen Pumpversuch. Das Entsanden (auch Klar-
pumpen oder Abpumpen genannt) gehért mit zur Rohrbrunnen-
herstellung, wihrend der Pumpversuch oder das Probepumpen der
Leistungsprifung dient.

Da beide Arbeiten, das Entsanden und der Pumpversuch, mit den-
selben Einrichtungen ausgefiihrt und bei der Herstellung von Einzel-
brunnen eine scharfe Trennung auch kaum stattfindet, soll beides hier
zusammen behandelt werden.

1. Das Entsanden des Rohrbrunnens.

Das Entsanden findet unmittelbar nach dem Einbau des Filters
statt, indem man dem Rohrbrunnen mit einer Probepumpe griBere
Mengen Wasser entnimmt. Man bezweckt damit, die wasserfithrende
Schicht in der Umgebung des Filters von den feinen und feinsten Sand-
teilchen zu reinigen, die sonst das Gewebe oder den Kies des Filters
in kurzer Zeit verstopfen wiirden.

Zu Beginn des Pumpens kommt das Wasser triibe mit Sand- und
Tonteilchen vermischt heraus und klart sich dann allméhlich. Sobald
es vollstiindig klar und sandfrei geférdert wird, ist das Entsanden be-
endigt. Durchschnittlich dauert das Entsanden mit einer Handpumpe
1 bis 3 Tagesschichten. Eine Maschinenpumpe mit grioferer Leistung
von vornherein anzusetzen, ist nicht immer zweckmiiig, da man durch
~ eine groBe und plitzliche Beanspruchung des Rohrbrunnens bei Beginn
des Entsandens das Gewebe oder die Kiesschiittung beschidigen kann.
Beim maschinellen Entsanden pumpt man darum zunichst mit kleiner
Leistung an und steigert allmiihlich die Férdermenge.

Bei dem Borsigschen Verfahren zum Entsanden von Rohrbrunnen
wird ein fiir den inneren Filterdurchmesser passendes Saugstiick (Abb.133
und 134) in den Filter eingesetzt, an welches sich oben das Saugerohr
der Pumpe anschlieft. Beim Pumpen wird die ganze von der Pumpe
angesaugte Wassermenge durch den Teil der Filterwandung gesaugt,
der der Hohe des FuBstiickes entspricht. Man erreicht also eine sehr
hohe Eintrittsgeschwindigkeit und eine sehr kriftige Wirkung des Ent-
sandens. Der Betrieb ist in erster Linie mit Druckluftpumpen (Mammut-
pumpen) gedacht, kann aber auch mit jeder beliebigen anderen Pumpe,
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auch mit einer Handpumpe
durchgefiihrt werden. Nach dem
| ' Vorhergesagten mufl auch hier
das Entsanden vorsichtig be-
gonnen werden. Eine Steige-
rung der Leistung und zugleich
der Wirkung des Entsandens
iy kann nur allmihlich erfolgen.
| Die nach Anwendung dieses

Verfahrens um das Filter-
i rohr lagernde Schicht aus gut
- wasserdurchldssigem  gréberen

5 0 60 06 oo o

Korn bezeichnet Borsig als Mam-
:: : g: mutfilter (siehe S. 99).
00 % 09 2. Der Pumpversuch.
00 O 00 a) Allgemeines.
Wir kommen nunmehr zum

Abb.133. Borsigsches Saugstiick zum Entsanden - :
(im Kies). eigentlichen Pumpversuch. Vor-

ausgeschickt sei, dal nicht
allein bei Wasserversor-

b7 7 : ’ -
Y 2 RN, gungen ein Pumpversuch
/% £ EE g :,, vorzunehmen ist, sondern

daB sich dieser auch bei
der Anlage von Grund-
wasserabsenkungen sehr
empfiehlt. Die verhiltnis-
miiflig nicht hohen Kosten
und die darauf verwendete
Zeit werden reichlich ge-
lohnt, wenn vor Fertigstel-
lung der Grundwasser-
senkung an einem ‘der Brun- -
nen ein Pumpversuch durch-
gefiithrt wird, bei dem die
iibrigen Brunnen als Beob-
achtungsbrunnen  dienen
kénnen. Gerade bei Grund-
wassersenkungen, bei denen
alles von der Zuverléssig-
A keit und Betriebssicherheit

7% der Anlage abhingt, ist ein

, 0o iiberstiirztes Vorgehen in

dieser Hinsicht stets von
Abb. 134. Borsigsches Saugstiick zum Entsanden :
(im festen Gebirge). Nachteil gewesen.
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b) Der Pumpversuch an einem einzelnen Rohrbrunnen.

Wenn es sich um die Herstellung eines einzelnen Rohrbrunnens
handelt, so hat der Pumpversuch die Aufgabe, die Leistung des Brunnens
festzustellen und Unterlagen zu gewinnen, um die GréBe und die Bau-
art der Pumpe bestimmen zu kénnen. Die Leistung eines Rohrbrunnens
wird gekennzeichnet durch die Angabe der im Dauerbetriebe geférderten
Wassermenge und der bei dieser Férderung entstehenden Spiegelsenkung.

Vor dem Beginn des Pumpens mift man die Tiefenlage des ungesenk-
ten Wasserspiegels. Sobald die Wasserforderung mit der Probepumpe
beginnt, stellt man in bestimmten Zeitabschnitten die Absenkung des
Wasserspiegels und zugleich die Forderleistung der Pumpe fest. Zur
Nachpriifung des Gleichbleibens der Forderleistung empfiehlt es sich,
bei jeder Messung des Wasserspiegels und der Wassermenge auch die
Drehzahl der Pumpe zu messen. Der Wasserspiegel im Rohrbrunnen
nimmt allmihlich in immer kleineren Senkungen ab, bis diese geringer
werden und schlieBlich ganz aufhéren. Sobald der Wasserspiegel bei
stets gleichbleibender Leistung der Pumpe in einer bestimmten Tiefe ver-
bleibt, ist der Beharrungszustand erreicht. Beim Beharrungszustand
flieBt in der Zeiteinheit so viel Wasser dem Brunnen aus der wasser-
fithrenden Schicht zu, als ihm entnommen wird. Man setzt den Pump-
versuch wihrend des Beharrungszustandes einige Zeit noch fort und
hat dann als Ergebnis des Pumpversuches das MaB der Absenkung bei
einer bestimmten entnommenen Wassermenge gewonnen. Sobald bei Be-
endigung des Pumpversuches die Wasserforderung eingestellt wird, miBt
man in kurzen Zeitabstinden die Tiefenlagen des wiederansteigenden
Wasserspiegels. Dieser steigt zuerst in groBen Absiitzen an, bis diese
allméhlich immer kleiner werden und ganz aufhéren. Die alte Wasser-
spiegellage wird oft erst nach lingerer Zeit wieder erreicht. Auch die
Messungen des wiederansteigenden Spiegels gehéren zum Pumpversuch.
Sie dienen als wichtige Unterlagen zur Beurteilung der Wasserfithrung
des Grundwassertrigers.

Uber die Dauer des Pumpversuches ist allgemein nichts Bestimmtes
zu sagen, da der Beharrungszustand in einzelnen Fillen frither oder
spiiter eintritt. Man wird mit einer Dauer von mindestens 2 bis 4 Wochen,
oft auch mit einer wesentlich lingeren Zeit, rechnen miissen, da das
Eintreten des Beharrungszustandes oft nicht leicht zu erkennen ist.
Er stellt sich besonders in feinsandigen Schichten vielfach erst nach
wochenlangem Pumpen ein.

Der besseren Ubersicht wegen empfiehlt es sich, die Ergebnisse des
Pumpversuches in einer Schaulinie aufzutragen. Man erhilt dann das
in der Abb. 135 wiedergegebene Bild. In diesem sind die einzelnen Ab-
schnitte des Pumpversuches hervorgehoben. Man erkennt deutlich das
Fallen des Wasserspiegels B—C, den Beharrungszustand C—D und
das Wiederansteigen des Wasserspiegels D—F.

Bieske, Brunnen. 9
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Die Schaulinie der Abb. 135 gilt indes nur unter der Voraussetzung,
daB der ungesenkte Wasserspiegel wihrend der Pumpversuchsdauer
unverénderlich ist. In Wirklichkeit gibt es jedoch kaum einen Grund-
wasserspiegel, der dieser Voraussetzung entspricht. Alle Grundwasser-
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ADbDb. 135. Pumpversuch (theoretischer Verlauf).

spiegel zeigen in geringerem oder groBerem AusmaB ein Steigen und
Fallen, und man bezeichnet deshalb auch das Lingenprofil eines Grund-
wasserstromes als Grundwasserwelle. Die Schaulinie in Abb. 135 hat
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Abb. 136. Pumpversuch.

also mehr theoretische Bedeutung. In der Wirklichkeit sieht die zeich-
nerische Darstellung der Ergebnisse eines Pumpversuches so aus, wie sie
in der Abb. 136 angegeben ist. Zur Messung des Grundwasserstandes
in ungesenktem Zustande ist ein Beobachtungsbohrloch erforderlich,
welches sich auBerhalb des Absenkungstrichters befinden muB.
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Tritt bei einem Pumpversuch kein Beharrungszustand ein, so ist
dieses ein Zeichen dafiir, daB dem Rohrbrunnen mehr Wasser entnommen
wird, als ihm aus der wasserfithrenden Schicht zuflieBt. In diesem Fall
bleibt nichts weiter iibrig, als die Leistung der Pumpe zu verringern und
zu versuchen, einen Beharrungszustand fiir die neue geringere Leistung
zu erreichen. Stellt sich trotz mehrfacher Versuche iiberhaupt- kein Be-
harrungszustand ein, so ist daraus im allgemeinen zu folgern, daB der
Grundwassertriiger kein Grundwasserstrom, sondern einstehendes Grund-
wasserbecken ohne oder mit sehr geringen Zufliissen ist. Die Abb. 137
zeigt den Verlauf eines Pumpversuches, bei dem ein Grundwassernest
mit sehr geringen Zufliissen angetroffen wurde. Die Fiorderleistung der
Probepumpe war von vornherein so gering bemessen, daB eine Ver-
ringerung der Leistung nicht in Frage kam.
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Abb. 137. Pumpversuch ohne Erreichung des Beharrungszustandes.
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Aus der Tiefenlage des Grundwasserspiegels withrend des Beharrungs-
zustandes ergibt es sich, ob fiir die stdndige Wasserférderung eine ge-
wohnliche Pumpe benutzt werden kann oder ob man eine Tiefbrunnen-
pumpe verwenden muB. Es ist selbstverstindlich, daB man bei der
Entscheidung dieser Frage einen Sicherheitszuschlag nicht auBer acht
lassen darf und sich in Grenzfillen besser fiir eine Tiefbrunnenpumpe
entscheiden soll, weil man auf diese Weise eine groBere Betriebssicher-
heit erreicht.

¢) Der Pumpversuch fiir eine griBere Wassergewinnungsanlage.

Eine wesentlich groBere Bedeutung kommt dem Pumpversuch zu,
wenn die Absicht besteht, mehrere Brunnen z. B. fiir eine griBere
Wassergewinnungsanlage abzuteufen. Hier hat der Pumpversuch den
Zweck, die' Unterlagen fiir die Beurteilung der Wasserfiihrung des ganzen
Grundwassergebietes zu liefern und insbesondere die Durchlassigkeit

g%
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der wasserfiihrenden Schicht festzustellen. Der Pumpversuch wird
somit zum wichtigsten Teil der hydrologischen Arbeiten, die der Schaffung
einer Grundwasserversorgung vorangehen miissen. Nach Ermittlung der
Durchlissigkeit und Wasserfithrung des Grundwassertriigers kann man
dann die Entscheidung iiber die Anzahl, die Griéfe und die Lage der
einzelnen Rohrbrunnen treffen. Fiir die Durchfithrung eines solchen
Pumpversuches ist es erforderlich, in der Nihe des Versuchsbrunnens
eine Anzahl kleinerer Beobachtungsbrunnen senkrecht zur Strom-
richtung und in der Stromrichtung in verschiedenen Abstinden vom
Brunnen abzuteufen, die zur Beobachtung der Wasserspiegellagen dienen
sollen.

Vor Beginn des Pumpversuches ist unter Vergleich der durch die
Bohrungen erschlossenen Schichtenfolge festzustellen, ob sémtliche
Bohrungen in demselben Grundwassertriger stehen. Namentlich im
Diluvium der Norddeutschen Tiefebene kommen hiiufig genug Stérungen
und Abweichungen vor, so daB diese Feststellung auBerordentlich
wichtig ist. Man nimmt dann eine Einmessung sdmtlicher Spiegel vor
und kann das Gefille und die Richtung des Grundwasserstromes er-
mitteln. Da eine Ebene durch drei Punkte bestimmt ist, sind mindestens
drei Bohrlocher zur Feststellung des Gefiilles eines Grundwasserspiegels
und der Stromrichtung bei einem Grundwasserstrom erforderlich (Abb. 2).
Will man zugleich den Eintrittswiderstand des Versuchsbrunnens er-
mitteln, so mull auBlerhalb des Filters dieses Versuchsbrunnens ein Be-
obachtungsfilter (Abb. 56) eingesetzt werden, der ein eigenes bis zu Tage
reichendes Beobachtungsrohr besitzt. Niheres iiber die Durchfiihrung
der hydrologischen Arbeiten bringen die hydrologischen Werke [z. B. 17].

‘Den Pumpversuch nimmt man in derselben Weise vor, wie er S. 129
beschrieben ist, mifit jedoch hier in bestimmten Zeitabstinden auBer
der Forderleistung der Pumpe und der Tiefenlage des Wasserspiegels
im Versuchsbrunnen auch die Wasserstinde in simtlichen Beobachtungs-
brunnen. Die Ergebnisse eines derartigen Pumpversuches werden um
so genauer sein, je mehr Beobachtungsbrunnen in der Umgebung des
Versuchsbrunnens abgeteuft sind. Man stellt bei der Untersuchung eines
Grundwassergebietes in der Regel mehrere Pumpversuche mit ver-
schiedenen Forderleistungen an, wobei sich naturgemdl auch verschie-
dene Beharrungszustéinde ergeben. Eine zeichnerische Darstellung der
Wasserspiegellagen des Versuchsbrunnens und aller Beobachtungs-
brunnen erleichtert sehr die Ubersicht.

d) Versuchspumpen, Antriebskraft, MeBeinrichtungen.

Zur Durchfithrung der Pumpversuche eignet sich im allgemeinen
jede Pumpe, die die entsprechende Leistung besitzt.

Bei der Anstellung eines Pumpversuches an einem Einzelbrunnen
bedient man sich vielfach einer Handpumpe, und zwar bei Flach-
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brunnen einer Baupumpe und bei Tiefbrunnen einer einfachen Rohr-
pumpe, die in den Brunnen hineingehingt wird. Um einigermafen
sorgfiltige Ergebnisse zu bekommen, mufl die Mannschaft in bestimmten
Zeitabstinden gewechselt werden, sonst tritt Ermiidung ein und die
Ergebnisse werden ungenau und wertlos. Um die GleichmiBigkeit des

Abb. 138. Pumpversuch an einem Rohrbrunnen mit Kreiselpumpe. (Konigsberger Kiihlhaus
und Kristalleisfabrik A.-G.)

Pumpenganges zu priifen, zidhlt man zu verschiedenen Zeiten die Hiibe
der Pumpe. Es ist wichtig, die Hubzahl der Handpumpe von vorn-
herein nicht zu hoch zu wihlen. Die Pumpenfabriken geben in ihren
Katalogen in der Regel bei Leistungen von Handpumpen als Hubzahl
45 Hiibe in der Minute an. Diese Zahl ist hoch gegriffen und wird nament-
lich bei einer Tiefpumpe nicht erreicht werden.

Trotz aller Vorsichtsmaliregeln werden die Ergebnisse eines Hand-
pumpversuches immer unsicher bleiben. Es mufl daher als Grundsatz
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gelten, dall der Pumpversuch auch beim Einzelbrunnen mit maschi-
nellem Antrieb durchgefiibrt wird, wenn die der stindigen Wasserfor-
derung dienende Pumpe maschinellen Antrieb erhilt.

ADbDb. 139. Pumpversuch an einem Rohrbrunnen mit Probe-Tiefbrunnenpumpe. (Ostdeutsche
Hefewerke A.-G., Tilsit.)

FMan wird also, wenn es irgend angiingig ist, den Pumpversuch ma-
schinell durchfiihren. Viel in Gebrauch sind Kreiselpumpen (Abb. 138),
die unempfindlich gegen sandfiihrendes
Wasser, leicht aufzustellen und zu be-
dienen sind. Fiir Tiefbrunnen kommen
wieder besondere Probetiefbrunnenpumpen
(Abb. 139) zur Verwendung, die zweck-
mébig mit einem Schwinghebel zur Ein-
stellung verschiedener Hublingen ver-
sehen sind.

Als Antriebskraft empfiehlt es sich,
wenn moglich, den elektrischen Strom zu
withlen, weil hier tatsiichlich die wenigsten
Storungsmiglichkeiten vorhanden sind.
Sonst arbeitet man mit einer Dampfloko-
mobile oder mit einem Flissigkeits-
motor.

Die Messung des Wasserspiegels
erfolgt durch ein einfaches Lot an einer
Schnur, durch die Brunnenpfeife oder den
ADD.140. Rangs Wasserspiegelmesser. Rangschen Brunnenmesser (Abb. 140). Ist
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der Raum zum Hinablassen der
Brunnenpfeife sehr eng (z. B.
bei Tiefbrunnenpumpen) so hat
ein Stiick Flacheisen, das mit
Schreibkreide eingerieben war,
oft schon gute Dienste ge-
leistet.

Die Messung der geforder-
ten Wassermenge erfolgt in
geeichten MeBgefiBlen, durch
Wassermesser oder durch Uber-
fallwehre.  Registriereinrichtun-
gen, die die Ergebnisse fort-
laufend graphisch aufzeichnen,

vereinfachen natiirlich die
Durchfithrung des  Pumpver-
suches.

Zu beachten ist noch, dal}
der Pumpversuch ohne Unter-
brechung Tag und Nacht durch-
gefiithrt wird. Es kann hochstens
bei jeder Schicht eine Schmier-
pause von 5 bis 10 Minuten
Dauer zugelassen werden. Fiir
eine gute Ableitung des gefor-
derten Wassers ist Sorge zu tra-
gen. Wenn man das Wasser ver-
sickern liBt, so daB es ganz
oder teilweise in den Brunnen
gelangt, verlieren die Ergeb-
nisse des Pumpversuches jeden
Wert.

Es ist selbstverstindlich, wird
aber hiiufig genug nicht beachtet,
daBl eine geschulte, zuverlissige,
an sorgfiltige Messungen ge-
wohnte Mannschaft zur Durch-
fiihrung des Pumpversuches er-
forderlich ist. Die Messungen
werden zweckmiiBig in einen Vor-
druck, wie hier abgebildet, ein-
getragen.
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XI. Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers.

Nach dem Entsanden des Rohrbrunnens kann die Wasserprobe fiir
die Untersuchung des Wassers entnommen werden. Die Untersuchung
entscheidet dariiber, ob das angetroffene Wasser und damit der ganze
Rohrbrunnen den gewiinschten Zwecken entspricht.

Da der Wert der Untersuchung in hohem MaBe von der richtigen
und sorgfiltigen Entnahme der Wasserprobe abhiingt, sei hier kurz an-
gegeben, worauf bei der Entnahme der Wasserprobe zu achten ist.

1. Die Entnahme der Wasserprobe.

Man soll das Wasser in derselben Beschaffenheit zu entnehmen suchen,
in der es im Untergrunde vorkommt, d. h. ohne Verunreinigung, Tem-
peraturerhthung oder -herabsetzung, unnétiges Schiitteln usw. Ferner soll
es unverziiglich der Untersuchungsstelle gut verpackt eingesandt werden.

Zur Wasseruntersuchung werden etwa 2 Liter Wasser gebraucht.
Am zweckmiiBigsten ist die Verwendung von keimfrei gemachten Probe-
flaschen aus weiem, klarem Glase mit eingeschliffenem Glasstopfen.
Sind solche nicht zur Hand, so kocht man vorhandene Flaschen in ge-
offnetem Zustande mindestens 10 Minuten aus, entleert sie, laBt sie
erkalten und spiilt sie unmittelbar vor der Entnahme mindestens drei-
mal mit dem zu untersuchenden Wasser aus. Es ist wichtig, diese Ar-
beiten hintereinander unmittelbar vor der Entnahme zu erledigen, da
andernfalls bei einem Stehenlassen der gereinigten Flasche wieder Ver-
unreinigungen eintreten kénnen.

Der Rohrbrunnen muf etwa 20 Minuten hindurch langsam und gleich-
mifBig abgepumpt werden, wobei darauf zu achten ist, daB das geforderte
Wasser nicht wieder in den Brunnen oder in den Pumpenschacht zuriick-
gelangen oder in der Nihe versickern kann. Die Entnahme erfolgt in
der Weise, daBl man die Flaschen unter den freiablaufenden Strahl hiilt,
jedoch so, daB die Finger nicht in die Nihe der Flaschenoffnung kommen.
Sodann verschlieft man die Flaschen mit einem neuen Kork und klebt
ein Schild darauf, das etwa folgende Bezeichnungen enthiilt:

Wasserprobe aus einem Rohrbrunnen.

Ort:

Strafle:

Auftraggeber:

Brunnentiefe:

entnommen am: um: Uhr durch:
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Die Flaschen werden dann auf dem schnellsten Wege (Eilboten)
moglichst in einer Kiste verpackt, die zum Schutz gegen Bruch und gegen
die Einwirkungen von Wirme und Kilte mit Sigespénen oder Torfmull
gefiillt ist, der Untersuchungsstelle eingesandt. Dieser ist es immer er-
wiinscht, ausfiihrliche Angaben iiber Bauart, Lage des Brunnens und Be-
schaffenheit der nichsten Umgebung zu erhalten, um eine Nachpriifung
der gesamten Verhiltnisse vornehmen zu konnen. Verschiedene Unter-
suchungsanstalten versenden Fragebogen, deren sorgfiltige Ausfiillung
nur empfohlen werden kann. Im Anhang S. 190 ist ein Vordruck der
PreuBischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene be-
treffend die Untersuchung von Wasserproben mit Fragebogen als Muster
wiedergegeben.

Bei einem Rohrbrunnen liegt die Gefahr der Verunreinigung von oben
her oder durch Schmutzstitten in der Nihe nur selten vor, und zwar
dann, wenn der Grundwassertriiger keine oder nur eine sehr schwache
Deckschicht hat. Es ist aber zu beachten, dafl bei tieferen Rohrbrunnen
nach dem Herausziehen der zum Vorbohren verwendeten Rohrfahrten,
besonders wenn der Zwischenraum zwischen Mantelrohr und Boden
schlecht verfiillt und die Sohle des Schachtes schlecht gedichtet ist,
von der Erdoberfliche Wasser und Schmutz hinter die Mantelrohre
und in den Rohrbrunnen gelangen kinnen.

2. Die Untersuchung des Wassers.

Die Untersuchung kann sich auf die physikalische, chemische und
biologische Beschaffenheit des Wassers erstrecken. Die bakteriologische
Untersuchung, sowie die Bestimmung geloster Gase (Kohlenséure,
Sauerstoff usw.) liefert bei eingesandten Proben kein einwandfreies
und sicheres Ergebnis. Ein solches ist nur dann zu erwarten, wenn
diese Untersuchungen an Ort und Stelle von einem Sachverstindigen
vorgenommen werden. Der Verwendungszweck des Wassers (Trink-
wasser, Kesselspeisewasser, Betriebswasser fiir gewisse gewerbliche
Zwecke) bestimmt Art und Ausdehnung der Untersuchung. Nachstehend
sind (nach Klut [77]) einige Musterbeispiele fiir die Untersuchung von
Trink- und Betriebswiissern aufgefiihrt, die lediglich Anhaltspunkte fiir
den Umfang einer Untersuchung fiir die verschiedenen Zwecke der
Praxis geben sollen:

1. Priifung auf Brauchbarkeit zur Speisung kleinerer zentraler Was-
serversorgungsanlagen fiir Gemeinden usw. (duiere Beschaffenheit, Reak-
tion, Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, Salpetersiure, salpetrige
Siure, Ammoniak, Chlor, Eisen, Mangan, Kaliumpermanganatverbrauch,
Gesamthiirte, temporire Hirte, bleibende Hirte, freie Kohlenséure,
Schwefelwasserstoff, mikroskopisch-biologischer Befund).

2. Priifung auf Brauchbarkeit zur Speisung groBerer zentraler Was-
serversorgungsanlagen mit besonderer Beriicksichtigung der Verwendung
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fiir technische Zwecke (duBere Beschaffenheit, Reaktion, Gesamtmenge
der suspendierten Stoffe, Salpetersiiure, salpetrige Siure, Ammoniak,
Chlor, Eisen, Mangan, Kaliumpermanganatverbrauch, Kalk, Magnesia,
Gesamthirte, temporidre Hirte, bleibende Hirte, freie Kohlensiure,
Schwefelwasserstoff, mikroskopisch-biologischer Befund).

3. Ausfiihrliche Wasseruntersuchung (éiuBere Beschaffenheit, Reak-
tion, Alkalinitit, Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, Salpetersiiure,
salpetrige Siure, Ammoniak, Chlor, Eisen, Mangan, Kaliumpermanganat-
verbrauch, Kalk, Magnesia, Gesamthirte, temporire Hiirte, bleibende
Hirte, Schwefelsiure, Gesamtmenge des Abdampfriickstandes, sein
Glithriickstand bzw. Glithverlust, freie Kohlensdure, Schwefelwasser-
stoff, mikroskopisch-biologischer Befund).

Man beauftragt zweckmifBig eine offentliche Untersuchungsstelle,
einen vereidigten Handelschemiker, ein Medizinal-Untersuchungsamt
oder das Hygienische Institut einer Universitit mit der Untersuchung
des Wassers. Als Zentralstelle fiir derartige Untersuchungen und fiir
die Begutachtung von Wasserversorgungsanlagen jeder Art ist die
PreuBische Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin-
Dahlem bekannt und in hohem Ansehen. Fiir Wasseruntersuchungen
fir Brauereien, Mineralwasserfabriken, Firbereien, Wischereien u. a.
sind besondere Untersuchungsstellen vorhanden, deren Anschriften von
den Fachverbiinden dieser Gewerbe zu erfahren sind.

3. Die Beurteilung des Wassers nach den
Untersuchungsergebnissen.

Obwohl die Auswertung der Ergebnisse einer Wasseruntersuchung
in jedem Falle nur durch den Sachverstindigen erfolgen darf, wenn
man vor falschen Mafnahmen und Verlusten finanzieller Art bewahrt
bleiben will, erscheint es doch wiinschenswert, hier fiir den Auftrag-
geber des Rohrbrunnens eine kurze Anleitung zum Lesen der ., Wasser-
analyse* zu geben.

Die durch die physikalische und chemische Untersuchung gelieferten
Ergebnisse schildern den #uBeren Befund und besagen, welche Stoffe,
z. B. ob und wieviel Eisen und wieviel Hiirtegrade das Wasser aufweist,
ob eine durch Gifte z. B. Blei bedingte Gefahr vorhanden ist usw. Uber
die Infektionsméglichkeit vermagen sie nur mittelbare Hinweise zu geben,
die durch die bakteriologische und gegebenenfalls durch die biologische
Untersuchung nachgepriift werden miissen.

a) Die Ergebnisse der physikalischen Untersuchung.

Der Untersuchungsbericht enthilt einige allgemeinere Angaben, die
sich auf die #uBere Beschaffenheit des Wassers beziehen, und zwar die
Bestimmung der Durchsichtigkeit, der Farbe, des Geruches, des Ge-
schmackes und der Temperatur.
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Durchsichtigkeit. Einwandfreies Wasser muf klar sein. Trii-
bungen nach Regen und withrend der Schneeschmelze deuten auf ver-
unreinigende Zufliisse und mangelnde Bodenfiltration hin. Zur Nach-
priifung empfiehlt es sich, die Schichtenfolge im Bohrregister mit heran-
zuziehen.

Farbe. Das Wasser mul moglichst farblos sein. Moorwasser ist
gelb bis gelbbraun und an sich nicht gesundheitsschidlich, regt aber
infolge seines faden, moorigen Geruchs und Geschmacks nicht besonders
zum Genusse an. Eisenhaltiges Wasser ist bei der Entnahme farblos,
triilbt sich aber bei Luftzutritt allmihlich durch Eisenockerausschei-
dungen.

Geruch. Das Wasser muB} vollstiindig geruchlos sein. Tiefere Brunnen
der Norddeutschen Tiefebene liefern oft Wasser, das nach Schwefel-
wasserstoff (dem Geruch eines faulen Eis) riecht und schlecht schmeckt.
Der Schwefelwasserstoff H,S ist hier auf chemischem Wege durch Um-
setzung von Schwefelkies entstanden und somit gesundheitlich nicht
zu beanstanden, iibrigens auch durch Beliftung leicht zu entfernen. Ein
Teer-, Karbol- oder Gasgeruch im Wasser 1iBt vermuten, daB gewerbliche
Abwiisser den Grundwassertriger verunreinigen.

Geschmack. Gutes Wasser mull ohne besonderen Geschmack sein.
Bereits ein Eisengehalt von 0,3 mg Fe im Liter gibt dem Wasser einen
tintigen Beigeschmack. Weiches Wasser schmeckt fade; hartes Wasser
dagegen angenehm, besonders wenn seine Hirte durch Kalziumbikar-
bonat bedingt ist. Das Wasser darf natiirlich nicht salzig schmecken,
da es dann nicht durststillend ist. Ein geringer Salzgehalt verursacht
einen faden, weichlichen Geschmack. Mit Riicksicht auf die Beein-
triachtigung des Geschmackes durch die im Wasser gelosten Salze sollten
im allgemeinen folgende Grenzwerte fiir ein Liter Wasser nicht iiber-
schritten werden:

250 mg Chloride (Cl),

168 mg Chlormagnesium (MgCl,),
500 mg Chlorkalzium (CaCl,),
400 mg Kochsalz (NaCl).

Die in vielen Wiissern vorhandene freie Kohlensiure schmeckt man
im allgemeinen nur bei groBem Gehalt an solcher wie in Mineralwissern.

Temperatur. Gutes Trinkwasser soll kiihl sein. Als angenehm und
erfrischend werden Temperaturen von 7 bis 11°C empfunden. Grund-
wasser entspricht fast immer diesen Anforderungen.

b) Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung.

Die chemische Untersuchung gibt meist zuniichst an, ob die Reak-
tion neutral, alkalisch oder sauer ist. Die meisten Wiisser reagieren in-
folge ihres Gehaltes an Erdalkalien schwach alkalisch. Sauere Wisser,
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die z. B. freie Kohlensiure, Huminsiure usw. enthalten, greifen Metalle
und Mértel an. Stark alkalisch reagieren Wiisser oft aus neuen, mit
Zementringen versehenen oder mit Zementputz hergestellten Brunnen.
Hierbei ist Kalziumhydroxyd im Wasser geldst worden und dadurch
ein laugenhafter Geschmack entstanden.

Weiterhin wird der Gehalt an Nitriten (salpetriger Siure N;0,),
an Nitraten (Salpetersiure N,0,) und an Ammoniak NH; angegeben.
Diese Stoffe bilden, falls die Umgebung des Brunnens an der Oberfliche
oder der Brunnen selbst verunreinigt ist, ein Anzeichen dafiir, daB ge-
fiahrliche, tierische oder menschliche Abfallstoffe (Krankheitskeime) in
in den Brunnen gelangen koénnen. Ammoniak und salpetrige Siure
sollen im Wasser gar nicht oder nur in Spuren vorkommen, wiihrend
an Salpetersiure nicht mehr als hochstens etwa 30 mg im Liter vorhanden
sein diirfen.

Es sei darauf hingewiesen, daB mit der Vornahme der Wasserunter-
suchung eine genaue Ortsbesichtigung Hand in Hand gehen
muB. Denn die soeben erwithnten drei Substanzen kénnen sich in tieferen
Brunnen, bei denen eine Verunreinigung des Wassers ausgeschlossen
ist, auch aus der geologischen Zusammensetzung der Bodenschichten
erkliren. So findet sich in eisenhaltigen Grundwissern und in Moor-
wissern oft bis zu 1 mg Ammoniak im Liter, bisweilen auch noch mehr.

Chloride deuten, wie erwiihnt, auf Salzgehalt hin. Vollkommen
chloridfreie Wisser kommen kaum vor. Gute Trinkwisser weisen bis
zu 30 mg Chlor (Cl) und 50 mg Kochsalz (NaCl) im Liter auf. Verun-
reinigte Wiisser haben einen hohen Chlorgehalt, falls hier nicht auch
die Beschaffenheit des Wassers durch die geologischen Bodenverhilt-
nisse (Néhe des Meeres, Vorkommen von Steinsalz usw.) beeinfluBt wird.
Wenn in chlorarmen Gegenden Chlor gefunden wird, so hat man mit
der Moglichkeit einer Verunreinigung durch Urin oder Abfille des mensch-
lichen Haushaltes zu rechnen.

Die Angabe des im Wasser vorhandenen Eisens ist fiir viele Fille
wichtig. Fiir die Bewertung der Zahlenangaben der Analyse mag fol-
gende kleine Zusammenstellung dienen (nach Klut [767):

Eisengehalt Bewertung
von 0,2 bis 0,5 mg Fe im Liter niedrig
7 015 7 ‘1,0 Ing 1 1 1 miLtEl
7 1}0 11 :;?O mg M ” M ‘hOCh
iiber S U Y e s sehr hoch

Bewertung des Eisengehalts im Wasser.

Im allgemeinen kann ein Eisengehalt bis etwa 0,2 mg im Liter zu-
gelassen werden. Bei hoherem Gehalt an Eisen muf eine Enteisenung
des Wassers stattfinden. Der Gehalt an Eisen ist gesundheitlich ohne
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Bedeutung. Eisenhaltiges Wasser ist jedoch in der Kiiche und bei der
Wiische nicht verwendbar. Auch verschiedene gewerbliche Betriebe,
z. B. Molkereien bendétigen eisenfreies Wasser.

Der Untersuchungsbericht wird ferner die Hirte des Wassers in
Hértegraden angeben. Man unterscheidet die voriibergehende oder Kar-
bonatharte, die durch das Kalzium- und Magnesiumbikarbonat gebildet
wird und beim Aufkochen des Wassers verschwindet, und die bleibende
oder Mineralséurehirte, die durch die Chloride, Nitrate, Sulfate, Phos-
phate und Silikate des Kalziums und des Magnesiums dargestellt wird
und deren Beseitigung schwieriger ist. Ein deutscher Hirtegrad entspricht
10 mg CaO in einem Liter Wasser. Fiir Umrechnungszwecke sei an-
gegeben:

1 englischer Hirtegrad = 0,8 deutsche Hirtegrade,

1 franzésischer Hirtegrad = 0,56 deutsche Hirtegrade.

Eine Ubersicht iiber die Bezeichnung der Hirtestufen eines Wassers
gibt nachstehende Zusammenstellung (nach Klut [76]):

deut(s}gls)'grrln tggl;-tgglr!;dell Bewertung
0 bis 4° sehr weich
A L weich
S AL mittelhart
125 284 8o ziemlich hart
18 ,, 30° hart
iiber 300 sehr hart

Bewertung der Hirte eines Wassers.

In gesundheitlicher Beziehung haben weder hartes noch weiches
Wasser eine Bedeutung. Trinkwasser kann ohne weiteres 10 bis 20 Grad
aufweisen. Eine ganze Reihe stidtischer Wasserversorgungen haben
Wasser mit bis zu 50 Hértegraden. Hartes Wasser macht empfindliche
Haut leicht rauh und spréde. Fleisch und Hiilsenfriichte kochen darin
schwer weich. Bei verschiedenen Getriinken, Kaffee, Tee auch Grog
beeintrichtigt die durch Chlormagnesium bedingte Hiirte den Wohl-
geschmack. Beim Waschen gehen die Kalk- und Magnesiumsalze mit
den Fettsduren der Seife unldsliche Verbindungen ein, verstopfen die
Poren der Haut und setzen sich in die Fasern der Gewebe, die dadurch
an Weiche und Biegsamkeit verlieren. Die Wische nimmt oft einen
unangenehmen Geruch an. 20 Hirtegrade vernichten in einem Kubik-
meter etwa 2,4 bis 3,2 kg Seife, so daB beim Waschen ein erheblicher
Mehrverbrauch an Seife entsteht.

Fiir gewerbliche Betriebe sei angegeben, daB Flammrohrkessel, Lo-
komobilkessel mit ausziehbarem Rohrensystem etwa 10 bis 15 deutsche
Hirtegrade vertragen. Bei Wasserrohrkesseln kann man 5 bis 6 Hiirte-
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grade zulassen. Bei den Réhrenkesseln, die schwer zu reinigen sind, sollte
man jedenfalls nicht mehr als 5 Hirtegrade gestatten. Am unangenehm-
sten ist Gips (schwefelsaurer Kalk) als Hirtebildner, da er im Dampf-
kessel harte feste Krusten bildet.

An Sulfaten (Schwefelsiure SO,) sollen im Wasser nicht mehr als etwa
60 mg nachzuweisen sein.

Phosphorsiure (P,0;) darf héchstens in Spuren vorkommen. GréBere
Mengen zeigen Verunreinigungen des Wassers an.

Kaliverbindungen fehlen meist. Sind sie in gréBerer Menge im Wasser
anwesend (etwa iiber 10 mg K,O im Liter), so lassen sie auf Verunreini-
gung durch gewerbliche Abwiisser schlieBen.

Kohlensdure CO, und Sauerstoff O sind oft in Wissern vor-
handen. Sie sind gesundheitlich ohne Belang, fordern im Gegenteil
sogar den Geschmack. Jedoch greifen sie oft Beton und Metalle an.

In der Regel sind alle mineralstoffarmen, weichen, salz- und kohlen-
sdurereichen, nicht alkalisch reagierenden Wiisser angriffslustig. Der
Angriff auf Eisenrohre bewirkt, daB bisher eisenfreies Wasser nunmehr
eisenhaltig wird. Der Angriff auf Bleirohre ist gefiihrlich, da schon ein
geringer Bleigehalt (0,3 mg im Liter) schwere Erkrankungen hervor-
rufen kann (Bleivergiftung).

SchlieBlich findet man in den Analysen noch die Angabe, daB zur
Oxydierung der organischen Stoffe eines Liters Wasser eine bestimmte
Anzahl Milligramm Kaliumpermanganat verbraucht sind. Die organi-
schen Stoffe sind vielfach unschiadlich (Humusstoffe), stellen jedoch
einen Schénheits- oder einen Geschmacksfehler des Wassers dar. Reines
Trinkwasser soll jedenfalls keinen hiheren Verbrauch an Kaliumperman-
ganat KMnO, haben, als etwa 12 mg fiir einen Liter. Die organische
Substanz soll nicht mehr als 50 mg im Liter ausmachen.

Der Verdampfungsversuch darf nicht mehr als etwa 500 mg minera-
lische und organische Abdampfriickstinde ergeben.

¢) Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung.
Die bakteriologische Untersuchung des Wassers stellt fest:

1. den Gesamtkeimgehalt,

2. das Vorhandensein von Bakterien, die auf eine Verunreinigung
des Wassers durch menschliche oder tierische Abfille hindeuten
(Bacterium coli commune),

3. unter Umstinden das Vorhandensein von Krankheitserregern.

Der Gesamtkeimgehalt wird ausgedriickt durch die Zahl der in 1 em?®
Wasser enthaltenen Keime. Das Wasser aus einwandfrei angelegten
Rohrbrunnen ist bei regelmiBiger Benutzung des Rohrbrunnens bak-
terienarm. Man findet darin nicht mehr als 10 bis 50 Keime in 1 cm?3.
Im Kesselbrunnen werden sich stets eine groBere Anzahl, oft mehrere
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100 Keime in 1 em?® vorfinden, weil in dem Brunnenkessel Gelegenheit
zur Bakterienvermehrung gegeben ist. Fiir Kesselbrunnen ist also die
Ermittlung der Keimzahl iiberfliissig, weil man nicht feststellen kann,
ob die Keime der wasserfiihrenden Schicht entstammen oder im Brunnen-
kessel entstanden sind.

Das wichtigste Verfahren der bakteriologischen Wasseruntersuchung
ist der Nachweis des Bacterium coli commune. Dieser Keim ist ein Darm-
keim, der unter denselben Wachstumsverhiltnissen gedeiht, wie die
Krankheitserreger verschiedener seuchenartiger Darmkrankheiten. In
Wiissern hygienisch einwandfreier Rohrbrunnen soll das bacterium coli
nicht vorkommen. In kleineren Kesselbrunnen ist es éfters festzustellen.
Nach B. Biirger [75] gibt ein Colikeim in 100 ¢em® Wasser zu gesund-
heitlichen Bedenken noch keinen AnlaB. Wenn jedoch in 10 em? ein Coli-
keim nachgewiesen wird, kann man auf eine weniger harmlose Verun-
reinigung schlieBen. Der Nachweis von einem Bacterium coli in 1 cm?
Wasser zeigt mit Sicherheit eine gesundheitlich bedenkliche Verunrei-
nigung des Wassers an.

In seuchenhygienischer Hinsicht ist die bakteriologische Unter-
suchung des Wassers von grifitem Wert. Werden doch die Cholera,
der Typhus, der Para-Typhus, die Ruhr und wahrscheinlich noch ge-
wisse andere Magen- und Darmkrankheiten durch Kleinlebewesen, die
sich im Wasser giinstig entwickeln, auf Menschen iibertragen. Von
Tierkrankheiten, die durch verseuchtes Wasser verursacht sind, ist der
Milzbrand zu nennen, auBerdem werden wahrscheinlich auch der Rot-
lauf der Schweine, die Gefliigelcholera, die Schweineseuche, die Hunde-
staupe, die Maul- und Klauenseuche und der Rotz durch verunreinigtes
Wasser iibertragen. Bei Rohrbrunnen wird immer der geologische
Schichtenaufbau zur Beurteilung der Gesamtlage mit heranzuziehen sein.

d) Die Ergebnisse der biologischen Untersuchung.

Die biologische Untersuchung ist bei Rohrbrunnen im allgemeinen
zu entbehren. Bei Kesselbrunnen dagegen ist es oft von Wichtigkeit,
eine solche durchzufithren. Man stellt dabei nach Kolkwitz [75] zu-
niichst die belebten und unbelebten Bestandteile nach Art und Menge
fest, um ein Bild von der Natur des zu untersuchenden Wassers zu be-
kommen. Die Untersuchung wird nach Stehenlassen der Probe in der
Regel am Bodensatz vorgenommen, und zwar zunéchst makroskopisch,
dann bei schwiicherer VergréBerung mit einer Lupe oder dem Plankto-
skop und schlieBlich bei stirkerer VergréBerung mit dem Mikroskop.
Die Belebtheit der Wiisser ist viel gréfer, als man anzunehmen geneigt
ist, da auBer Bakterien sich Fadenpilze, Algen, Kleinkrebschen usw. im
Wasser vorfinden. Aus dem biologischen Befund liafBt sich héufig er-
sehen, ob eine durch die Umwelt erfolgte, nachteilige Beeinflussung des
Wassers vorliegt.
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In Rohrbrunnen finden sich belebte Stoffe nur in geringer Menge,
dagegen konnen mineralische Bestandteile (Sand, Tonteilchen, Eisen-
Oxydhydrat, Mangankriimel), auch Holzfasern, Hanffasern von Dich-
tungen herriihrend, vorhanden sein. In gesundheitlicher Beziehung sind
diese Stoffe belanglos. In ilteren Rohrbrunnen findet man oft Eisen-
und Manganbakterien, die sich an den Wandungen der Rohre entwickelt
haben und durch kriftiges Pumpen losgerissen sind.

Der biologische Befund gibt ein Urteil iiber die allgemeine Beschaffen-
heit eines Wassers und Auskunft auf die Frage, ob in dem untersuchten
Wasser vermeidbare Fremdkorper mehr als zulissig enthalten sind.

Nachdem die Beurteilung des Wassers auf Grund der Ergebnisse der
verschiedenen Untersuchungsverfahren nunmehr erértert ist, sei mit
Nachdruck darauf hingewiesen, daB die angegebenen Werte stets nur
allgemeine Bedeutung haben. Es kommt in jedem Falle auf die Ver-
héltnisse in ihrer Gesamtheit an. Das Vorhandensein einer Substanz,
die in dem einen Falle nach der gesamten Sachlage fiir eine Verun-
reinigung spricht, kann in einem andern Falle ganz unverdichtig sein.
Ferner mull immer betont werden, daB die Wasseruntersuchung keine
Ortsbesichtigung ersetzt. Es ist erforderlich, die Wasserentnahmestelle
selbst, sowie die Umgebung der Wasserentnahmestelle durch einen
Sachverstindigen besichtigen zu lassen und diesem alle zur Beurteilung
der gesamten Wassergewinnung erforderlichen Unterlagen, wie geolo-
gisches Schichtenprofil (Bohrregister), Zeichnung des Brunnenschachtes
mit Brunnenkopf, sonstige Bauzeichnungen usw. zugiinglich zu machen.

Wer sich eingehender iiber Fragen der Wasseruntersuchung unter-
richten will, sei auf das vortreffliche Buch von Klut, Untersuchung
des Wassers an Ort und Stelle, Berlin 1927, [76] hingewiesen, dem wir
auch in diesen Abschnitten im wesentlichen gefolgt sind.

4. Erfolgsaussichten bei der Wasserreinigung.

Uber die Moglichkeiten, das Wasser zu reinigen und die Aussichten
des Erfolges dabei, sei kurz das folgende gesagt:

Man kann verhiltnismiflig leicht das Wasser kliren, es von mecha-
nischen Beimengungen sowie in besonderen Apparaten auch von einem
Eisen- und Mangangehalt soweit befreien, daB unerwiinschte Wirkungen
nicht mehr auftreten kénnen. Auch ein storender Geruch (z. B. von
Schwefelwasserstoff) und ein Gehalt an freier Kohlensdure 148t sich
durch Beliiftung des Wassers in einfacher Weise entfernen. Schwieriger
und kostspieliger ist es, eine Enthirtung des Wassers durchzufiihren,
obwohl es Enthirtungsapparate gibt, mit denen man das Wasser bis
auf Null Grad herunter enthiirten kann. Sehr schwierig ist es auch,
die durch Huminstoffe bedingte Braunfirbung des Wassers aus moorigen
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Schichten zu indern. Die Beseitigung eines zu hohen Gehaltes an
Kochsalz ist praktisch unmoglich.

Wieder sei hervorgehoben, daB im Rohrbrunnen eine Reinigung
des Wassers unmdéglich ist, sondern daB diese erst dann stattfinden
kann, wenn das Wasser bis zur Erdoberfliche gehoben ist.

Enthilt Brunnenwasser Bakterien, so konnen Filter verschiedener
Bauart verwendet werden, die bei entsprechender Behandlung und Be-
dienung in einwandfreier Weise arbeiten. Es ist aber technisch und
wirtschaftlich richtiger, gerade bei Brunnenanlagen den Ursachen der
bakteriellen Verunreinigung nachzugehen (Ortsbesichtigung durch den

Hygieniker!) und diese zu beseitigen zu suchen, als verhéltnismi Big
teure Filteranlagen zu beschaffen.

Bieske, Brunnen. 10



XIL Die Unterhaltung und Instandsetzung von
Rohrbrunnen.

Fiir die bauliche Unterhaltung und die Instandsetzung von Rohr-
brunnen ist es von Wert, Unterlagen iiber die Bauart des Brunnens in
Hénden zu haben. Derartige Unterlagen sind das Bohrregister oder
wenigstens eine Darstellung der Schichtenfolge, die der Brunnenbau-
unternehmer dem Besteller auf Verlangen iibergeben wird, sowie die
Rechnung iiber den Bau des Brunnens. Gerade der Rechnung kann
man oft, wenn andere Unterlagen fehlen, wichtige technische Angaben
entnehmen, z. B. die Durchmesser und Lingen von Mantelrohr, Filter
und Aufsatzrohr und die Bauart des Filters. Die urspriingliche Er-
giebigkeit des Brunnens wird man ungefihr aus der Férderleistung der
Pumpe ersehen kénnen, wiihrend die Absenkung des Wasserspiegels
fast immer aus der Steigerohrlinge bei Tiefbrunnenpumpen zu ermitteln
ist, da in der Regel die Unterkante des Steigerohrs beim abgesenkten
Wasserspiegel eben noch das Wasser beriihrt. Eine weitere wichtige
Unterlage fiir spiiter zu treffende Entscheidungen auch beziiglich der
Erweiterung der Anlage und der Neubohrung von Brunnen ist die Nieder-
schrift der Messungsergebnisse des Pumpversuchs.

Bei groBeren Wasserwerken, bei Behorden und industriellen Unter-
nehmen ist die Aufbewahrung dieser Schriftstiicke Selbstverstindlich-
keit. Es sollte aber auch jeder Besitzer oder Verwalter eines Einzel-
brunnens die erwihnten Papiere sorgfiltig aufbewahren, da sie die
Instandsetzung des Brunnens wesentlich vereinfachen und falsche MaB-
nahmen des Brunnenbauers verhiiten werden.

1. Die bauliche Unterhaltung des Rohrbrunnens.

Fiir die bauliche Unterhaltung des Rohrbrunnens ist das wesentliche
getan, wenn man darauf achtet, dal dem Brunnen moglichst gleich-
bleibende Wassermengen bei nicht zu groBer Spiegelsenkung entnommen
werden. Es bedarf keiner Begriindung, daB die stoBweise Entnahme
groBerer Wassermengen auf die Dauer von ungiinstigem EinfluB auf
den Rohrbrunnen ist. Im iibrigen empfiehlt es sich, wenn die Maglich-
keit zu Messungen vorhanden ist, laufend die Absenkung des Wasser-
spiegels und die GroBe der Liefermenge messen zu lassen. Man schafft
sich auch hierdurch wertvolle Unterlagen fiir die Beurteilung des Brun-
nens und der wasserfithrenden Schicht fiir den Fall, daB ein Nachlassen
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der Ergiebigkeit festzustellen ist und eine Instandsetzung oder Er-
neuerung des Rohrbrunnens erforderlich werden sollte. Insbesondere
sind, wenn Beobachtungsfilter fiir die Messung des Filtereintrittswider-
standes eingebaut worden sind, in diesen sorgfiltig Messungen vor-
zunehmen. Ist der Rohrbrunnen infolge seiner Bauart unzuginglich,
so sind derartige Messungen natiirlich nicht durchzufiihren. In vielen
Fillen wird es aber moglich sein, aus der Feststellung der Forderleistung
der Pumpe und der Beobachtung des Pumpenganges auf das Arbeiten
des Brunnens Schliisse zu ziehen.

Rohrbrunnen mit artesischem Uberlauf sind, wie S. 123 bereits er-
wihnt, nur bei Vorhandensein besonderer Sicherheitseinrichtungen
abzusperren, um das Hochfressen des unter Druck stehenden Wassers
auBerhalb der Mantelrohre zu vermeiden. Bei diesen Brunnen werden sich
Messungen der Uberlaufmengen leicht vornehmen lassen (vgl. Abb. 141).

Von Zeit zu Zeit mull eine Nachpriifung des baulichen Zustandes
der an der Erdoberfliche befindlichen Teile des Rohrbrunnens, des
Brunnenschachtes und des Brunnenkopfes stattfinden, damit die not-
wendigsten hygienischen Forderungen erfiillt sind. Zu diesem Zwecke
ist darauf zu achten, dall die Abdeckplatte dicht ist, daB die Abdichtung
des Brunnenkopfes in Ordnung ist und daB die Abdeckplatte und die
nihere Umgebung nicht verschmutzt wird. Es ist demnach nicht zu
gestatten, daB an Brunnen Wische gewaschen und gespiilt wird, daB
an den Brunnen auf Kasernenhdfen die Kochgeschirre gesiubert werden,
daB, wie auf kleineren Bahnhéfen oft, Brunnen und Abort dicht neben-
einander angelegt werden und éhnliches (siehe auch S. 116).

In gleicher Weise mufl verhindert werden, daB nach Fertigstellung
des Rohrbrunnens in seiner Nihe Schmutzstellen, wie Dunggruben
oder Stiille mit durchlissigem Boden gebaut werden. Wenn der Rohr-
brunnen auch nicht der Gefahr ausgesetzt ist, wie der Kesselbrunnen,
so sollte man derartige Umstiinde, die zu einer Gefahr werden konnen,
von vornherein auszuschalten suchen.

2. Die Lebensdauer von Rohrbrunnen.

Der Rohrbrunnen hat keine unbegrenzte Lebensdauer. Sie ist im
allgemeinen kiirzer, als diejenige von Bauwerken des Hoch- oder Tief-
baus. G.Thiem [109] schreibt sehr treffend: ,,Im Gegensatz zu ma-
schinellen Einrichtungen verlangt man vielfach von Rohrbrunnen, daB
sie. von unbegrenzter Haltbarkeit und sozusagen von ewiger Lebens-
dauer sein sollten. Bei einem Bauwerk, das niemals beansprucht wird
und das der Wirkung von Luft und Wasser nicht ausgesetzt wird,
diirfte es wohl gelingen, es der Nachwelt unverindert zu erhalten:
jedoch ist jeder Rohrbrunnen mit einer Maschine zu vergleichen, jener
soll immer Wasser spenden und diese immer Energie leisten. Bei beiden
Einrichtungen vollziehen sich Bewegungsvorgiinge, und darum ist es

10*
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unbillig, von einem Rohrbrunnen mehr zu wverlangen, als von einer
Maschine.

Die Lebensdauer des Rohrbrunnens wird bestimmt durch eine Reihe
von Umstéinden, deren wichtigste sind: die Bauart des Rohrbrunnens,
insbesondere die Bauart des Brunnenfilters, die Abmessungen des Rohr-
brunnens, insbesondere Filterlinge und Filterdurchmesser, die Beschaffen-
heit des Kornes der wasserfithrenden Schicht, die Beschaffenheit des
Wassers und die Beanspruchung des Brunnens. Was die letztere an-
belangt, so soll damit nicht gesagt werden, dall Rohrbrunnen, die auBler
Betrieb und unbenutzt sind, eine lingere Lebensdauer besitzen. Auch
diese unterliegen den gleichen oder dhnlichen Erscheinungen (man kénnte
von ,,Alterserscheinungen® reden), wie sie bei dem in Betrieb befind-
lichen Rohrbrunnen beobachtet werden.

Fast jeder Rohrbrunnen zeigt im Laufe der Jahre oder Jahrzehnte
ein Nachlassen der Ergiebigkeit, das sich in einer stirkeren Absenkung
des Wasserspiegels ausdriickt. An sich braucht eine stiirkere Absen-
kung nicht das Versagen des Rohrbrunnens anzuzeigen. Denn sie
kann auch zuriickzufiihren sein auf eine allgemeine Senkung des
Grundwasserspiegels der betreffenden Gegend.

Zur Feststellung, welcher dieser beiden Fille vorliegt, dient der Be-
obachtungsfilter, mit dem man die Messung des Eintrittswiderstandes
des Filters vornimmt (siehe S. 72), soweit nicht in anderen Brunnen
die allgemeine Spiegellage gemessen werden kann.

Diese Erscheinungen (man spricht auch von Ermiidungserschei-
nungen), sind verursacht durch Vorginge mechanischer und chemischer
Art an der Wassereintrittsfliche im Grundwassertriger bzw. am Filter.

Die mechanischen Vorginge bestehen darin, dafl das Grundwasser
mit der Zeit in seiner stidndigen Bewegung nach dem Brunnen hin feine
und feinste Sand- und Tonteilchen aus der wasserfiihrenden Schicht nach
dem Brunnen mitfithrt und dafl diese Bodenteilchen die Poren, Spalten
oder Kliifte der Wassereintrittsfliche und die Kiesschiittung oder Ge-
webeummantelung des Filters verstopfen. Die feinen Bodenteilchen in
der Nihe des Filters sind, wie S. 127 geschildert, durch das Entsanden
entfernt worden. Die Poren der wasserfiithrenden Schicht sind daher
bei der Inbetriebnahme des Rohrbrunnens offen und von diesen Teil-
chen gesiubert gewesen. Es liBt sich aber auf die Dauer nicht verhindern,
dafl dieses feine Material, welches in einiger Entfernung vom Rohr-
brunnen in der Schicht noch vorhanden ist, wieder in die Nihe des
Filters gelangt und die Poren zusetzt.

Die chemischen Erscheinungen der Verockerung, der Verkrustung
und der Anfressung durch angriffslustiges Wasser sind bereits ausfiihr-
lich S. 73 geschildert worden, so daB darauf verwiesen werden kann.

Es leuchtet ein, da man nicht die Moglichkeit besitzt, diese Vor-
giange zu verhindern. Sie wirken in der Regel fast immer zusammen
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und verursachen Erscheinungen, denen nach und nach jeder Rohr-

brunnen erliegt.

Es ist bei den ge-
wohnlichen  Rohrbrun-
nen, solange sie im Be-
triebe sind, nicht immer
leicht, diese Erscheinun-
gen zu beobachten und
festzustellen. Bei artesi-
schen Brunnen ist es ein-
facher sich durch Mes-
sungen der Uberlauf-
menge ein Bild von dem
Verlauf des Nachlassens
der Ergiebigkeit zu ma-
chen. Die Abb. 141 bringt
Schaulinien dreier artesi-
scher Brunnen des Stédti-
schen Wasserwerkes Me-
mel, die das zuerst plitz-
liche und sehr starke,
dann allmihlich geringer
werdende Nachlassen der
Uberlaufmenge  veran-
schaulichen. Bei A ist
eine Beeinflussung durch
einen neuen Brunnen mit
einer wesentlich gréBe-
ren Uberlaufmenge, der
in der Nihe erbohrt

wurde, zu erkennen und
hieraus der weitere un-
regelmiiBige Verlauf zu
erkliren. Der Verlauf des
Nachlassens, wie er sich
vermutlich ohne diese
Beeinflussung abgespielt
hitte, ist fiir den Brun-
nen I durch die ge-
strichelte Linie ange-
deutet. Diese Schau-
linien stimmen sehr gut
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Abb. 141, Abnahme der Uberlaufmengen der Rohrbrunnen I—III des Wasserwerks Memel.

mit einer Kurve iiberein, die Prinz im Handbuch der Hydrologie [17]
fiir das Nachlassen der Ergiebigkeit von Rohrbrunnen (Abb. 142) bringt.
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Die Verringerung der Ergiebigkeit von Rohrbrunnen braucht nicht
sofort zu einem vollstindigen Versiegen des Brunnens zu fithren. Wie
erwihnt, gehen die Ausfillungsprozesse verschiedener Art langsam vor
sich. Man hat deshalb die Maglichkeit, die Ermiidungsvorginge auf-
zuhalten oder zu verlangsamen, indem man dem Brunnen durch Rei-
nigungs- und Instandsetzungsarbeiten die alte Leistungsfihigkeit wieder-
zugeben sucht.

3. Instandsetzungsarbeiten an filterlosen Rohrbrunnen.

Bei filterlosen Brunnen sind im allgemeinen seltener Instandsetzungs-
arbeiten notig, als bei Rohrbrunnen mit Filtern. Es tritt auch hier oft
eine Verschlammung oder Versandung des Grundwassertrigers dadurch
ein, dafl feinste Bodenteilchen durch das Wasser in das Innere des
Brunnens mitgerissen werden. Hért die Wasserentnahme beim AuBer-
betriebsetzen der Pumpen auf, so lagern sich diese Bodenteilchen als
Schlamm oder feiner Sand im
Innern des Brunnens ab oder
bleiben, was noch unangenehmer
ist, in der niheren Umgebung
der Wassereintrittsfliche im
Grundwassertriger sitzen und
versperren die Offnungen in dem

Abb, 142;@;&?&5&:?&%’3}! g}rﬁ[fziﬁ" Grund- pest-ein, durch welche das Wasser
in den Brunnen gelangt.

Den Schlamm im Innern des Brunnens kann man leicht durch Aus-
l6ffeln mit dem Ventilbohrer (Abb. 143) beseitigen. Der Ventilbohrer
wird an einem Drahtseil in den Brunnen gelassen. Man hebt und laBt
ihn fallen, so daB er eine stauchende Bewegung ausfiihrt. Der Schlamm
tritt durch das untere Ventil in den Bohrer ein. Beim Emporheben
schlieBt sich das Ventil, so dall der Bohrer gefiillt herausgezogen wer-
den kann.

Eine Verschlammung der Eintrittsoffnungen in dem anstehenden
Gestein, welches bei filterlosen Brunnen zugleich die Brunnenwand
bildet, kann man durch verstirktes Pumpen beseitigen. Allerdings
mufl die Leistung der Pumpe ganz wesentlich iiber diejenige Menge
hinaus gesteigert werden, die sonst dem Brunnen entnommen wird. Sehr
wirksam ist die Entsandungsvorrichtung von Borsig, die S. 127 er-
wihnt und in den Abb. 133 und 134 abgebildet ist.

Auch das sogenannte Torpedieren, d.h. das AbschieBen einer Ladung
Sprengstoff auf der Sohle des Brunnens, kann dem WasserzufluB die Spal-
ten, Risse und Kliifte wieder 6ffnen. Das Torpedieren ist aber eine
GewaltmaBnahme, deren Wirkung sich leicht ins Gegenteil kehren
kann, indem dem Wasser neue Wege freigemacht werden kénnen, durch
die es nach anderen Schichten abflieBen kann. Das Torpedieren ist daher
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nur als letztes Mittel zur Instandsetzung eines Brunnens
anzusehen, bevor man den Brunnen aufgibt.

4. Instandsetzungsarbeiten an Rohrbrunnen mit Filtern.

Ist das Wasser eines Rohrbrunnens sandfiihrend oder
hat man Ablagerungen von Sand im Innern des Brunnens
festgestellt, so 1iBt dieser Umstand vermuten, daB das Filter-
gewebe oder die Kiesschiittung beschidigt sein mufl. Bei
eben fertiggestellten Brunnen erkennt man hieraus, dafl der
Brunnen entweder mit einer zu hohen Leistung beansprucht
wird oder nicht geniigend entsandet ist.

Das Versagen des Brunnens bei einer Beschidigung
des Filters durch Zerfressungen tritt meist plétzlich ein.
Oft versandet ein ganzer Brunnen in wenigen Stunden, wiih-
rend das Zusetzen (Verockern) der Gewebedffnungen sich
allmihlich im Laufe von Jahren vollzieht. Man kann mit-
hin vielfach aus der Plétzlichkeit oder aus dem langsamen
Eintreten des Ergiebigkeitsriickganges auf dessen Ursache
schliefien.

Die Instandsetzungsarbeiten an Rohrbrunnen mit Filtern
sind viel mannigfacherer Art.

Man hat zu unterscheiden die Reinigungs- und In-
standsetzungsarbeiten, die von der Erdoberfliche aus mit
besonderen Einrichtungen und Geriten, die von oben ein-
gefithrt werden, vorgenommen werden und die Instand-
setzungsarbeiten, bei denen der Filter zutage emporge-
hoben wird.

a) Die Instandsetzungsarbeiten ohne Herausziehen des Filters.

Sandablagerungen werden durch Ausléffeln mit dem
Ventilbohrer (Abb. 143) in derselben Art beseitigt, wie dieses
schon bei der Instandsetzung filterloser Rohrbrunnen be-
schrieben wurde. Wenn man dann die Leistung des Brun-
nens herabsetzt, so wird man in vielen Fillen den Brunnen
wieder gebrauchsfihig machen kénnen.

Zur Beseitigung einer Verschlammung des Filters hat man
versucht, den Filter an seiner Aulenfliche mit durchlochten
Reinigungsréhren zu umgeben und durch diese mit Hilfe
von Pumpen die vor der Filterwandung abgelagerten
Schlammteilchen abzusaugen. Dieses von Reuther [144]
vorgeschlagene Verfahren diirfte eine durchgreifende Reini-
gung wohl kaum bewirkt haben. Uber seine Anwendung
ist weiteres auch nicht bekannt geworden.

=

Abb. 143.
Ausliffeln
¢ines Rohr-
brunnens
mit dem
Ventil-
hohrer.

Sind die Filtereintrittsoffnungen verstopft und verkrustet, so wird
das bekannte Mittel des Stépselns hiaufig mit Erfolg angewendet.
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Man 1aBt hierbei ein pfropfenihnliches Holzstiick, welches mit Leder-
stiicken besetzt ist (Abb. 144), in das Innere des Brunnenfilters hinab
und bewegt es kriftig auf und nieder. Es entsteht dadurch im Innern
des Brunnens eine stark saugende und driickende Bewegung, durch
die die verstopften Filter6ffnungen geséiubert werden. Dieses Ver-
fahren besitzt allen anderen gegeniiber den Vorzug groBer Einfachheit.
Es kann mit Gestinge und Dreibock ohne besondere Vorrichtungen
ausgefiithrt werden. Zweckméfig nimmt man nachher ‘ein Abpumpen
vor, um die Sinkstoffe zutage bringen zu kénnen.

Héaufig ist auch das schon oben erwiihnte
kriftige Pumpen oder die Benutzung des Borsig-

oG

Abb. 144. Vorrichtung zum Abb. 145. StoBvorrichtung Abb. 146. Druckwasser-

»Stopseln* der Rohrbrunnen zum Entsanden von Rohr- Spritzrohr zum Reinigen
(nach Prinz). ; brunnen nach Prinz. von Rohrbrunnen (nach

Prinz).

schen Saugstiickes beim Pumpen ausreichend, um die Verstopfungen
des Filters zu beseitigen. Es werden dabei die im Gewebe sitzenden
Sand- oder Ockerteilchen in das Innere des Brunnens gerissen und
emporgepumpt.

Bei scharfkantigem Korn, bei dem die Sandteilchen vielfach keil-
formige Form haben, wird man indes mit diesem Verfahren nicht viel
ausrichten. Man mufl in solchem Falle bedacht sein, vom Innern des
Filters her einen StoB nach auBen hin zu erzeugen. Prinz [17] gibt
eine Filterreinigungseinrichtung an, bei der ein solcher StoB durch
Wasser von innen her erzeugt wird (Abb. 145). Bei dieser Einrichtung
wird ein Kasten K auf das Saugerohr S heraufgesetzt. Der Kasten wird
mit einem Schlauch oder einem Rohr an die Saugeleitung der Anlage
angeschlossen. Nach dem Offnen des Hahnes A wird der Kasten mit
Wasser vollgesaugt. Ist dieser gefiillt, so wird der Hahn geschlossen
und die VerschluBklappe V plitzlich gedffnet. Es stiirzt sodann der
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gesamte Wasserinhalt des Kastens in das Brunneninnere und erzeugt
hiermit einen kréftigen StoB auf die Filterwandung. Dieses Verfahren
wird sich in erster Linie bei Filtern bewiihren, bei denen die Versandung
oder Verkrustung noch nicht sehr weit vorgeschritten ist.

Mit dem Einfiihren von Druckwasser durch ein Spritzrohr, welches
unter Umsténden noch mit Stahlbiirsten (Abb. 146) versehen ist, kann
man oft auch den Filter reinigen, ohne ihn herausziehen zu miissen.
Um die Spritzwirkung méglichst zu steigern, muB man die Offnungen
des Spritzrohres verhiltnisméBig klein halten, da nur mit kriftigem
Wasserstrahl etwas erreicht werden kann. Auch hiermit lassen sich nur
schwiichere Reinigungswirkungen erzielen.

Héufig wird der Versuch gemacht, mit Salzsiure die Verkrustungen
des Filters zu beseitigen. Die Salzsiure wird, da sie durch das Brunnen-
wasser eine starke Verdiinnung erfihrt, unverdiinnt eingebracht. Am
zweckméBigsten geschieht dieses durch Einfiithren in ein Rohr, das
bis zum Brunnenfilter hinabreicht. Die Menge Salzséiure, die im all-
gemeinen hineingeleitet wird, entspricht etwa dem Rauminhalt des zu
reinigenden Filters. Mit Riicksicht auf die falschen Vorstellungen, die
iiber die Verwendung von Salzsiure zum Reinigen von Brunnenfiltern
herrschen, seien hier die chemischen Vorgiinge und die daraus zu ziehen-
den SchluBfolgerungen ausfiihrlicher dargelegt.

Salzséure als Mittel zur Zerstérung der Verkrustungen bewihrt sich
deshalb, weil sie das Kupfer des Filters nicht angreift, das Kupfer-
gewebe also nicht zerstort, dagegen die Verkrustungen, den kohlen-
sauren Kalk und das kohlensaure Eisen auflost, wie die folgenden Glei-
chungen erldutern:

CaCO; 4 2 HCl = CaCl, + CO, 4+ H,0
FeCO; + 2 HCl = FeCl, + CO, + H,0

Es bilden sich also auBer Kohlensdure und je einem Molekiil Wasser
Chlorkalzium sowie Eisenchloriir. Da diese beiden Salze im Wasser
16slich sind, wird auf diesem Wege die Verkrustung im Brunnenwasser
aufgelost und das Kupfergewebe wird wieder durchlissig. Nimmt man
an, daB sich im Laufe der Zeit das kohlensaure Eisenoxydul teilweise zu
kohlensaurem Eisenoxyd oxydiert hat, so wird sich durch Einwirkung
der Salzsiure auBler dem Eisenchloriir FeCl, auch Eisenchlorid FeCly
bilden, welches letztere ebenfalls leicht wasserlslich ist. Bei ungeschick-
ter Einbringung der Salzséure in den Rohrbrunnen werden die Futter-
rohre und die Verzinkung der Futterrohre durch die herabflieBende
Salzséiure aufgelost, wobei sich nach der Gleichung

Zn—}—2HCl=ZnClz—!—2H
Chlorzink und Wasserstoffgas bilden. Die Verwendung von Salzsiure

ist also nur dann mdglich, wenn der Filter in allen seinen Teilen aus
anndhernd sdurefestem Material, z. B. Kupfer, besteht.
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Die Durchfithrung des Salzsidureverfahrens erfordert Sachkenntnis
und ist nicht ganz ungeflihrlich, weil gréBere Mengen Kohlenséure und
bei einem Angriff der Salzsiure aul die Verzinkung auch Wasserstoff
entstehen — beides unatembare Gase, die in kurzer Zeit todliche Ver-
giftungen hervorrufen kénnen. Besondere Vorsicht ist erforderlich, wenn
das Eingieflen der Salzsdure in den Rohrbrunnen in einem geschlossenen
Raum, z. B. in einem Brunnenschacht, stattfindet. Es ereignete sich
hierbei ein Ungliicksfall [100], bei dem die aus dem Rohrbrunnen auf-
steigende Kohlensiure, die sich infolge ihrer Schwere an der Sohle des
Schachtes angesammelt hatte, zuerst den Salzséiure eingieenden Brun-
nenbauer betdubte und sodann einen Gutsinspektor, der ihm zu Hilfe
geeilt war. Beide fanden dabei den Tod.

Verschiedene Filterreinigungsverfahren beruhen darauf, daB mit
Hilfe von Dampf im Brunnen StiBe erzeugt werden, mit deren Hilfe
man die Ablagerungen am Filter beseitigen will. Derartige Verfahren
sind nur mit Vorsicht anzuwenden. Man darf nicht vergessen, daBl das
Filtergewebe und auch die Kiesschiittung sehr empfindliche Teile
sind, die durch grobe Eingriffe zerstort oder so verindert werden
konnen, daB sie fiir die Zwecke der Wassergewinnung unbrauchbar
werden.

Bei dem Verfahren von Botteher [153] wird hochgespannter Dampf
durch ein Hohlgestinge bis zur Filtersohle heruntergefiihrt. Nachdem
er das Wasser erhitzt und zum Sieden gebracht hat, sammelt er sich
dort an. Sobald nun seine Spannung den Druck der auf ihm ruhenden
Wassersiiule iibersteigt, schleudert er die Wassermassen vermischt mit
dem im Filter abgelagerten Schlamm nach Art eines Geisers empor.
Durch die dabei entstehende Saugwirkung werden die Absatzstoffe am
Filter in das Innere hineingerissen und bei der darauffolgenden Dampf-
einfithrung hinausgeschleudert. Die Wirkung dieses Verfahrens wird
je nach dem Stande des Wasserspiegels im Brunnen sehr verschieden
sein. Der Dampfdruck mufl um so héher sein, je héher der Wasserstand
im Brunnen ist. Die durch die Explosion des Dampfes entstehende
Saugwirkung wird hier also groBer sein, als in einem Brunnen mit sehr
tiefliegendem Wasserspiegel, in dem der Dampf nur den Druck einer
kleinen Wassersdule zu iiberwinden hat. In letzterem Fall ist es sogar
zweifelhaft, ob der geringe Dampfdruck geniigt, die Schlammassen
iitber Tage hinauszuschleudern. Sie miiten nétigenfalls auf andere
Weise, z. B. durch den Ventilbohrer, beseitigt werden. Da der Dampf
das Wasser zuerst zum Sieden bringen muf und zur Reinigung des
Filters eine mehrmalige Wiederholung des Verfahrens nétig ist, wird man
mit einem nicht unerheblichen Dampfverbrauch zu rechnen haben.
DaB auch dieses Verfahren durch Unvorsichtigkeit zu einer Gefahr
fiir die Ausfithrenden werden kann, braucht nicht besonders betont
zu werden.
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Nach Boedecker[165] wird Dampf oder auch PreBluft in ein in
den Brunnen hingendes Rohr, das unten offen und oben durch ein
Ventil geschlossen ist, eingefiihrt und dadurch der Wasserspiegel in
diesem Rohr auf einen bestimmten Stand hinabgedriickt. Das Ventil
wird dann durch einen KniehebelverschluB plotzlich gedffnet und es
entsteht ein so starker Wasserstrom, dall die Sinkstoffe im Brunnen-
filter und in seiner Umgebung aufgewiihlt und mit nach oben ge-
rissen werden, wo sie sich in den im Rohr befindlichen Fangtaschen
absetzen. Das Verfahren wird nach einer Pause mehrere Male wieder-
holt, bis der Filter gereinigt ist. Durch die plétzliche Offnung des Ventils
wird hier ein auBerordentlich kréftiger Wasserstrom erzeugt, der Schlamm
und Verkrustungen mit nach oben reiBt. Indes stellt auch dieses Ver-
fahren ein Gewaltmittel dar, welches dasFiltergewebe und den Filterkorper
leicht beschidigen kann. Seine Anwendung erscheint besonders fiir
Kiesfilter bedenklich, weil dadurch die Kiesschiittung durcheinander-
gewiihlt und unbrauchbar werden kann. Das Verfahren mit Druckluft
wird in derselben Weise durchgefiihrt.

Es ist zu beachten, dal durch das Hineingelangen gréBerer Sauer-
stoffmengen die chemischen Vorginge der Ausscheidungen bestimmter
Verbindungen beschleunigt werden kénnen. Ahnlich verhilt es sich
mit der Erwirmung des Wassers bei der Einfiihrung von Dampf. Man
wird jedenfalls in vielen Fillen mit diesen MaBnahmen im Endergebnis
das Gegenteil von dem erreichen, was man beabsichtigt hat, d. h. eine
Beschleunigung der chemischen Ablagerungs- oder Anfressungserschei-
nungen, deren Folgen man zu beseitigen suchte.

Bei der Beseitigung von Krustenbildungen an Filtern werden ge-
legentlich auch Vorrichtungen benutzt, mittels deren die Krusten auf
mechanischem Wege abgestoBlen werden. Eine derartige Vorrichtung
ist diejenige von Hiibener[156], bei welcher ein an einem Stellrahmen
hin und her beweglicher Stichel vor die Filter6ffnungen gefiihrt und durch
ein Gestdnge von Tage aus in das umgebende Erdreich hineingestoBen
wird. Das Verfahren ist beschrinkt auf gewebelose Filter und auch nur
auf solche, deren Offnungen in wagerechter Richtung durchstoBen werden
konnen. In geringer Tiefe mag es sich bewihren. Bei sorgfiltiger Durch-
fithrung ist es iiberaus langwierig. Mit gréBerer Tiefe vermehren sich
naturgemifl die Schwierigkeiten der Durchfithrung. Es ist auch zu be-
denken, daB die Verkrustungen durch den Stichel nur in die wasser-
fithrende Schicht hineingestoBen und bei der Entnahme von Wasser
und der dadurch entstehenden Bewegung nach dem Rohrbrunnen
hin wieder an die Filteroffnungen herangefiihrt werden.

Die Vorrichtung der Firma Otten in Achim [157] benutzt ebenfalls
einen Stichel zum DurchstoBen der Offnungen; doch erfolgt der Antrieb
durch Druckwasser, das in einem Hohlgestéinge in den Arbeitszylinder
gelangt und hier den Stichel betitigt. Der Stichel selbst ist hohl aus-
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gebildet und spritzt beim Vorwirts- und Riickwirtsgange Wasser in
die durchstoBene Kiesschicht, wodurch zugleich eine kraftige Spiil-
wirkung wihrend des Arbeitens des Stichels stattfindet. Im Gegensatz
zu der vorher beschriebenen mechanischen Reinigungsvorrichtung ist
hier der Antrieb technisch vollkommener durchgebildet. Die Ver-
wendung beschrinkt sich daher nicht auf geringe Tiefen.

Die Firma Heinrich Scheven in Diisseldorf verwendet Druck-
wasser zum Spiilen des Filters [164]. Es ist hierbei an eine, in bestimmten
Zeitabstinden zu wiederholende Durchspiilung gedacht und die Spiilvor-
richtung wird bei der Fertigstellung des Brunnens zugleich mit vorge-
sehen. Sie besteht in einer wasserdichten Kammer, die das obere Ende
des Mantelrohres im Brunnenschacht umgibt und AnschluB an eine
Druckwasserleitung hat. Das Druckwasser tritt in das Mantelrohr ein
und steigt nach kriftiger Spiillung im Saugerohr wieder empor. Da
bei der Anwendung dieses Verfahrens auch Luft in den Filter hineinge-
preBt werden kann, ist es nicht unbedenklich. Prinz [17] empfiehlt
iiberhaupt gréBte Vorsicht bei einem Durchspiilen eines Filters mit
Druckwasser.

b) Das Herausziehen des Filters.

In vielen Fillen wird es nicht zu umgehen sein, dall der Filter ganz
herausgezogen und iiber Tage gereinigt wird.

Die bisher erliauterten Verfahren zur Reinigung von Filtern sind mit
verhilltnism#Big geringen Kosten durchzufithren, weil man dabei die
Gerite nur von oben in den Rohrbrunnen einfithrt und damit den
Filter im Untergrund sdubern kann. Die Reinigungswirkung wird
héufig nicht allzu groB sein. Auch ist man bei diesen Instandsetzungs-
verfahren beziiglich der Feststellung der Ursache des Versiegens des
Brunnens auf Vermutungen angewiesen. Das Herausziehen des Filters
gewiihrt dagegen den groBen Vorteil, dal man die Verdnderungen oder
Zerstorungen des Filters iiber Tage unmittelbar durch Besichtigung
feststellen kann (Abb. 58). Man ist hiernach in der Lage, die erforder-
lichen MaBnahmen zur Erneuerung des Filters, gegebenenfalls auch zum
Ersatz des Filters durch einen neuen oder durch eine andere Bauart,
mit groBerer Sicherheit zu treffen.

Bei den gewohnlichen Rohrbrunnen erfolgt das Herausziehen des
Filters in folgender Weise (Abb. 147):

Das Aufsatzrohr trigt an seinem oberen Ende ein grobes Muffen-
gewinde. Man faBt nun von oben her mit einem Gestiinge, an dessen
unterem Ende ein Gewindedorn (Schwanzstiick) befestigt ist, das Auf-
satzrohr, indem man den Gewindedorn in das Aufsatzrohr hinein-
schraubt, und hebt den Filter empor. Bei einfacheren Ausfiihrungen
ist das Aufsatzrohr mit einem umklappbaren Biigel versehen, der mit
einem Haken gefaBt wird. Filter aus wenig widerstandsfdhigem Material
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besitzen oft in ihrem unteren Teil eine Bodenplatte mit einer Ose, an
der der Filter gefaBt und gehoben werden kann, ohne daB der Filter auf
Zug beansprucht wird. Es werden auch Auskleidungsrohre nach Walter
[150] in den Filter hinabgelassen, um ein AbreiBen des Filters zu ver-
hiiten. Die beiden letzteren Arten den Filter zu fassen, kommen aber
nur in Frage, wenn der Filter im Innern nicht versandet ist. Das Heraus-
ziehen des Filters gelingt in den meisten Fillen leicht, auch bei einem
Ziehen aus groBeren Tiefen. Ist der Auftrieb des Wassers jedoch sehr
groB und die wasserfithrende Schicht feinsandig, so sitzt der Filter sehr
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Abb. 147. Herausziehen des Filters in der Abb. 148. Herausziehen des Filters mit
gewdhnlichen. Art, loser Rohrfahrt.

oft so fest in der Sandschicht oder in den Mantelrohren, daBl es nur
unter Anwendung sehr bedeutender Zugkrifte maglich ist, ihn zu ziehen.
Man lduft hierbei die Gefahr, den Filter abzureiBen. In diesem Falle ist
es ratsamer, den Filter zusammen mit dem Mantelrohr (Bohrrohr)
herauszuziehen und sodann von oben her die Mantelrohre nochmals
in das Bohrloch hinunterzutreiben. Hat man den Filter zutage gefordert,
ro wird die wasserfilhrende Sandschicht von neuem mit den Mantel-
sohren durchbohrt. Zu diesem Zweck muB man die Mantelrohre wieder
durch den Grundwassertriger hindurchtreiben — eine Arbeit, die nament-
lich dann, wenn die Mantelrohre sich lange im Erdboden befunden
haben, Schwierigkeiten bereitet. Sobald mit den Rohren die friihere
Tiefe des Rohrbrunnens erreicht ist, setzt man den gereinigten oder
erneuerten Brunnenfilter in der alten Tiefe wieder ein und zieht die
Mantelrohre um die Linge des Filters empor. Der Rohrbrunnen ist dann
wieder betriebsfertig.
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Die Schwierigkeiten beim Filterziehen bestehen, wenn man von der
Gefahr des AbreiBens des Filters beim Herausheben absieht, vor allem
in dem Inbewegungsetzen der Bohrrohre. Dieses ist erforderhch, um nach
dem Herausheben des Filters die wasserfiithrende Schicht von neuem durch-
teufen zu konnen. Jeder Bohrtechniker weifl, wie wichtig es ist, dall die
Bohrrohre wiihrend des Bohrens ,,lose® bleiben und dall es sehr schwer
ist, Bohrrohre, die einmal im Boden fest geworden sind, wieder in Be-
wegung zu bringen. Es ist klar, daB es noch wesentlich schwieriger
sein muB, Bohrrohre zu bewegen, die jahre- oder jahrzehntelang im Boden
gestanden haben, besonders wenn sie in plastischen, quellenden Tonen
sitzen oder durch chemische Vorgiinge eine rauhe Oberfliche erhalten
haben.

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, benutzt man die auf S. 37
erliuterte Sonderbauart des Rohrbrunnens mit loser Rohrfahrt (Abb. 148)
in den Fillen, wo man von vornherein damit rechnen muB, den Filter
in kiirzeren Zeitabstinden herauszuziehen. Diese Brunnenausfithrung
sieht eine besondere ,lose** Rohrfahrt vor, um die wasserfithrende
Schicht zum Zweck des Einsetzens des Filters zu durchbohren. Das
Ziehen des Filters spielt sich hier in folgender Weise ab:

Nachdem der Filter wie oben beschrieben herausgezogen ist, laBt
man die Mantelrohre unberiihrt und setzt die lose Rohrfahrt, die natiir-
lich einen kleineren Durchmesser als die Mantelrohre haben mul, hin-
durch. Man durchbohrt mit dieser Rohrfahrt die wasserfiihrende Schicht
und baut den Filter in der bisherigen Tiefe ein. Die lose Rohrfahrt
wird wieder ganz herausgezogen. Bei gleichem Filterdurchmesser er-
fordert diese Bauart einen grdBeren Durchmesser des im Boden ver-
bleibenden Mantelrohres. Das grifere Mantelrohr verteuert daher die
Anlagekosten. Dafiir werden die Instandsetzungskosten geringere sein.

In dhnlicher Weise geht man vor, wenn es beim Filterziehen nicht
gelingt, die Bohrrohre in Bewegung zu bringen. Man setzt dann eine
Rohrfahrt von kleinerem Durchmesser hindurch und durchteuft mit
dieser die wasserfithrende Schicht. Der Filter, den man danach ein-
setzt, wird natiirlich einen kleineren Durchmesser haben, als der ur-
spriingliche Filter des Rohrbrunnens. Dieses mufl unter den gegebenen
Verhiiltnissen in Kauf genommen werden.

Uber die verschiedenen Rohrbrunnen-Ausfiihrungen mit auswechsel-
baren Filtern ist Seite 111 berichtet worden. Eine groBere Bedeutung
haben diese Ausfiihrungen indessen nicht erlangt.

Das Filterziehen ist kein Mittel, das man beliebig oft anwenden
kann, um Rohrbrunnen wieder ergiebig zu machen. Beim Ziehen des
Filters wird zwar der Gewebeiiberzug oder die Kiesschiittung erneuert.
Es hat sich aber gezeigt, daB viele Rohrbrunnen nach dem Filterziehen
nicht mehr denselben Zeitraum iiber leistungsfihig bleiben, den sie
bisher in Betrieb gewesen sind. Wenn zum Beispiel bei einem Rohr-
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brunnen in bestimmten Wasserverhiltnissen nach 12 Jahren zum ersten-
mal der Filter gezogen wird, so arbeitet er vielleicht weitere 10 Jahre,
bis wieder der Filter instandgesetzt werden muf}, und sodann 7 Jahre
und schliefilich vielleicht nur noch 4 Jahre. Ein weiteres Filterziehen
diirfte kaum von Erfolg begleitet sein. Der Grund fiir diese zunichst
iiberraschende Tatsache liegt im folgenden:

Es laBt sich nicht verhindern, dal beim Herausziehen des Filters
und Wiederdurchbohren des Grundwassertrigers Teile der Deckschicht
und auch der Auflageschicht, des Hangenden und des Liegenden, die
meist undurchlissige Lehm- oder Tonschichten sind, mit der wasser-
fithrenden Kiesschicht durcheinandergemengt werden, wodurch diese ver-
unreinigt wird. Wenn es sich aulerdem um ein Wasser handelt, das zu
Verkrustungen irgendwelcher Art neigt, so treten diese Verkrustungen
nicht nur in der Filtereintrittsfliche auf, sondern im Laufe der Jahre
auch in den um den Filter herumliegenden Teilen der wasserfiihrenden
Schicht [109]. Es finden also Verinderungen der wasserfithrenden Schicht
statt, die zu verhindern, der Brunnenbauer nicht in der Lage ist.

Man erkennt, daB es in vielen Fillen zwecklos ist, die Kosten
fiir das Herausziehen des Filters nochmals aufzuwenden und daB es
wirtschaftlich richtiger ist, zu einer Neubohrung des Brunnens zu
schreiten. Man ersieht aber auch hieraus, daB es falsch ist, Neubohrungen
von Brunnen in alten Bohrléchern vornehmen zu lassen, selbst dann,
wenn man eine vollig anders geartete Filterausfithrung verwendet.
Neubohrungen diirfen stets nur an neuen Bohrpunkten angesetzt werden.
Von Fall zu Fall wird dabei die Frage zu entscheiden sein, ob man bei
einer Neubohrung den Brunnen noch innerhalb des alten Pumpenschach-
tes anlegen darf, um etwa vorhandene Fundamente und ein bereits
bestehendes Pumpenhaus benutzen zu kénnen.
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Da die Arbeiten bei der Herstellung von Rohrbrunnen fiir den Laien
nicht leicht zu iibersehen und zu beurteilen sind, zumal sich der Arbeits-
erfolg der unmittelbaren Nachpriifung durch das Auge entzieht, ist es
fiir den Auftraggeber wichtig, gerade bei der Vergebung von Rohr-
brunnenauftriigen klare Vereinbarungen zu treffen.

1. Die Kostenberechnung.

Es ist iiblich, die Herstellung von Rohrbrunnen zu Meterpreisen
zu vergeben. Es werden dabei sowohl die Bohrung wie die in diese
eingesetzten Rohre und Filter nach der Tiefe bzw. nach der Lange in
Metern veranschlagt und berechnet.

Zur Erlduterung seien die Berechnungsart und die Preise des Preis-
verzeichnisses fiir Brunnenbau, das der Reichsverband fiir das deutsche
Brunnenbau- und Bohrgewerbe [36] herausgibt, als Beispiel angefiihrt.

Die Kosten eines Rohrbrunnens setzen sich nach diesem Preisver-
zeichnis aus den Aufwendungen fiir folgende Posten zusammen:

. Bohrung,

. Filtereinbau,
. Mantelrohr,
. Filter,

. Aufsatzrohr.

O s Q0 b =

Die Posten 1 und 2 sind reine Arbeitsleistungen, wiithrend die Posten
3, 4 und 5 Materiallieferungen darstellen.
Zu den einzelnen Berechnungsposten ist folgendes zu sagen:

a) Die Kosten der Bohrung.

Die Kosten der Bohrung umfassen die gesamten Bohrarbeiten bis
zur Durchteufung der wasserfithrenden Schicht einschlieBlich der Neben-
arbeiten (siehe S.33), die Vorhaltung des vollstindigen Bohrzeuges
und der Rohrfahrten, die gegebenenfalls zum Vorbohren verwendet
werden, die Gestellung des Bohrmeisters und auch die Gestellung der
Hilfsarbeiter. In vielen Fiillen gestellt der Auftraggeber die Hilfs-
arbeiter und iibernimmt namentlich auf dem Lande die Unterbringung
und Verpflegung des Bohrmeisters. Die Bohrkosten &ndern sich, wie
aus den Schaulinien der Abb. 149 ersichtlich ist, mit dem Bohrdurch-
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messer der Endverrohrung und mit der Bohrtiefe. Die Abstufung mit
fallender Tiefe erfolgt nach dem Preisverzeichnis von 10 zu 10 m. Es
sind jedoch auch groBere Preisstufen von je 25 und 50 m gebriuchlich und
gerechtfertigt. Die Preise dndern sich selbstversténdlich, wenn die
Beforderungskosten eingeschlossen sind und wenn bei maschinellem
Bohrbetrieb die Antriebskraft, die Betriebsstoffe, das Spiilwasser usw.
vom Auftraggeber geliefert werden. Fiir kleinere Brunnenbohrungen
bis rund 50 m Tiefe sind auBer dem Bohrmeister 3 Hilfsarbeiter er-
forderlich. Bei groBeren Tiefen und Durchmessern werden mehr Hilfs-
arbeiter bis zu 5 oder 6 Mann fiir die einzelne Schicht gebraucht.

Nach dem Preisverzeichnis gelten die Bohrpreise fiir leichten Boden
(Sand). In schwerem Boden (Ton, harter Lehm usw.) tritt ein Zu-
schlag von 100 v.H. auf die i
Bohrpreise hinzu. Dieser ] ‘ |
wird auf Grund der Schich- -'
tenfolge im Bohrregister fiir |
die durchfahrenen schweren '
Bodenschichten nach ihrer ‘
Michtigkeit berechnet. :

Die Beseitigung von [

Steinen und anderen Bohr- !
hindernissen erfolgt im Stun- | jl ‘

denlohn durch MeiBelarbeit Sy e r
zu den jeweiligen Lohn- Mererpredse fir die Bokrung in Reihsmark —
séitzen und Vorhaltungsge- Abb. 149. Kosten der Bohrung.

biihren fiir das Bohrzeug.

Sprengschiisse werden besonders berechnet, und zwar die erforder-
liche Zeit im Stundenlohn und der Verbrauch an Sprengstoff mit
Zindern fiir den einzelnen SchuB je nach der GroBe der Patrone.
In vielen Fillen wird die Veranschlagung der Bohrpreise jedoch so
gewiinscht, dall das Beseitigen von Steinen und Bohrhindernissen
in diesen bereits enthalten ist. Es leuchtet ein, daBl dann der
Brunnenbauer daran interessiert ist, rasch und wirksam die erforder-
lichen MaBnahmen fir die Beseitigung der Hindernisse zu ergreifen.
Beziiglich des Beseitigens von Steinen im Bohrloche durch Spren-
gung ist folgendes zu beachten: Es ist nicht moglich, jedes Hindernis
durch Sprengschiisse zu beseitigen. In das Bohrloch hineingefallene
eiserne Werkzeuge usw. kénnen nur durch F anggeriite herausgehoben
werden. Eine Sprengung wiirde hier unwirksam sein oder das Hindernis
durch Auseinandertreiben der schmiedeeisernen Teile noch vergroBern.
Es lassen sich daher nur Steine und allenfalls briichige Metalle und
Materialien (z. B. GuBeisen) sprengen. Liegt das Hindernis in geringer
Tiefe, etwa bis zu 15 m unter der Erdoberfliche, oder wird der Rohr-
brunnen in der Niahe von Gebiuden angelegt, so kommt eine Sprengung

Bieske, Brunnen. 1
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ebenfalls nicht in Frage. Falls in solchem Falle das Hindernis durch
MeiBelarbeit nicht beseitigt werden kann, bleibt nichts anders ibrig,
als das Behrloch zu versetzen, d. h. die Rohre herauszuziehen und die
Bohrung an einer anderen Stelle von neuem zu beginnen. In diesen
Fillen ist das aufgegebene Bohrloch vom Auftraggeber zu bezahlen,
da der Brunnenbauer keine Moglichkeit weiter besitzt, das Bohrhindernis
zu beseitigen.

b) Die Kosten des Filtereinbaus.

Die Kosten des Filtereinbaus umfassen folgende Arbeiten: Sdubern
des Bohrloches, Einbauen des Filters und des Aufsatzrohres, Hoch-
ziehen der Mantelrohre um die Linge des Filters, Herausziehen der etwa
zum Vorbohren verwendeten Rohrfahrten, Entsanden (Klarpumpen)
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des Rohrbrunnens und Abriistung des Bohrzeuges. Wie aus den Schau-
linien der Abb. 150 hervorgeht, wachsen auch diese Kosten mit der
Tiefe und dem Enddurchmesser der Brunnenbohrung.

Vielfach wird vom Auftraggeber verlangt, daf der Brunnenbauer
die Kosten des Filtereinbaus in die Bohrkosten einrechnen soll. Diesem
Waunsche 148t sich nachkommen, wenn die Bohrtiefe im voraus bekannt
ist. Wenn dagegen in einem Gelénde mit unbekannten Bodenverhilt-
nissen gebohrt wird, fehlen fiir die Einrechnung der Kosten des Filter-
einbaus die rechnerischen Grundlagen und es ist klarer, diese Kosten
getrennt zu berechnen, wie das Preisverzeichnis es vorsieht. Es tritt
auch der Fall ein, daB probeweise der Filter in einer wasserfiihrenden
Schicht eingesetzt, aber wieder gezogen wird, weil die Schicht sich als
zu wenig ergiebig erweist. Die Bohrung wird fortgesetzt und der end-
giiltige Filtereinbau wird in einer tieferen Schicht vorgenommen. Auch
in solchen Fillen ist eine getrennte Berechnung zweckmiBiger, da da-
durch Streitigkeiten bei der Abrechnung vermieden werden.

Bei nicht fiindig gewordenen Bohrungen wird in der Regel das
Herausziehen simtlicher Rohre im Stundenlohn vereinbart.
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¢) Die Kosten der Rohre.

Unter den Materiallieferungen ist der bedeutendste Posten die Auf-
wendungen fiir das Mantelrohr (Bohrrohr). Die Kosten des Aufsatz-
rohres treten weniger in Erscheinung.
Die Abb. 151 zeigt in einer Schaulinie die
Bohrrohrpreise fiir die Durchmesser von
76 bis 318 mm. Die Preise gelten fiir
schmiedeeisernes, patentgeschweilites oder
nahtlos gezogenes Rohr (Handelsbezeich-
nung Siederohr) einschlieBlich der Ge-
windeverbindung nach System I oder
II mit Flachgewinde oder mit Spitz-
gewinde in schwarzer (unverzinkter) Aus- /
fithrung. Die Rohre werden auBerdem
asphaltiert oder verzinkt geliefert. Zur
Berechnung kommt die Baulinge, d. h.
die Rohrfahrt wird in zusammenge- l
schraubtem Zustande gemessen. Beim 0 |
Aufmessen auf dem Lagerplatz laBt : 1”9;0%3‘?“#%;?__”
man daher die Linge des Auflengewindes AbD. 454. Kosten der Rohre
fort. Die Preise der Schneideringe ‘Ma“timgge;}ugfgl}gg}{f und
(Rohrschuhe) entsprechen den Kosten
von 1,00 bis 1,50 m Rohrlinge des betreffenden Durchmessers.

Die in der Schaulinie dargestellten Preise gelten zugleich fiir das
Aufsatzrohr und das Ablagerungsrohr.
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d) Die Kosten des Filters.

Die Preise fiir einfache Gewebefilter in Kupfer- und Eisenausfiihrung
sind in den Schaulinien der Abb. 152 dargestellt. Der Kupferfilter be-
steht aus einem kupfernen Rohr von 1,5 bis 2 mm Wandstirke, welches
mit kupfernen Unterlagsdrihten und einem kupfernen Tressen- oder
Kopergewebe, dessen Maschenweite der Korngrife des angetroffenen
Sandes entspricht, versehen ist, einschlieBlich einem Eisenboden und
einem eisernen Rohrstutzen fiir die Verbindung mit dem Aufsatzrohr.
Bei dem Eisenfilter besteht das Filterrohr aus verzinktem Eisen und
ist mit verzinkten eisernen Unterlagsdrihten und einem Tressen- oder
Kopergewebe aus Messing umgeben.

Der Durchmesser der Gewebefilter wird stets auBen iiber dem Gewebe
gemessen. Die Linge des Filters ergibt sich aus der Gewebeldnge. Der
Rohrstutzen mit Gewinde wird zum Aufsatzrohr gerechnet.

Fiir die zahlreichen sonstigen Filterausfithrungen kénnen an dieser
Stelle naturgemiéB Preise nicht genannt werden.

11*
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e) Die Kosten fiir Stundenlohnarbeiten.

Die fiir Stundenlohnarbeiten, z. B. bei der Beseitigung von Bohr-
hindernissen, vom Brunnenbauer geforderten Stundensitze fiir den
Bohrmeister und die Hilfsarbeiter werden vielfach vom Auftraggeber
fiir zu hoch gehalten. Leider ergibt aber die Verteilung der Unkosten
auf die produktiven Lohne (das sind vor allem die Bohrmeisterl6hne),
verhiiltnismiBig hohe Unkostenzuschlige, woraus sich die Hohe der
Stundensiitze erklirt. Man muB bedenken, daB hinter dem eigent-
lichen Brunnenbaubetrieb, fiir den Auftraggeber unsichtbar, eine Bohr-
schmiede mit Reparaturwerkstatt arbeitet, die lediglich die Aufgabe
hat, das von den Bohrstellen zuriickkommende Bohrgeriit durchzusehen,
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Abb. 152, Kosten fiir einfache Gewebefilter.

instandzusetzen oder fiir besondere Verhiltnisse zu &ndern. Und die
Abnutzung und der Verbrauch an Bohrgerit ist sehr groB! Es handelt
sich bei einer solchen Reparaturwerkstatt um einen Betrieb mit eigener
Schmiede, oft auch mit einer GieBerei, ferner mit einer Dreherei, einer
Schlosserei usw., dessen Aufwendungen in ihrer Gesamtheit als Un-
kosten zu verrechnen sind. Weiterhin belasten oft Reise- und Fracht-
kosten nicht unerheblich das Unkostenkonto.

Eine zahlenmiiBige Angabe des Unkostenzuschlages ist allgemein
nicht moglich, da die Art und der Aufbau des Unternehmens (Hand-
werksbetrieb oder groBerer Betrieb mit eigenem Ingenieurbiiro) von erheb-
lichem EinfluB sind. Man wird im Brunnenbau im allgemeinen mit einem
Unkostenaufschlag von 150 bis 200 v.H. auf die gezahlten produktiven
Lohne rechnen miissen. Beim maschinellen Betrieb, insbesondere bei
der Rotationshbohrung mit der Diamantkrone oder der Volomitkrone,
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wird sich der Unkostenzuschlag noch um ein bedeutendes hoher-
stellen, falls man nicht die gesonderte Berechnung des Diamant-
oder Stahlspitzenverbrauchs vereinbart.

f) Die Gesamtherstellungs-  ©ww
kosten. Ll ‘ I
Die beiden Schaulinienin der % |
Abb.153 zeigen die Gesamther- § |
stellungskosten von Rohrbrun- wow )
nen fiir 50 und 100 m Tiefeund S| y
verschiedene Enddurchmesser. § [ 5
Samtliche  Preisangaben = | y
sind hier lediglich als Beispiel s eft
fiir den Verlauf des Steigens [ / gt
und Fallens bei verschiedenen pei 25
Durchmessern und Tiefen ge- ‘
nannt. Eine Beurteilung der % 0 =, —
Hohe der Preise liegt nicht im Manteiretrourchmesser in mm —
Rahmen dieses Buches. Abh.153. Gesamtherstellungskosten von Rohrbrunnen.

2. Ist vom Brunnenbauer eine Gewiihr fiir das Antreffen von
Wasser zu verlangen?

Eine Schwierigkeit, die sich bei der Vergebung von Rohrbrunnen-
arbeiten gelegentlich erhebt, soll des niiheren erdrtert werden. Es handelt
sich um die Frage, ob es gerechtfertigt ist, vom Brunnenbauer eine
Gewihrleistung fiir das Antreffen von Wasser zu verlangen.

a) Die Wiinsche des Auftraggebers und die Leistungsmoglichkeiten
des Brunnenbauers.

Wer sich zum erstenmal mit der Vergebung eines Rohrbrunnens
zu befassen hat, wird ohne weiteres der Ansicht sein, daBl der Brunnen-
bauer dafiir verantwortlich sein mufB, wenn keine wasserfithrende
Schicht erschlossen wird. Der Auftraggeber will sein Geld selbstverstind-
lich nicht fiir eine unter Umstéinden nutzlose Bohrung hingeben, sondern
nur dann Zahlung leisten, wenn Wasser in geniigender Menge erbohrt
wird.

Tatsiichlich liegt bereits im Begriff des Wortes ,,Brunnen®* die Forde-
rung, daB dieser imstande sein soll, eine bestimmte Menge Wasser zu
liefern. Ohne Wasser ist ein Rohrbrunnen eben kein Brunnen.

Im allgemeinen wiinscht der Auftraggeber, wenn er iber die Aus-
fiihrung eines Rohrbrunnens verhandelt:

1. Der Rohrbrunnen soll Wasser in ausreichender Menge und in
einwandfreier Beschaffenheit liefern;
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2. Der Rohrbrunnen soll eine bestimmte Tiefe haben, d.h. die
Herstellungskosten sollen sich im voraus iibersehen lassen.

Wenn der Untergrund genau bekannt ist, ist die Lage wverhiltnis-
mifig einfach. Die Wiinsche des Auftraggebers werden dann wohl
zu erfiillen sein, obwohl Stérungen im Aufbau des Untergrundes oft
genug Uberraschungen bringen konnen. Der Brunnenbauer wird aus
diesem Grunde auch nur bei allergenauester Kenntnis des Untergrundes
Bindungen eingehen kénnen.

In vielen Filllen handelt es sich aber darum,in unbekannten
Bodenverhiiltnissen einen Rohrbrunnen anzulegen. Es leuchtet ein, dall
das Verlangen des Auftraggebers iiberhaupt nur dann zu erfiillen ist, wenn
die Untergrundverhiltnisse des Gelindes, in dem der Rohrbrunnen an-
gelegt wird, die Voraussetzungen hierfiir bieten. Denn der Brunnenbauer
kann nur diejenige Wassermenge durch einen Rohrbrunnen erschlieBen,
die an der betreffenden Stelle im Erdreich vorhanden ist. Er kann weder
Wasser in den Untergrund schaffen, noch die Menge des etwa vorhandenen
Wassers steigern, noch das Wasser in seiner Beschaffenheit im Unter-
grunde irgendwie veriindern. Er hat tiberhaupt keinen EinfluB auf die
Beschaffenheit des Untergrundes und der wasserfithrenden Schicht,
die doch einen wesentlichen und wichtigen Teil des Rohrbrunnens
darstellt.

Die Herstellung eines Rohrbrunnens spielt sich auch nicht, wie die-
jenige eines anderen Bauwerkes, z. B. eines Hauses ab, dessen Aus-
fithrungsart und Abmessungen vorher genau festgelegt sind; sondern
beim Bau eines Rohrbrunnens richten sich die Bauart und Haupt-
abmessungen vollstindig nach der Beschaffenheit des Untergrundes.
In einzelnen Fillen wird es iiberhaupt unméglich sein, an einer bestimm-
ten Stelle einen Rohrbrunnen anzulegen. Der Brunnenbauer kann daher
nur die von der Natur gebotenen Verhiltnisse so giinstig und so wirksam
wie méglich auszunutzen suchen mit dem Ziel, einen moglichst ergiebigen
Rohrbrunnen herzustellen.

Eine besondere Schwierigkeit erhalten diese Verhiltnisse dadurch,
daB es in den meisten Fillen unmdéglich ist, die Gesamtkosten fiir den
Rohrbrunnen im voraus anzugeben, weil sich diese nach der Tiefenlage
des Grundwassertriigers richten, die ebenfalls nicht bekannt ist.

Man erkennt also bereits, dall die an sich berechtigten Wiinsche des
Auftraggebers mit den im Rahmen des Méglichen liegenden Leistungen
des Brunnenbauers nur schwer in Einklang zu bringen sind.

Man hért hiufig den Hinweis, die Erfahrungen des Brunnenbauers
miiten doch so weit gehen und die Verfahren zur Feststellung
von Wasservorkommen so weit ausgebildet sein, daB er mit einiger
Sicherheit das Vorkommen von Wasser voraussagen und eine ent-
sprechende Gewiihr iibernehmen kiénne. Dem ist leider nicht so, wenn
man von oOrtlich begrenzten Gebieten, wo der Untergrund erschlossen
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ist, absieht. Bevor wir die in diesem Abschnitt aufgeworfene Frage end-
giiltig beantworten, wollen wir zunéchst untersuchen, in welchem Um-
fange es heute mdoglich ist, vor der Herstellung eines Rohrbrunnens
das Vorkommen von Wasser festzustellen und Voraussagen beziiglich
der Tiefenlage, der Méachtigkeit und der Ergiebigkeit des Grundwasser-
triigers zu machen. Wir werden dabei erkennen, wie gering und wie
wenig zuverlidssig die Moglichkeiten sind, die sich dem Brunnenbauer
darbieten.

b) Die Verfahren, Wasservorkommen festzustellen, und ihre Bedeutung
fiir den Brunnenbauer:

Der Brunnenbauer kann vier Gruppen von Verfahren, mit Hilfe
deren er Wasservorkommen festzustellen sucht, unterscheiden, und
zZwar:

a) die Arbeit des Geologen,

b) das Wassersuchen mit der Wiinschelrute,

c¢) die geophysikalischen Verfahren und

d) die Abteufung von Probebohrungen.

«) Die Arbeit des Geologen.

Die Arbeit des Geologen erstreckt sich zunichst auf die Feststellung
der Zusammenhénge im Aufbau des Untergrundes und wird beziig-
lich des Vorkommens von Wasser eine Reihe sehr wichtiger grund-
sitzlicher Feststellungen liefern kénnen. In Gegenden, die einigermafen
gleichméfig gebaut sind, und durch eine Reihe von Bohrungen in ihrem
Schichtenaufbau erschlossen sind, wird der Geologe auch im einzelnen
Falle ein vollkommen zutreffendes Bild der Schichtenfolge und der
Wasseraussichten in dieser Gegend entwerfen konnen. Und es sind
groBe und wichtige Bohrerfolge dem Rate der Geologen zu verdanken.

Andererseits gibt es wieder Gegenden, in denen der Aufbau der
Schichten ganz unregelmifig ist und oft jih wechselt. In solchen Be-
zirken ist der Geologe nicht in der Lage, genaue Angaben zu machen.
Wie auflerordentlich schwierig und schnell selbst im norddeutschen
Flachlande gelegentlich die Bodenverhiltnisse bis in groBere Tiefen
wechseln, haben in diesem Jahre die Bohrungen auf Wasser fiir die
Molkerei Seeburg (Ostpr.) gezeigt. Hier hat eine Bohrung von der
Oberfliche bis 102 m Tiefe durchgehend grauen Geschiebemergel er-
schlossen, wiithrend eine nur 50 m davon entfernte Bohrung bis in iiber
35 m Tiefe kiesigen Sand ergeben hat, der ausreichende Wassermengen
fiithrt. Ein gleiches Beispiel von dem raschen Wechsel des Untergrundes
hat vor lingerer Zeit bereits Professor HeB v. Wichdorff aus dem
Untergrunde der Kreisstadt Naugard i. Pom. [90] mitgeteilt. Hier ist
bei der Strafanstalt Naugard 60 m kiesiger Sand mit reichen Wasser-



168 XIII. Die Vergebung von Rohrbrunnenauftrigen.

mengen erbohrt und beim Amtsgericht Naugard unweit davon derselbe
Kies erst unter einer Deckschicht von 90 m Geschiebemergel nach-
gewiesen worden.

Ein geologisches Gutachten wird deshalb in der Regel nur die Wahr-
scheinlichkeit aussprechen konnen, in einer bestimmten Tiefe einen
Wasserhorizont zu erschlieBen. Unbedingt verbindliche Voraussagen
beziiglich des Vorhandenseins von Wasser, auf Grund deren der Brunnen-
bauer ein finanzielles Risiko iibernehmen kann, werden nur vereinzelt
gemacht werden kénnen. Denn allein schon értlich begrenzte Stérungen,
wie Verwerfungen, Einlagerungen, Auskeilen von Schichten u. a. be-
dingen erhebliche Abweichungen von dem sonst bekannten Aufbau des
Untergrundes, so daB von der Ubernahme einer Gewiihrleistung fiir
das Antreffen wasserfiihrender Schichten auf Grund geologischer Gut-
achten nicht gesprochen werden kann.

fB) Das Wassersuchen mit der Wiinschelrute.

Die Wiinschelrutenfrage ist noch allzu umstritten, als daB man
hieriiber etwas AbschlieBendes sagen konnte. Es muB anerkannt werden,
daB mit der Wiinschelrute eine Reihe unerwarteter Erfolge erzielt worden
sind. Es sind aber auch eine groBfe Anzahl von MiBerfolgen nicht zu
leugnen. Wie das Verhiltnis von Erfolgen zu MiBerfolgen zahlenmiiBig
ist, entzieht sich einer genauen Nachpriifung, weil eine einwandfreie
Statistik fehlt und die Aufstellung einer Statistik betréichtliche Schwierig-
keiten bietet, da ja die Menge des Wassers und auch seine Beschaffen-
heit von den Bediirfnissen des jeweiligen Auftraggebers abhiingt. Die in
dem einen Fall als Wiinschelrutenerfolg bewertete Feststellung einer
Wassermenge, die fiir einen kleinen Besitzer ausreicht, muBl in einem
anderen Fall, wo der GroBbedarf eines Industrieunternehmens gedeckt
werden muB, als MiBerfolg gelten. Und durch die Wiinschelrute fest-
gestelltes stark chlorhaltiges Wasser, das als Kiihlwasser eines Kraft-
werkes noch zu gebrauchen ist, wird eine Brauerei oder Wiischerei
als unbrauchbar ablehnen. Was hier Erfolg ist, gilt dort als MiB-
erfolg.

DaB das Ausschlagen der Rute in der Hand des Rutengiingers eine
vom Willen unbeeinfluite Reaktion ist, zieht wohl niemand in Zweifel.
Wohl aber ist der vom Rutengiinger behauptete ursichliche Zusammen-
hang zwischen dem Ausschlagen der Rute und dem Vorkommen von
Wasser oder anderen Bodenschiitzen bisher wissenschaftlich nicht er-
wiesen und noch vollstindig ungeklirt. Die Nachpriifung der Angaben
des Rutengiingers ist auch, abgesehen von der Feststellung des Erfolgs-
und MiBerfolgsbegriffs, schwierig und unterbleibt in den meisten Fillen,
weil das einzig sichere Verfahren, die Abteufung von Bohrungen, nicht
unerhebliche Kosten erfordert.

Bei den Angaben des Rutengiingers ist zu unterscheiden:
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1. Der Ausschlag der Rute, der ohne WillenséiuBerung des Ruten-
gingers erfolgt und der nach der Behauptung des Rutengingers das
Vorkommen von Wasser oder Bodenschitzen anzeigt;

2. die auf Grund der Erfahrungen des Rutengiingers nach der Stérke
der Ausschlige oder nach anderen Kennzeichen meist mit Hilfe von
Erfahrungsformeln errechneten Angaben iiber Tiefenlage, Michtigkeit
und Ergiebigkeit der wasserfithrenden Schicht.

Wenn man sich zu der Anschauung bekennt, da8 ein Zusammenhang
zwischen Rutenausschlag und Wasservorkommen vorhanden ist, so
wird man die lediglich durch die Veranlagung des Rutengiingers be-
dingte Anzeige durch den Rutenausschlag selbst als einwandfrei betrach-
ten konnen. Bei den weiteren Angaben iiber Tiefe, Michtigkeit und Er-
giebigkeit sind erklirlicherweise groBe Fehlerquellen vorhanden, weil es,
wie erwidhnt, schon der Kosten wegen praktisch nicht moglich ist,
jeden Wiinschelrutenausschlag durch eine Versuchsbohrung nach-
zupriifen und deshalb das Sammeln von Erfahrungen beim Rutenginger
in dieser Hinsicht auf unsicheren Grundlagen ruht.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB, so warm man der Wiinschel-
rutenfrage gegeniiberstehen mag, der Brunnenbauer auf Grund der An-
gaben eines Rutengingers eine Gewihr fiir das Antreffen von Wasser
nicht iibernehmen und finanzielle Bindungen nicht eingehen kann.

y) Die geophysikalischen Verfahren.

In den letzten Jahren hat die Geophysik auf dem Gebiet der Boden-
untersuchung Untersuchungsverfahren ausgebildet, die auch fiir die
Wasserversorgung mehr und mehr an Bedeutung gewinnen. Einige
Unternehmungen (so die Kommandit-Gesellschaft Piepmeyer & Co. in
Cassel-Wilhelmshéhe und die Seismos G. m. b. H. in Hannover) haben
es sich zur Aufgabe gemacht, diese Verfahren der Erforschung der
Bodenverhiltnisse auf geophysikalischem Wege weiter auszubilden und
praktisch auszuiiben.

Das Bestreben geht dahin, sich durch die in verschiedener Weise zu
beobachtenden Fernwirkungen der Stoffe der Erdrinde unmittelbar
Kenntnis von einzelnen Bodenschichten zu verschaffen.

Bei der Beobachtung und Feststellung der Fernwirkungen kann man
nach E.Link und R.Schober [129] auf zweierlei Weise vorgehen.

Entweder werden die von den gesuchten Stoffen ausstrahlenden
Naturkrifte gemessen (Schwerkraftmessungen, magnetische Messungen,
radioaktive Messungen, Wiarmemessungen) oder es werden kiinstliche
Krifte in den Boden geleitet und das Verhalten des Untergrundes gegen-
iber diesen Kriften festgestellt (Nachpriifung der Einwirkung elek-
trischer Gleich- oder Wechselstrome, elektrischer Wellen oder Erschiitte-
rungswellen auf die zu untersuchenden Bodenschiitze). Es handelt
sich hierbei um eine verhiiltnismaBig sehr junge Wissenschaft, bei der



170 XIII. Die Vergebung von Rohrbrunnenauftrigen,

rasche Erfolge wegen der Mannigfaltigkeit der Bodenverhiltnisse und
der Kosten der experimentellen Untersuchungen nicht zu erwarten sind.
Es wiire aber sehr zu wiinschen, wenn von den geophysikalischen Ver-
fahren ein groBerer Gebrauch gemacht wiirde, damit insbesondere die
Erforschung der Grundwasserverhiltnisse, die bisher nur in geringem
Umfange durchgefiihrt wurde, weiter ausgestaltet werden kann. Wiihrend
iiber die geophysikalische Feststellung von Erdél schon griBere Er-
fahrungen vorliegen, kommen diese Verfahren fiir die Voraussagen iiber
Vorkommen von Grundwasser z. Z. nur in Ausnahmefillen in Betracht.

d) Die Abteufung von Probebohrungen.

Das sicherste Verfahren der Feststellung von Grundwassermengen
ist die Abteufung von Probebohrungen und der probeweise Betrieb eines
Versuchsbrunnens in einem Dauerpumpversuch. Allerdings handelt es
sich hierbei nicht mehr um die Voraussage von Wasservorkommen,
sondern bereits um deren AufschlieBung. Selbstverstindlich wird die
Herstellung von Probebohrungen nur bei Zentralwasserversorgungen oder
bei griBeren Einzelversorgungen wirtschaftlich sein. Leider herrscht
selbst bei der Schaffung gréBerer Versorgungen eine gewisse Abneigung,
sorgfiltige Vorarbeiten durchfithren zu lassen, obwohl der erfahrene
Hydrologe die Kosten von Probebohrungen und Pumpversuchen durch
richtigen Ansatz der Bohrpunkte und sachgemifBe Durchfithrung des
Pumpversuchs sehr niedrig halten kann. Die Kosten kénnen auch da-
durch ermiiBigt werden, dafl der Versuchsbrunnen bei ausreichender
Bemessung als endgiiltiger Brunnen Verwendung finden und bestehen
bleiben kann.

In der Zusammenfassung liBt sich feststellen, dall die Verfahren
des Wassersuchens in ihren Ergebnissen heute noch sehr unsicher sind
und fiir den Brunnenbau keine sichere Grundlage zur. Ubernahme von
geldlichen Verpflichtungen bieten. Da die Durchfiihrung von Probe-
bohrungen bei der Anlegung von Einzelbrunnen nicht in Frage kommt,
scheidet diese letztere Art der Grundwasserfeststellung bei den weiteren
Betrachtungen aus.

¢) Eine Gewiihr fiir das Antreffen von Wasser kann nicht verlangt werden.

Der Brunnenbauer kann daher bei der Vergebung von Rohrbrunnen
keine Gewiihrleistung fiir das Antreffen von Wasser in ausreichender
Menge und in einwandfreier Beschaffenheit iibernehmen. Nach Lage
der Dinge kann er auch kaum von der Herstellung eines Rohrbrunnens
sprechen, sondern lediglich von der Abteufung einer Bohrung auf Wasser,
solange es nicht gelingt, Untersuchungsverfahren auszubilden, die im
voraus die Feststellung von Wasservorkommen ermdéglichen. Es ist
daher nicht gerechtfertigt, Vereinbarungen wegen Ubernahme der er-
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wihnten Gewihrleistung zu treffen. Sie verleiten den Brunnenbauer
auch, minderwertige Arbeit zu leisten oder Nachforderungen zu
erheben.

Aber auch wenn keine Vereinbarungen beziiglich einer Gewiihrlei-
stung fiir das Antreffen von Wasser vorliegen, wird bei einer ergebnis-
losen Bohrung an den Brunnenbauer oft das Verlangen gestellt, auf die
vereinbarten Preise einen Nachlal zu gewiihren, weil der Bohrzweck nicht
erreicht sei. Ein solches Vorgehen bedeutet eine Ungerechtigkeit gegen-
iiber dem Brunnenbauunternehmer, so verstindlich an sich das Ver-
halten des Auftraggebers ist. Denn auch im Brunnenbau muB der Grund-
satz in Geltung bleiben, daB fiir ordnungsgemiiBe Arbeit der vereinbarte
Preis gezahlt wird.

d) Welche Risiken muB der Brunnenbauer iibernehmen?

Man wird nun die Frage aufwerfen, wenn der Brunnenbauer nicht
einmal das Risiko einer Fehlbohrung eingehen kénne, welches Risiko
er dann iibernehmen miisse ?

Hierzu ist folgendes auszufiihren:

Von groBer Wichtigkeit ist es, da der Brunnenbauer seine Maf-
nahmen so trifft und seine Arbeiten so ausfiihrt, daBl bei Antreffen einer
geniigend ergiebigen wasserfiihrenden Schicht in diese ein Filter von ent-
sprechendem Durchmesser eingebracht werden kann, der die Ent-
nahme einer gewissen Wassermenge und eine moglichst lange Lebens-
dauer gewihrleistet. Es empfiehlt sich deshalb zu vereinbaren, daB eine
bestimmte Tiefe, in der man Wasser vermutet, mit bestimmtem Durch-
messer durchteuft werden muf. Der Unternehmer wird in vielen Fillen
fir das Gelingen dieser Arbeit eine Gewiihr iibernehmen konnen.

Man muB sich aber dabei vergegenwiirtigen, dafl das Bohren in Boden-
schichten von unbekannter Beschaffenheit genug der Schwierigkeiten
bietet und daB durch eine Reihe von Zufillen, die nicht vom Brunnen-
bauer verschuldet sind, wie z. B. Antreffen groBerer Steinlagerungen,
ungewdhnlich harter Schichten, Briiche der Bohrrohre und des Ge-
stanges, Hineinfallen von Werkzeug usw., die Weiterbohrung oft iiber-
haupt unméglich wird. Vielfach werden auch die Rohre im Erdreich fest
und der Brunnenbauer muB friiher, als es vorgesehen, eine kleinere Rohr-
fahrt einbauen. Es ist also dieses bohrtechnische Risiko, das der Brunnen-
bauer trigt, keineswegs zu unterschitzen.

Beziiglich der Gewihrleistung fiir die Erreichung einer bestimmten
Tiefe wird in der Regel vereinbart, daB der Auftraggeber, falls die ver-
einbarte Tiefe nicht erreicht wird, keine Bezahlung zu leisten hat, daf
er jedoch dem Brunnenbauer in solchen Falle Gelegenheit zu geben hat,
an einer anderen Stelle ein neues Bohrloch abzuteufen. Gelingt auch
dieser zweite Versuch nicht, so sind beide Teile berechtigt, vom Ver-
trage zuriickzutreten.
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Wird keine wasserfithrende Schicht von geniigender Ergiebigkeit
angetroffen, so werden die Rohre herausgezogen und vom Brunnen-
bauer ohne sonstige Gegenleistungen zuriickgenommen. Der Auftrag-
geber hat in diesem Falle lediglich die Bohrarbeiten zu den vereinbarten
Meterpreisen und das Herausziehen der Rohre im Stundenlohn zu be-
zahlen.

Es sei noch darauf hingewiesen, daf der Brunnenbauer auch durch
die Vereinbarung fester Meterpreise ein nicht unbetrichtliches Risiko
ibernimmt. Jeder mit den Verhiltnissen einigermaBen Vertraute weiB,
wie verschieden die Bohrleistungen je nach der Beschaffenheit des Unter-
grundes, der Bohrtiefe und des Bohrdurchmessers sind, und daB eine
Reihe anderer Umstéiinde hiufig von EinfluB sind, so daB unter sonst
gleichen Arbeitsbedingungen oft Erschwernisse eintreten, die von vorn-
herein nicht zu erkennen und daher nicht zu vermeiden sind.

3. Einige Bohrdiagramme als Beispiele fiir Bohrleistungen.

Die nachfolgenden Bohrdiagramme sollen ein Bild von den Bohr-
leistungen geben, mit denen man bei Brunnenbohrungen rechnen kann.
Sie veranschaulichen zugleich die Schwierigkeiten der Preisermittlung
im Brunnenbau, der Vorkalkulation. Uber die Darstellungsart und den
Zweck der Bohrdiagramme ist bereits auf S. 33 gesprochen worden.
Die Zeichenerklirung folgt hier. Die Endverrohrung ist in die Diagramme
eingetragen worden.

A Aufbau des Geriites (Aufbau eines neuen Geriites)
Z | Abbau des Geriites

S | Sonn- und Feiertage

R Rohre vorgetrieben oder eingesetzt

Rt | Rohre gezogen

O | nicht gearbeitet

b S Fangarbeiten

& | Sprengschufl

<> | auf Stein oder harter Schicht gearbeitet

F Filtereinbau

E | Entsanden (Klarpumpen)

P | Pumpversuch oder Messung der Uberlaufmenge
T' | Transport von Geréit und Material

/] Instandsetzungen am Geriit.

Zeichenerklirung fiir die Bohrdiagramme.

Gute Bohrleistungen weisen die Bohrdiagramme Missionshaus
St. Adalbert Mehlsack (Abb. 154), Molkerei Hermsdorf (Abb. 155) und
Gutsverwaltung Thegsten (Abb. 156) auf.
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Einen giinstigen Bohrfortschritt zeigt auch das Bohrdiagramm
Brauerei Schonbusch (Abb. 157), dessen Bohrung mit 700 mm End-
verrohrung niedergebracht ist. Es ist deutlich der Einflufl des gréferen
Durchmessers auf die Bohrleistung zu erkennen. Interessant ist der Ver-

foge —»
oA § 27 75 20 25 ki 35 “0
i LL =t
P W
X lasserwerk Rasfenburg
(¥ < 1
] N
T 3 :'\J\\\ 2.5
i ~ ol
o - B |
1 EEAR RS F A ELEL
406 mm Endverrobrung
50 | 1
Abb. 160. Bohrdiagramm Wasserwerk Rastenburg.
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\\ Wasserwerk Tilsit Br.13
. \i\\
“ N o
& 3 2. 3
& N
\g\
) \
@ 267mm Endvervahirung SLz L

Abb. 161. Bohrdiagramm Wasserwerk Tilsit, Br. 13.

gleich der Diagramme dreier Bohrungen fiir das Wasserwerk Pillau
(Abb. 158). In Pillau wurden fiir die hydrologischen Vorarbeiten zunéchst
Beobachtungsbrunnen niedergebracht und spiter die fiir den Betrieb
bestimmten Hauptbrunnen. Zum Vergleich sind in der Abb. 158 die
Diagramme des Beobachtungsbrunnens 1, der Hauptbrunnen I und IV
vereinigt. Man ersieht daraus, daB der Beobachtungsbrunnen mit 100 mm
Endverrohrung mit einigermaBen giinstigem Bohrfortschritt nieder-
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Abb. 164. Bohrdiagramm Schalthaus Kosnicken.
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Bieske, Rohrbrunnen. Abb. 166. Bohrdiagramm Wasserwerk Cranz. Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin.
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gebracht wurde. Die Bohrzeit betriigt hierbei 24 Tage. Der Hauptbrun-
nen I mit 406 mm Endverrohrung gebrauchte zu seiner Fertigstellung
64 Tage, wihrend der Hauptbrunnen IV bereits in 39 Tagen hergestellt
wurde. Es ist also daraus einmal wieder der EinfluB des Bohrdurch-
messers zu ersehen, dann aber auch, in welchem Mafe die Kenntnis der
bohrtechnischen Beschaffenheit des Untergrundes die Bohrarbeit er-
leichtert (vgl. die Arbeitszeit der Hauptbrunnen). Man erkennt zugleich,
wie schwierig es ist, in unbekannten Bodenverhiltnissen Bohrungen zu
vorher fest vereinbarten Preisen auszufiihren.

Das Diagramm Wasserwerk Schroda (Abb. 159) zeigt einen selten
giinstigen Bohrverlauf, wobei zu beachten ist, daB die ganze 148 m tiefe
Bohrung mit einem Handbohrgeriit, allerdings in giinstigen Schichten-
verhiltnissen, niedergebracht wurde. Die Bohrdiagramme Wasserwerk
Rastenburg (Abb. 160), Wasserwerk Tilsit (Abb. 161) und Molkerei
Angerburg (Abb. 162) weisen mittlere Bohrfortschritte auf. Wasserwerk
Tilsit besitzt Brunnen ohne Filter, daher die geringen Nebenarbeiten
nach Beendigung der eigentlichen Bohrarbeiten.

Die Diagramme Gasthaus Drebolienen (Abb. 163) Schalthaus Kos-
nicken (Abb. 164) und Wasserwerk Heilsberg (Abb. 165) seien als Bei-
spiele fiir ungiinstig verlaufene Bohrungen, wie sie keineswegs selten
sind, angefiithrt. Bei den beiden ersteren Bohrdiagrammen sind in den
wagerechten Teilen Stérungen zu erkennen. Es entstand dort ein groBerer
Aufenthalt durch Festwerden der Bohrrohre. Das Bohrdiagramm Heils-
berg ist ein krasses Beispiel fiir eine ungiinstig verlaufene Brunnenboh-
rung. Bis 58 m Tiefe ist der Bohrverlauf nicht ungiinstig. Dann brin-
gen die bohrtechnisch ungewdéhnlich schwierigen Schichtenverhiiltnisse
(fest gelagerte Gerdllschichten) die Bohrarbeiten zum Stillstand und
gestatten nach miihseligen Versuchen mit anderen Bohrverfahren nur
geringe Fortschritte. SchlieBlich seien noch zwei Bohrdiagramme groBerer
maschineller Bohrungen angefiihrt. Zuniichst das Bohrdiagramm Wasser-
werk Cranz (Abb. 166), welches mit Seilschlaghohrung abgeteuft wurde.
Man ersieht, daBl die Bohrleistungen ziemlich gut sind, daB jedoch die
Nebenarbeiten fiir das Einrichten und Umindern der Bohreinrichtungen
erhebliche Zeit in Anspruch nehmen. Die 252 m tiefe Bohrung des Brun-
nens I'V des Wasserwerkes Memel (Abb. 167) mit 267 mm Endverrohrung
wurde bis 80 m unter Tage mit einem Handbohrgerit durchgefiihrt,
sodann wurde mit einem Exzenter-StoBbohrapparat und mit Kern-
bohrung (Volomitbohrkrone) weiter gearbeitet und ausreichende Bohr-
leistungen erzielt. Das Herausziehen der im Erdboden sehr fest steckenden
Rohre nahm nach Fertigstellung der Bohrarbeiten viel Zeit in Anspruch.
Die Abb. 168 zeigt die maschinelle Bohreinrichtung und die Abb. 169

den artesischen Uberlauf dieser Brunnenbohrung.

Bieske, Brunnen. 12
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Abb. 169. Artesischer Uberlauf am Rohrbrunnen 1V des Wasserwerks Memel,
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4. Einige weitere Fragen bei der Vergebung von Rohrbrunnen.

Eine schwierige Frage erhebt sich gelegentlich beim Einbau von
Tiefbrunnenpumpen. In Rohrbrunnen von geringerem Durchmesser
iibernehmen verschiedene Pumpenfabriken nur dann eine Gewiihr fiir
einwandfreies Arbeiten der Pumpe (gleich ob Kolbenpumpe oder Kreisel-
pumpe), wenn der Rohrbrunnen genau lotrecht abgeteuft ist. Es ent-
stehen somit Schwierigkeiten und Streitigkeiten, wenn es sich heraus-
stellt, daB der Brunnen schief gebohrt ist. Deshalb taucht die Frage auf,
ob und in welchem Umfange der Brunnenbauer dafiir verantwortlich
zu machen ist, wenn der Rohrbrunnen von der Lotrechten abweicht.

Die Beantwortung dieser Frage ist schwierig, weil die Abweichung
von der Lotrechten sowohl durch Nachlissigkeit des Brunnenbauers
entstanden sein kann als auch in Umsténden ihre Erklirung findet,
auf die der Brunnenbauer ohne Einfluf ist.

Was der Brunnenbauer dazu tun kann, dal der Rohrbrunnen lot-
recht abgeteuft wird, ist im groflen und ganzen dreierlei:

1. Er muBl dafiir sorgen, dafl die Bohrrohre genau lotrecht in den
Boden gesetzt werden.

2. Er muf} fiir Beseitigung von Bohrhindernissen in ausreichender
Weise Sorge tragen.

3. Wenn mehrere Rohrfahrten im Boden stehen, mufl er darauf
achten, daB nach dem Herausziehen der duBeren Rohrfahrten das stehen-
bleibende Rohr an seinem &ulleren Umfange gleichmiiflig und sorgfiltig
umfiillt wird, damit es sich nicht auf die Seite legt.

Hat er dieses beachtet, so liegt eine Nachlissigkeit oder Fahrlissig-
keit des Brunnenbauers nicht vor.

Ein Bohrloch wird vor allem dann schief, wenn man im Untergrunde
ein Hindernis trifft, das nur wenig in den Rohrquerschnitt hinein-
ragt. Ein solches Hindernis liegt oft so ungiinstig, da man mit dem
MeiBel gar nicht herankommt, und auch ein Sprengschufl keinen Erfolg
hat. L&aBt sich ein derartiges Hindernis nicht beseitigen, so wird das
unterste Rohr meistens etwas nach der Seite gedriickt und fangt nun an,
von der Lotrechten abzuweichen. Der Brunnenbauer hat im allgemeinen
keine Mdglichkeit, eine solche Abweichung von der Lotrechten festzu-
stellen und sie iiberhaupt zu verhindern. Denn mit dem Bohrzeug iiber
Tage liBt sich kein Hebeldruck ausfithren oder eine Wirkung erzielen,
durch welche die Rohrfahrt eine bestimmte Richtung einzuschlagen ge-
zwungen wird. Wenn er sich dazu entschliefit, das Bohrloch aufzugeben,
um eine neue Bohrung an einer anderen Stelle anzusetzen, so lduft er in
steinfithrenden Schichten, z. B. in dem in Norddeutschland weitver-
breiteten Geschiebemergel, Gefahr, abermals auf ein Hindernis zu stofen
und wieder schief zu bohren. Wenn der Brunnenbauer bei der Abteufung
der Bohrung demgemiB nicht fahrldssig oder nachlédssig gehandelt hat,

12%
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kann er fiir das Schiefwerden einer Brunnenbohrung nicht haftbar ge-
macht werden.

Es sei noch kurz erwiihnt, daB zur genauen Feststellung der Ab-
weichung von der Lotrechten (ein einfaches Abloten ist meist nicht
moglich) verhiiltnismiBig komplizierte Einrichtungen erforderlich sind,
deren Anschaffung so erhebliche Kosten verursacht, daB wohl kein
Brunnenbauunternehmen im Besitze dieser Einrichtungen ist. In der
Regel werden diese Ein-
richtungen auch nicht
verkauft, sondern die
Messung der Bohrloch-
neigung wird von Spezial-
unternehmungen (z. B.
von Anschiitz & Co., Kiel-
Neumiihlen und der Ge-
sellschaft fiir nautische
Instrumente G. m.b. H.,
Kiel) vorgenommen.

Als Beispiel ist in der
Abb.170 der Verlauf eines
Rohrbrunnens des Was-
serwerkes Brackwede in
der Horizontalprojektion
dargestellt. Der 200 mm

weite Rohrbrunnen
zeigte bis 40m von 0,58 m
Abweichung Tiefe eine
von der Lotrechten.

Abb. 170. Verlauf eines Rohrbrunnens des Wasserwerks - . .
Brackwede in der Horizontalprojektion. Es hegt. nicht 1m In-

teresse des Auftraggebers,
dem Brunnenbauer Vorschriften iiber den Durchmesser der zum Vor-
bohren vorzuhaltenden Arbeitsrohrfahrten oder auch iiber die Verwen-
dung bestimmter Bohrverfahren zu machen. In der Regel wird dem
Auftraggeber die notwendige Kenntnis zur Beurteilung der Verhilt-
nisse fehlen. Es ist auch grundsitzlich falsch, von einem Unternehmer
die Einhaltung weiterer Vorschriften zu verlangen, als technisch und
vom Standpunkt des Auftraggebers begriindet ist.

Wichtig ist es, daB der Bohrmeister angewiesen wird, vor dem Ein-
bau der Rohre und des Filters diese vor dem Auftraggeber oder dessen
Beauftragten vorzumessen. Wird dieses Messen einwandirei vorgenommen,
so ist damit eine Quelle von MiBverstindnissen und Streitigkeiten bei
der Abrechnung verstopft.
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Auch die Entnahme von Boden- und Wasserproben (siche Anhang
S. 186 und 190) und die Einsendung der Proben an Untersuchungs-
anstalten, sowie die laufende Fiihrung eines Bohrregisters ist zu ver-
einbaren.

Der Auftraggeber wird gern den Zeitpunkt der Fertigstellung fest-
legen wollen. Bei vorsichtiger Schitzung wird der Brunnenbauer diesen
angeben konnen. Es ist jedoch nicht gerechtfertigt, bei Uberschreitung
der angegebenen Herstellungsdauer eine Verzugsstrafe festzusetzen.
Der Brunnenbauer ist an sich durch die Vereinbarung der Meterpreise
daran interessiert, die Herstellung des Rohrbrunnens so rasch als mog-
lich zu vollenden. Er wird daher immer, auch bei Bohrunfillen und Zu-
falligkeiten aller Art, die im Bohrbetriebe leider eine groBe Rolle spielen,
bestrebt sein, die Arbeiten auf das #uBerste zu beschleunigen. Die Ver-
einbarung einer Verzugsstrafe ist daher iiberfliissig.

Angesichts der Normungsbestrebungen auf allen Gebieten braucht
nicht darauf hingewiesen zu werden, daB es unhaltbar ist, die Verwendung
anormaler Materialien, z. B. von Rohren mit besonderen Wandstiirken
oder besonderen Gewindeverbindungen vorzuschreiben, falls nicht ganz
besonders wichtige Griinde dazu zwingen.

SchlieBlich sei noch unter Hinweis auf die S. 172 bis 177 gezeigten
Bohrdiagramme daran erinnert, da8 die Kalkulationen des Brunnen-
bauers auf Jahresdurchschnittswerten beruhen, die teils unter-, teils
iiberschritten werden. Es miissen also Fehlbetriige, die bei schwierigeren
Brunnenbohrungen entstehen, durch Gewinne an giinstiger verlaufenden
Bohrungen gedeckt werden. Man begegnet jedoch haufig dem Ver-
langen, daBl der Brunnenbauer, wenn er eine Bohrung in verhaltnismiBig
kurzer Zeit fertiggestellt hat, nachtriiglich in eine ErméBigung der Preise
einwilligen soll. Dall dieses Verlangen nicht gerechtfertigt ist, bedarf nach
dem Vorhergesagten keiner Begriindung.

Als Beispiel fiir Ausschreibungen ist im Anhang S. 196 der Text
eines Kostenanschlages fiir die Herstellung einer Bohrung zur Erschlie-
Bung von Wasser angegeben, der die in diesem Abschnitt erdrterten
Grundsiitze unter Anpassung an die Preisberechnung des Preisverzeich-
nisses des Reichsverbandes fiir das deutsche Brunnenbau- und Bohr-
gewerbe verwertet.

5. Die Vergebung von Instandsetzungsarbeiten.

Instandsetzungsarbeiten an Rohrbrunnen kénnen nur im Stunden-
lohn (Tagelohn) veranschlagt und ausgefiihrt werden, da deren Dauer
und Arbeitserfolg von vornherein nicht zu iibersehen sind. Eine Aus-
nahme bilden allenfalls Instandsetzungen, die in bestimmten Zeitrdumen
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stindig von demselben Unternehmer an denselben Rohrbrunnenanlagen
in geringerer Tiefe ausgefiihrt werden.

Es ist iiblich, auBer den geleisteten Arbeitsstunden des Bohrmeisters
und der Hilfsarbeiter eine Gebiihr fiir das Vorhalten der Geriite und
Werkzeuge in Rechnung zu setzen und Frachten und Reisekosten ge-
trennt zu berechnen.

- Die Instandsetzungsarbeiten selbst sind so mannigfacher Art, daB nur
einige der wichtigsten hier herausgegriffen und besprochen werden kénnen.

Jeder Instandsetzung eines Rohrbrunnens muf} selbstverstindlich
die Feststellung der Ursache des Versagens des Brunnens vorausgehen.
In der Regel wird also zunéchst die Brunnen- und Pumpenanlage darauf-
hin zu untersuchen sein, ob der Grund des Versagens an der Pumpe,
der Saugeleitung oder Heberleitung oder am Rohrbrunnen liegt. Die
Pumpe kann versagen, durch Anfressungen der Sauge- oder Steigerohre,
durch Abnutzung der Lederteile des Kolbens, Undichtwerden der Sauge-
leitung (Heberleitung), Bruch des Gestidnges u. a. Man wird dabei
durch Abloten festzustellen suchen, ob der Brunnen versandet ist. Ist
die Pumpe betriebsfihig, so kann das Versagen nur am Brunnen liegen,
falls nicht eine allgemeine Senkung des Grundwasserspiegels der ganzen
Gegend stattgefunden hat. Dieses allgemeine Nachlassen der Wasser-
fithrung kann nur da einwandfrei festgestellt werden, woein Beobachtungs-
filter vorhanden ist, der zur Feststellung des Eintrittswiderstandes des
Rohrbrunnens dient. Sonst kann man gelegentlich aus dem Grundwasser-
spiegel benachbarter Brunnen, falls diese ihre Wasser derselben Schicht
entnehmen, entsprechende Schliisse ziehen. Empfehlenswert ist es auch,
in das Bohrregister des Rohrbrunnens Einsicht zu nehmen und die Schich-
tenfolge daraufhin nachzupriifen, ob eine allgemeine Senkung des Grund-
wasserspiegels wahrscheinlich ist.

Wenn festgestellt ist, daB der Brunnen selbst die Ursache des Ver-
sagens der Wassergewinnungsanlage ist, so wird man zu entscheiden
haben, ob man mit Reinigungsgeriten von der Erdoberfliche her die
Reinigung und Instandsetzung des Brunnens versuchen will oder ob
man den Filter herauszieht. Das erstere wird nur dann in Frage kommen,
wenn die Bauart und die Abmessungen des Filters genau bekannt sind;
in dem anderen Falle wird man es vorziehen, den Filter herauszuziehen.

Da das Filterziehen die wichtigste Instandsetzungsarbeit am Rohr-
brunnen ist, sei sie etwas ausfiihrlicher behandelt.

Das Herausziehen und Reinigen des Filters spielt sich in folgenden
5 Arbeitsgruppen ab:

1. Fassen und Herausziehen des Filters,

2. Instandsetzen des Filters,

3. Wiederherunterbohren durch die wasserfiithrende Schicht hindurch,

4. Einsetzen des instandgesetzten Filters,

5. Emporziehen der Bohrrohre um die Liinge des Filters.
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Zu diesen Arbeitsgruppen kommt noch das Ausbauen und Wieder-
einbauen der Pumpe, der Sauge- oder Heberleitung hinzu.

Die unter 2 genannte Arbeit wird meistens in der Filterbauerei des
Brunnenbauunternehmens ausgefiihrt, an die der Filter sogleich nach
dem Herausziehen abgesandt wird. Das Wiederherunterbohren nimmt
fast immer so viel Zeit in Anspruch, daB der Filter bei nicht zu groBer-
Entfernung nach seiner Instandsetzung wieder rechtzeitig an der Bohr-
stelle eintrifft. Uber die Schwierigkeiten des Filterziehens sind S. 156
bereits ausfithrliche Mitteilungen gemacht worden. Eine Zeitdauer fiir
diese Arbeiten lafit sich allgemein nicht angeben. Als ungefiihrer Anhalt
mag dienen, daB das Filterziehen bei einfachen Gewebefilterbrunnen
von 100 bis 200 mm Durchmesser etwa folgende Zeitdauer erfordert:

bei einem 30 m tiefen Brunnen 12 Tage
Lk 7 50 th ” 7 18 k]
” 7 100 ” 7 ” 24

Eine Gewihr fiir das Gelingen des Filterziehens kann vom Brunnen-
bauer nicht iibernommen werden, und zwar deshalb nicht, weil es vor
Beginn der Arbeiten unmaglich ist, festzustellen, in welchem Zustande
sich der Filter, der herausgezogen werden soll, und die Rohre, mit denen
man wieder herunterbohren mu8, befinden.

Ein Muster fiir die Abfassung des Kostenanschlages bei der Ver-
gebung des Filterziehens ist im Anhang auf S. 198 enthalten.

"

6. Technische Vorschriften fir Bauleistungen, Brunnenarbeiten.

Das vom ReichsverdingungsausschuB im Rahmen der , Technischen
Vorschriften fiir Bauleistungen** herausgegebene DIN-Blatt 1983 ,,Brun-
nenarbeiten® dient heute vielfach als Grundlage fiir die Vergebung von
Brunnenarbeiten. Leider ist es in vieler Hinsicht unzulinglich.

Die darin enthaltenen Vorschriften, namentlich beziiglich der Werk-
stoffe, sind teils zu ausfiihrlich und teils wieder so diirftig, daB z. B. Vor-
schriften iiber Sonderwerkstoffe, wie Filterkies, Filtergewebe, siure-
feste Werkstoffe iiberhaupt fehlen.

Ferner gehen die Begriffe ,,Brunnen und ,,Pumpe* stindig durch-
einander. Der Brunnen ist die Wassergewinnungsanlage, die mit dem
Boden verbunden und als Bauwerk anzusprechen ist. Die Pumpe da-
gegen stellt die Wasserforderungsanlage, also eine Maschine dar, die
meist nur in den Brunnen hineingehiingt wird. Teile des Brunnens sind:
Filter, Aufsatzrohr und Mantelrohr. Zur Pumpe gehoren: Saugeventil,
Saugerohr, Zylinder, Kolben, Steigerohr, Brunnenpfosten, Schwengel,
FuBventil und Riickschlagklappe.

In dem DIN-Blatt 1983 fehlen auBerdem von tatsichlichen Un-
richtigkeiten abgesehen vollstindig Vorschriften dariiber, wie die Ver-
rechnung erfolgt, wenn der Unternehmer die wasserfiihrende Schicht
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infolge Bohrunfalls iiberhaupt nicht erreicht, oder wenn kein Wasser
oder nicht ausreichend Wasser erbohrt wird. Es miiite also die Ver-
rechnung des Herausziehens des Filters und der Rohre aus dem Erd-
boden und deren entschidigungslose Riicknahme erwithnt sein. Er-
wiinscht wiren auch Vorschriften dariiber, daB die wasserfithrende
Schicht stets bis zur undurchlissigen Schicht zu durchbohren ist, da
der Brunnenbauer keine Gewiihr fiir das Antreffen von Wasser, dagegen
eine solche fiir die Erreichung einer bestimmten Tiefe zu leisten hat. Es
wiire auch zweckmiBig, grundsitzlich die Uberlassung simtlicher Boden-
und Wasserproben an die in Frage kommenden Untersuchungsinstitute
vorzuschreiben.

Es sind Bestrebungen im Gange, das DIN-Blatt 1983 iiber Brunnen-
arbeiten umzugestalten und den tatsiichlichen Erfordernissen anzu-
passen.



XIV. ScehluBwort.

In der vorliegenden Arbeit ist versucht worden, die Wirkungsweise,
den Bau, die Ausfiihrungen des Rohrbrunnens und seinen Einfluf auf
die Ausgestaltung der ganzen Wasserversorgungsanlage unter Hervor-
hebung des Grundsétzlichen darzustellen. Es sind daran Ausfiihrungen
iiber die Unterhaltung und Instandsetzung von Rohrbrunnen sowie
iiber die Vergebung von Rohrbrunnenauftrigen gekniipft werden.

Der Leser wird erkannt haben, daB der Bau von Rohrbrunnen ein
Gebiet ist, auf dem man mit theoretischen Erwigungen, mit einer
rechnerischen Erfassung der auftretenden Vorginge und Erscheinungen,
sowie mit einer im voraus erfolgenden Festlegung der Abmessungenund
Einzelheiten der Ausfithrung nicht sehr weit kommt, bei dem hingegen
die Erfahrung in jeder Hinsicht eine bedeutende und oft ausschlag-
gebende Rolle spielt. Man soll deshalb das MaP der Erfahrung, welches
Brunnenbauunternehmungen in jahrzehntelanger Arbeit auf diesem
Sondergebiet gesammelt haben, nicht unterschitzen.

Der Leser wird auch den Eindruck gewonnen haben, da8 der Bau
von Rohrbrunnen in viel hoherem MaBe als die Ausfiihrung anderer Bau-
vorhaben Vertrauenssache ist. Der ganze Arbeitsvorgang bei der
Bohrung, beim Einbau des Filters, beim Herausziehen der Rohre, beim
Reinigen des Filters usw. geht, der Sicht und Nachpriifung durch das
Auge entzogen, im Bohrloch in gréBerer Tiefe, oft mehrere hundert Meter
unter der Erdoberfliche, vor sich. Der Bohrmeister selbst ist vielfach nur
auf seinen Tastsinn und sein Ohr angewiesen und der die Baustelle iiber-
wachende Unternehmer oder Ingenieur muB sich in vieler Hinsicht auf
die Angaben und auf die Personlichkeit des Bohrmeisters verlassen. Es
ist deshalb keine Selbstverstéindlichkeit, wenn hier betont wird, daB
fir den Bau einwandfreier Rohrbrunnenanlagen nur Unternehmungen
mit umfangreichen Erfahrungen, die sich in langjihriger Tatigkeit Ver-
trauen erworben haben und iiber einen Stamm geschulter zuverlissiger
Arbeiter verfiigen, in Frage kommen koénnen, wenn man vor Enttiu-
schungen und vergeblichen Geldausgaben bewahrt bleiben will.



Anhang.

1. Anweisung zur Entnahme von Bodenproben und zur Anfertigung
des Bohrregisters.

I. Die Entnahme von Bodenproben.

Bodenproben sind im allgemeinen von jedem bei der Bohrung durch-
teuften Meter zu entnehmen, bei einem Wechsel der Schichten innerhalb
eines Meters auBerdem auch von jeder Schicht. Wenn das durchteufte
Profil z. B. folgende Schichten aufweist:

0,00 bis 0,45 m Ackerboden soistje 0,00 bis 0,45 m Ackerboden

0,45 ,, 2,10 ,, sandigerLehm einePro- 0,45 ,, 1,00 »|  sandiger
be zu 210022407 Lehm

2,10 ,, 2,40 ,, Kies entneh- 210 ,, 240 |, Kies
men aus
folgenden
Tiefen:
2,40 ,, 8,10 ,, steiniger 2,40 bis 3,00 m
blauer Ton 3,00 ,.°4.00 .,

4,00 ,, 5,00 ,, steiniger
5,00 ,, 6,00 ,, blauer
6,00 ,, 7,00 ,, Ton
7,00 ,, 8,10 ,,

Fir die Aufbewahrung und Versendung der Bodenproben dienen
holzerne Fiécherkisten mit Deckeln. Jedes Fach besitzt etwa 8 - 8 cm
Grundfliche und 8 em Hghe. Die Tiefen, aus denen die betreffenden
Bodenproben stammen, sind an die Ficher mit Tintenstift heranzu-
schreiben. Etwa vorhandene Bezeichnungen bei gebrauchten Kisten
sind sorgfiltig zu entfernen.

Die Bodenproben sind, wenn irgend angingig, so zu entnehmen,
daBl die Probe die Schicht in ihrer urspriinglichen Lagerung erkennen
laBt. Jedes Durcheinandermischen, Riihren und Sieben ist zu vermeiden.

Bei der Handbohrung sind die Bodenproben unmittelbar dem Boh-
rer zu entnehmen und sofort in die Probenkiste zu legen. Die Proben
diirfen nicht in die Fiicher der Kisten eingestampft werden. Beim MeiBeln
suche man moglichst groBe Bruchstiicke aufzubewahren.
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Bei der Spiilbohrung ist ein gesédubertes Blechgefdall unter den aus-
laufenden Spiilstrom zu halten. Nachdem der Bohrschmand sich ab-
gesetzt hat, und das Wasser abgegossen ist, wird die Probe dem Boden-
satz entnommen. Eine Entnahme der Probe aus dem Klirbehilter der
Spiilanlage darf nicht stattfinden.

Bei der Kernbohrung ist unmittelbar nach dem Abschrauben
des Kernrohres auf jedem Bohrkern die Tiefe, aus der er stammt, mit
Tintenstift heraufzuschreiben (auch auf die Bruchstiicke). AuBerdem
ist das obere und untere Ende des Kernes durch die Aufschrift ,,oben**
und ,,unten®* zu kennzeichnen. Bohrkerne diirfen keinesfalls zerkleinert
werden, sondern sind getrennt in dem Zustande aufzubewahren, in dem
sie gefordert wurden.

Besondere Funde (Mineralien, Kristalle, Versteinerungen, Miinzen,
Altertiimer), sind sorgfiltig aufzubewahren und vollstiindig abzuliefern.

Werden Bodenproben in Pappschichtelchen einer geologischen An-
stalt eingesandt, so ist auf dem Deckel zu vermerken:

Bezeichnung des Bohrloches,

Bezeichnung der Schicht,

Tiefenlage der Schicht.

AuBerdem ist die Bezeichnung und die Tiefenlage der Schicht zur
Vermeidung von Verwechselungen beim Offnen der Schichtelchen auch
auf die Schachtel selbst heraufzuschreiben. Jeder Sendung Bodenproben
ist ein Bohrregister und eine Karte oder ein Lageplan (s. unten) bei-
zufiigen.

II. Die Festlegung des Bohrpunktes in der Karte,

Zur Festlegung des Bohrpunktes benutzt man zweckmiBig Karten
im MaBstabe 1:25000 (MeBtischblitter). Die Markierung erfolgt zu-
niichst in der Weise, daB man den Bohrpunkt auf der Karte mit einer
Nadel durchsticht und die Bezeichnung des Bohrloches auf die Riick-
seite der Karte an die durchstochene Stelle heranschreibt.

II1. Die Anfertigung des Bohrregisters.

An jedem Bohrloche ist vom Bohrmeister ein Bohrregister zu fiihren,
das nach Beendigung der Arbeiten abzuliefern ist.
Das Bohrregister mull Angaben enthalten tiber:
Die fallende Tiefe,
die Schichtenfolge,
die Verrohrung,
den Wasserstand in jeder durchbohrten wgsserfithrenden Schicht,
den Bohrfortschritt,
die Nebenarbeiten,
alle sonstigen, die Arbeit betreffenden Vorkommnisse.

LSRN Y B



188 Anhang,

Fiir jede dieser Angaben ist im Bohrregister eine Spalte mit der
entsprechenden Bezeichnung vorgesehen.

1. Tiefe.

In die erste Spalte von links wird die Tiefe in Metern eingetragen.
Der Mafstab wird am besten so gewihlt, daB immer fiin{ Linien auf
einen Meter kommen. Die Tiefe wird stets von der Erdoberfliche an
gerechnet. Eine Tiefenangabe lautet z. B. ,,26,80 m unter Tage®.

2. Schichtenfolge.

Die durchteuften Schichten werden in die senkrechte Spalte Schich-
tenfolge nach ihrer Tiefe und Michtigkeit eingezeichnet und farbig an-
gelegt. Fiir die Anlegung sind folgende Farben zu verwenden:

Mutterboden, aufgefiillter Boden . . . . . . schwargz,
iTorf;: Braunkoekblesi:nesransids mant vt Sbraan;
Sandige /Schichten i i v o 0% arsasdoaizdel] gelb,
Honige: Sehichten. o . ‘o wios e Jusdgsat=sblan,
Sehwrmmaand e v S0 Ll h e G R cd grting
HartéiGestelngsinnials sl bils Zossiiesail ' grau:

Die Bezeichnung der Schicht wird hinzugeschrieben. Sie hat stets
die natiirliche Firbung zu enthalten. Ferner ist anzugeben, ob die Schicht
hart oder weich ist, ob Steine, Geschiebe, Gerélle darin enthalten sind
usw. Bei sandigen Schichten ist die Korngrofle des Sandes durch die
Bezeichnuagen fein, mittelgrob und grob zu kennzeichnen und auBlerdem
einzutragen, ob der Sand tonig, verunreinigt oder sauber, ob die Schicht
wasserfithrend oder trocken ist. Bei festen Gesteinsschichten ist zu ver-
merken, ob die Schicht gleichmiflig hart, oder ob sie mit hirteren
Binken durchsetzt ist. Bietet die Durchbohrung einer Schicht auBer-
gewOhnliche Schwierigkeiten, so ist dieses in der Spalte Bemerkungen
unter Angabe der Griinde zu vermerken.

3. Verrohrung.

In die Spalte Verrohrung sind sdmtliche bei der Abteufung gebrauch-
ten Rohrfahrten und der eingebaute Filter mit dem Ablagerungs- und
dem Aufsatzrohr derart fiir den Zeitpunkt nach dem Einsetzen und vor
dem Freiziehen des Filters einzuzeichnen, daB ihre Tiefe genau abge-
lesen werden kann. Der MaBstab fiic die Tiefe ist im Bohrregister ein
anderer, als der fiir die Rohrweiten. Daher sind an die hineingezeichneten
Rohre die Durchmesser heranzuschreiben. Auf der letzten Seite des
Bohrregisters ist in die Spalte Bemerkungen das in der Erde verbleibende
Material (Bohrrohr, Filter, Ablagerungs- und Aufsatzrohr) mit genauer
Angabe von Linge und Durchmesser einzutragen.



2. Verzeichnis der De'utschen Geologischen Landesanstalten. 189

4. Wasserstand.

Der Wasserstand ist in jeder durchbohrten, wasserfiihrenden Schicht
genau zu messen und in die betreffende Spalte in der Tiefe der wasser-
fiihrenden Schicht einzutragen. Die Messung des Wasserstandes darf
niemals wiihrend des Bohrens vorgenommen werden, sondern nur nach
einer groBeren Arbeitspause, also am Morgen vor Beginn der Arbeit
oder Nachmittags nach der Mittagspause.

Ist artesisches Wasser erbohrt worden, d. h. tritt das Wasser aus dem
Bohrloch iiber Tage aus, so ist die Uberlaufrnenge zu messen und in die
Spalte Wasserstand mit der Bezeichnung ,,Uberlauf** in der jeweiligen
Bohrtiefe einzuschreiben. Die Messung der Uberlaufmenge muB an
jedem Tag mindestens einmal erfolgen und auferdem jedesmal bei einer
deutlichen Zunahme oder Abnahme der Uberlaufmenge.

5. Bohrfortschritt.

Der Bohrfortschritt ist in die dafiir bestimmte Spalte in der Weise
farbig einzuzeichnen, wie es das beigefiigte ausgefiillte Bohrregister
(Abb. 28) zeigt. Es ist stets das Datum heranzuschreiben und die auf
das Bohren verwendete Zeit in Stunden in die kleine Spalte daneben
einzutragen. Als Farben sind zu benutzen, fiir Bohrung von Hand griin,
fiir maschinelle Bohrung blau. Die Art des Bohrsystems ist in der Spalte
Bemerkungen zu vermerken,

6. Nebenarbeiten.

Nebenarbeiten sind alle zur Herstellung des Rohrbrunnens erforder-
lichen Arbeiten, bei denen kein Bohrfortschritt erzielt wird, z. B. Auf-
stellen des Bohrgeriites, Einsetzen einer neuen Rohrfahrt, Vortreiben der
Rohre, Einsetzen des Filters, Entsanden, Sprengen, Fangarbeiten usw.
Die Nebenarbeiten werden unter Angabe des Datums und der darauf
verwendeten Arbeitsstunden durch schriftliche Eintragung in die dafiir
vorgesehene Spalte vermerkt.

7. Bemerkungen.

Die Spalte Bemerkungen soll auBer den schon genannten Angaben
alle beim Bau des Brunnens eintretenden Vorfille enthalten, z. B. Ge-
ritebriiche, Bohrunfille, Bohrhindernisse und Arbeitsunterbrechungen
aller Art. Auch besondere Funde (Mineralien, Versteinerungen, Alter-
tiimer) sind hier zu vermerken.

2. Verzeichnis der Deutschen Geologischen Landesanstalten.

PreuB. Geologische Landesanstalt, Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Sichs. Geologische Landesuntersuchung, Leipzig, Talstr. 35.

Bayer. Geologische Landesuntersuchung, Geognost. Abteilung des
Bayer. Oberbergamts, Miinchen, Ludwigstr. 16.
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Geologische Abteilung des wiirttemberg. statist. Landesamtes,
Stuttgart, Biichsenstr. 56.

Badensche Geologische Landesanstalt, Freiburg i. Br., Bismarckstr. 7
und 9.

Hessische Geologische Landesanstalt, Darmstadt, Paradeplatz 3.

Mecklenb. Geolog. Landesanstalt, Rostock, Neues Museumsgeb.

Thiiringische Geologische Landesuntersuchung, Jena, Geolog. In-
stitut der Universitit.

Osterr. Geolog. Staatsanstalt, Wien III, 2, Rasumoffskygasse 23.

3. Anweisung zur Entnahme von Wasserproben (mit Fragebogen).

PreuB. Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, Berlin-
Dahlem, Ehrenbergstr. 33—42. Bahnstation: Lichterfelde West (Wann-
seebahn).

Betr. Untersuchung von Wasserproben.
A. Vorbemerkung.

Die Untersuchung von Wasserproben, die unserer Anstalt
eingesandt werden, kann sich auf die physikalische, chemische
und biologische (mikroskopische) Beschaffenheit erstrecken. Die
Bestimmung gelster Gase (Kohlensiure, Sauerstoff usw.) und
die bakteriologische Untersuchung, z. B. die Bestimmung der
sog. (,,Gesamt*-) ,,Keimzahl** oder des Gehaltes an Coli-Bak-
terien, liefert an eingesandten Proben kein einwandfreies Er-
gebnis. Ein solches ist im allgemeinen nur dann zu erhalten,
wenn die Proben von einem Sachverstindigen selbst entnommen
werden und ihre Untersuchung von ihm an Ort und Stelle ein-
geleitet ist.

B. Anweisung zur Entnahme von Wasserproben.
I. Allgemeine Vorschriften.

1. Menge. Von jeder zu untersuchenden Probe sind im all-
gemeinen etwa 2 Liter zu entnehmen.

2. Versandflaschen. Zur Versendung sind vollkommen reine,
mit dem zu untersuchenden Wasser mindestens 3mal vorgespiilte
Glasflaschen zu verwenden, moglichst solche mit Glasstopfen.
Andernfalls sind die Flaschen mit neuen Korken zu ver-
schlieBen, die ebenfalls mindestens 3mal mit dem Wasser ab-
gespiilt sind. Uns stehen Flaschen zur leihweisen Abgabe nicht
zur Verfiigung.

3. Fiillen der Flaschen. Die Flaschen diirfen bei Frostgefahr
nicht ganz gefiillt werden, weil sie sonst zerspringen und aus-
laufen koénnen.
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4. Beschriftung. Sie sind mit Angaben iiber Ort und Zeit der
Probeentnahme und sonstigen Bezeichnungen so zu versehen,
daB jede Verwechslung ausgeschlossen ist.

5. Begleitschreiben. Diese Bezeichnungen sind im Begleit-
schreiben zu wiederholen. In diesem mufl angegeben sein, wer
den Auftrag zur Untersuchung erteilt, wer sie bezahlt und wo-
hin das Untersuchungsergebnis zu senden ist.

6. Versiegeln. Im allgemeinen sind die Flaschen nicht zu ver-
siegeln. Ist eine Versiegelung angezeigt, so ist der Kork zu ver-
schniiren und das Siegel an der Verschniirung, nicht aber auf
dem Korken anzubringen.

1I. Besondere Vorschriften.

1. Wasserleitungen. Bei Wasserleitungen mufl das Wasser
unmittelbar vor der Entnahme mindestens 20 Minuten lang ab-
laufen auBer bei Untersuchung auf Bleiaufnahme; in diesem
Falle wird als Probe am besten frithmorgens das Wasser ent-
nommen, das die Nacht iiber in der Leitung gestanden hat.

2. Brunnen mit Pumpe. Ein Brunnen soll, bevor sein Wasser
zur Untersuchung aufgefangen wird, unmittelbar vorher etwa
20 Minuten hindurch langsam und gleichmiflig abgepumpt werden,
wobei darauf zu achten ist, daB das ausgepumpte Wasser nicht
wieder in den Brunnen zuriicklduft oder in seiner Néhe ver-
sickert. Ist kurz vor der Entnahme zu irgendwelchen anderen
Zwecken schon eine grifere Wassermenge abgepumpt worden,
so kann die Zeitdauer des oben geforderten Abpumpens ent-
sprechend beschrinkt werden; dies muB geschehen, wenn der
Brunnen nur wenig Wasser hat, weil sonst etwa vorhandener
Bodenschlamm aufgewirbelt werden kann.

3. Brunnen ohne Pumpe. Bei Brunnen ohne Pumpenrohr
wird ein vorher in derselben Weise wie die Versandflaschen sorg-
filtig auBen und innen gereinigtes Entnahmegefil (Flasche, Eimer
oder dgl.) in den Brunnenkessel hinabgelassen und zum Schépfen
des Wassers benutzt.

4. Quell- und Oberflaichenwasser. Quell-, FluB-, Teich- und
andere Oberflichenwiisser werden ohne weiteres in die — wie oben
nither beschrieben — vorbereiteten und ausgespiilten Flaschen
gefiillt.

C. Angaben iiber die drtlichen Verhiéltnisse der Wasser-
gewinnungsanlage.

Im allgemeinen ist fiir jede zu untersuchende Wasserprobe,
d. h. fiir jede Wasserversorgungsanlage z. B. fiir jeden einzelnen
Brunnen — nicht fiir jede Flasche des Wassers — ein Frage-
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bogen (siehe nachstehend) sachgemiB auszufiillen und uns zu
iibersenden, bei Wiederholungsuntersuchungen durch uns nur
dann, wenn sich die ortlichen Verhiiltnisse gegen die uns friiher
gemachten Angaben veréindert haben.

Vordrucke liefert unsere Anstalt unentgeltlich.

Fragebogen
betreffend die Wasserversorgungsanlage
PON- IRt e R Sanin ... (Ortsangabe)
Kreis Regierungsbezirk ...

(Zutreffendes ist, wo angingig, zu unterstreichen.

Sollte der Raum fiir etwa erforderliche nithere Ausfithrungen nicht ausreichen,

so fiige man sie als Anlage bei.)

. AnlaB, aus welchem die Untersuchung beantragt wird (Forderung

der Aufsichtsbehérde ? Klagen iiber die Wasserbeschaffenheit, welcher
Art ?, Verdacht auf Verseuchung usw.)

Zweck der Untersuchung des Wassers ? (Angabe, ob es sich um Trink-
und Wirtschaftswasser oder um Kesselspeisewasser handelt, oder
um Gebrauchswasser fiir bestimmte andere, gewerbliche Zwecke
und fiir welche) ?

Art der Wassergewinnungsanlage: Bohrbrunnen (niiheres s. Ziffer 4),
Kesselbrunnen (Ziffer 5), Quelle (Ziffer 10), Oberflichenwasser
(Wasserlauf, See, Teich: Ziffer 11), Wasserleitung (Ziffer 17), gespeist
durch Quell-, Bohrbrunnen-, Kesselbrunnen- oder Oberflichenwasser
usw. ?

Vorrichtung zur Wasserhebung (Hand-, Dampf- oder elektrische
Pumpe, Zieheimer usw.)?

Wenn es sich um einen Bohr- oder Schlaghrunnen handelt:

a) Wie tief ist der Brunnen?

b) Wie tief unter Gelinde tritt das Grundwasser in den Brunnen
ein? (Oberkante des sog. Brunnenfilters, bei mehreren Filtern
des obersten).

¢) Wie tief unter Gelinde steht der Wasserspiegel ? im Brunnen ?
im umgebenden Geldnde ?

d) Andert sich der Wasserstand mit der Jahreszeit? bei Regen-
giissen ? oder mit dem Wasserspiegel eines benachbarten Wasser-
laufes ? und wie groB sind die Anderungen?

e) Wie ist der Bohrbrunnen gebaut? Hat er oben einen Ein-
steigeschacht ?

Miindet er oben in einen Kesselbrunnen?
Ist er vollstindig in den Boden eingebaut ?

5. Wenn es sich um einen Kessel-(Schacht-)brunnen handelt:
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a) Wie tief ist der Brunnen?

b) Wie tief unter Gelinde steht der Wasserspiegel ?

¢) Andert sich der Wasserstand mit der Jahreszeit? bei Regen-
giissen ? oder mit dem Wasserspiegel eines benachbarten Wasser-
laufes ? und wie groB sind die Anderungen ?

d) Beschaffenheit der Winde des Brunnens: (Baustoff: Holz,
Feldstein, Ziegel; Fugen: gemauert, zementiert oder mit
Moos oder anderem Material verstopft usw.;

Verputz: auBen:, innen:)

Bis wie tief unter Gelénde ist die Brunnenwand sicher wasser-
dicht hergestellt ?

Weist die Innnenwand einen schleimigen, schimmeligen oder
griinlichen Besatz auf.

e) Beschaffenheit der Brunnensohle ?

f) Ist der Brunnenkessel iiber Gelinde hochgefithrt ? Wie hoch ?
Befindet sich der Brunnenrand in gleicher Hohe wie das den
Brunnen umgebende Gelinde ?

Liegt er unter Geldnde? Wie tief ?

Ist der Brunnenkessel offen oder abgedeckt? Womit ist er ab-
gedeckt ? (z. B. Holzdeckel aus gefugten Bohlen, zweiteilige
Stein- oder Zementplatte, Eisendeckel und dgl.)

Greift der Brunnendeckel iiber den Kesselrand iiber oder nicht ?
Ist der Deckel befestigt oder nur lose aufgelegt? SchlieBt er
wasserdicht ? auch am Pumpenschaft ?

g) Ist das Pumpenrohr, falls ein solches vorhanden, nach oben
oder seitlich aus dem Brunnenkessel herausgelfiihrt ?

6. Wie flieBt das beim Pumpen vorbeilaufende Wasser ab? Wird es
durch eine wasserdichte Rinne oder Réhre fortgeleitet ? Wie weit ?
Ist etwa die Moglichkeit vorhanden, daB es in den Brunnenkessel
zuriickflieBt ? oder in unmittelbarer Néihe des Brunnens versickert ?

7. a) Wann ist der Brunnen angelegt ?

b) Sind in der Zwischenzeit Ausbesserungen ausgefiihrt worden ?
welcher Art sind sie gewesen ?

c) Ist der Brunnen augenblicklich in gutem Zustande ?

8. a) Wieviel Personen werden durch den Brunnen mit Wasser ver-

sorgt ?

b) Wigtgroﬁ ist die dem Brunnen bei gewthnlichem Gebrauche
durchschnittlich tiglich entnommene bzw.zu entnehmende
Wassermenge ?

¢) Findet dabei eine Absenkung des Wasserspiegels statt?

d) Ist etwas Genaues iiber die Ergiebigkeit bekannt ?

9. Wie lange unmittelbar vor der Entnahme der Wasserprobe wurde
der Brunnen abgepumpt ?

Bieske, Brunnen. 13
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10. Wenn es sich um eine Quelle handelt:
a) Ist ihre Ergiebigkeit durch Messung festgestellt ?
b) Wie groB ist sie in trockener Jahreszeit ?
¢) Ist die Temperatur der Quelle gleichmiBig oder wechselnd in
den verschiedenen Jahreszeiten? Liegen systematische Mes-
sungen der Temperatur vor? :
d) Ist die Quelle gefaBt und in welcher Weise?
14. Wenn es sich um Oberfliachenwasser (FluB, Bach, See, Teich,
Kanal) handelt:
a) Ist das Bett natiirlich oder kiinstlich?

b) Sind zur Reinigung des Wassers Filter in Anwendung ?
Welcher Art sind diese?

12. a) Liegt die Wassergewinnungsanlage (Brunnen, Quelle) in Uber-
schwemmungsgebiet ? welchen Wasserlaufes ?
b) Wie hiiufig im Jahre und zu welchen Jahreszeiten sind Uber-
schwemmungen beobachtet worden ?
‘¢) Wann zum letzten Male vor der jetzigen Probeentnahme?

13. Ist die obere Erdschicht natiirlich oder aufgeschiittet? Eventuell:
Womit ist sie aufgeschiittet (Sand, Bauschutt usw.)?

14. Was ist iiber den geologischen Aufbau der Erdschichten, worin
sich die Wassergewinnungsanlage befindet, insbesondere iiber die
wasserfithrenden Schichten bekannt (bei Brunnen Angabe der Bohr-
ergebnisse) ?

15. Wo liegt die Wassergewinnungsanlage ?

(Man bezeichne die Stelle so genau, daB sie in einer Karte 1: 25000
gefunden werden kann.!))

Befinden sich menschliche Niederlassungen in ihrer Nihe?

In welcher Entfernung davon liegt die néichste, z. B. das vom Brunnen
versorgte Haus (betr. Skizze s. unten?))?

16. Sindin der Nihe der Wasserentnahmestelle (des Brunnens, der Quelle
usw.) und in welcher Entfernung davon Abortanlagen ? Mistgruben ?
Stille? Fabriken (welcher Art)? oder sonstige Anlagen (z. B. Fried-
hofe), die ihrer Lage nach einen ungiinstigen EinfluB auf das Wasser
haben konnen ? Fiihren in der Nihe der Wasserentnahmestelle 6ffent-
liche Wasserlidufe ? Abzugsgriiben? AbfluBkanile ? oder Rinnsteine
vorbei ? wie ist ihr Gefille? in welcher Bodenart liegen sie? und
wie sind ihre Wandungen beschaffen (betr. Skizze s. unten?))?

1) Zu Ziffer 15—17 ist die Erganzung der obigen Angaben durch eine Lage-
planskizze mit Einzeichnung der Entfernung der Wassergewinnungsanlage vom
nichsten Wohnhaus, der nachsten Verunreinigungsstelle (Stall, Abortgrube, Diinger-
haufen und dgl.) und dem nichsten naher zu bezeichnenden Verkehrsweg dringend
erwiinscht. U. U. eignet sich dazu ein Deckblatt zum MeBtischblatt 1:25000.
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Wenn die Entnahme aus einer Wasserleitung erfolgte (auch die
in Betracht kommenden Fragen der Ziffern 3 bis 16 sind oben zu
beantworten).

a) Kommt die Leitung von einer Quelle her? von Bohr- oder
Kessel-Brunnen ? (Zahl derselben) von welcher sonstigen Wasser-
gewinnungsanlage ?

b) Fiihrt die Leitung zu 6ffentlichen Brunnen ? in Wohnhéuser ?

c¢) Ist diese Leitung offen? geschlossen? Sind die Rohren aus
Holz, Ton, Zement, Eisen (GuB-, Schmiede-) Blei oder aus
welchem sonstigen Baustoff gefertigt? aus welchem Stoff be-
stehen die Hausanschliisse ? (z. B. Blei, Eisenrohr verzinkt oder
asphaltiert ?)

d) Wie lang ist die Leitung ? Fiihrt sie durch menschliche Nieder-
lassungen ?

e) Wann ist die Leitung gelegt? Sind in der Zwischenzeit Aus-
besserungen ausgefithrt worden? welcher Art sind diese ge-
wesen ?

f) Wie lange unmittelbar vor der Entnahme lieB man die Leitung
ablaufen ?

Ist ein (sind mehrere) Vorratsbehilter fiir das Wasser in Anwendung ?
wo ist er (sind sie) angeordnet? (z. B. unter dem Dach des Wohn-
[Stall-Jgebiudes) ? in einem Wasserturm ? als Erdbehiilter ? Ist er
(sind sie) offen ? iiberdeckt ? zutreffenden Falles, wie ? sicher staub-
bzw. wasserdicht,?

Wird das Wasser enteisenet ? Zutreffenden Falles in einer offenen
oder in einer geschlossenen Anlage ? Sind Enteisenungsfilter in An-
wendung ? welcher Art?

. Wie sind Aussehen ? (klar? triib? geféirbt ?) Geschmack? Geruch ?

und Temperatur ? des Wassers gewdhnlich, und wie waren sie z. Zt.
der Probenentnahme ?

. Zeigt das Wasser zuweilen Verdnderungen ? Welcher Art sind diese ?

Triibt sich gelegentlich das sonst klare Wasser (z. B. nach Regen-
giissen oder nach lingerem Regenwetter)?

An welchem Tage ist die Wasserprobe entnommen ?
Wie hoch war die Lufttemperatur z. Zt. der Probeentnahme ?

, den ten RSN o e | © e

(Unterschrift)

13*%
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4. Kostenanschlag fir die Herstellung einer Bohrung zur
ErschlieBung von Wasser.
I. Einheitspreise.

a) Arbeiten.

. 1 m Bohrloch bis zu einer Tiefe von etwa ... m ab Bohrgelinde mit

einer Endverrohrung von ... mm abzuteufen, einschlieBlich der Ge-
stellung simtlicher Arbeitskriifte, der Vorhaltung der zur Abteufung
erforderlichen Bohrrohre, Bohrgeriite und Riistungen, der Ausfithrung
aller zur Erreichung des Bohrzweckes dienlichen Nebenarbeiten, der
Entnahme von Erd- und Wasserproben, der Fiihrung eines Bohr-
registers sowie einschlieBlich der Reisekosten des Bohrmeisters und
des Unternehmers und Beférderung der Bohrgerdte und Brunnen-
baustoffe zur Verwendungsstelle und zuriick

a) in einer Tiefe von ... bis ... m unter Tage RIM s

b) ” 7 k] " A 7 A " ” ” 1

d) 1 11 1 1" p bl Eh) 317 12 2 Lk

. 1 Filter der unter 1fd. Nr. 5 angegebenen Bauart und GroBe mit

Aufsatzrohr gegebenenfalls mit Ablagerungsrohr, einzubauen, die
Mantelrohre um die Filterlange emporzuziehen, die etwa zum Vor-
bohren verwendeten Rohrfahrten herauszuziehen, den Brunnen
zu entsanden, das Bohrzeug abzuriisten, einschlieflich der Gestellung
simtlicher Arbeitskrifte,

a) in einer Tiefe von ... bis ... m unter Tage RM.

b) 1 E | b} 11 Al A 1 i ” " 7" ”"

c) n 12 7 A ki) AR k) 7 L

d) 7 1”7 " 1 i kb bbbt | 3?2 11 "

(MaBgebend ist die Tiefe der Uuterkante des Filters).

. 1 SprengschuBl zur Beseitigung eines Bohrhindernisses abzugeben,

einschlieflich Lieferung des Spreng- und Ziindmaterials, Vorhalten
der Sprengvorrichtung mit Kabel sowie einschlieBlich der Vorbe-
reitungs- und Nacharbeiten

a) in einer Tiefe von ... bis ... m unter Tage BRM. -

b) b} Lk k] " T 4 | i li A ) 1 th) th ]

C) ” 1 " 2 e s ” s i ” " ” "

d} 17 b " 7 mESU . ) o .5} " 1 7 -2
(Ist die Beseitigung eines Bohrhmdermsses durch Splengung un-
moglich, so wird das Bohrhindernis durch Meilelarbeit beseitigt
und die hierbei verwendete Zeit zu den unter I1I angegebenen Sitzen
fiir Lohne und Vorhalten der Geriite berechnet).
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b) Lieferungen.

4. 1 m schmiedeeisernes, patentgeschweiBtes oder nahtloses Mantel-
rohr (Bohrrohr) mit AuBlen- und Innengewinde zum Ineinander-
schrauben versehen, in Baulingen gemessen, schwarz, zu liefern

a) von ... mm #duBerem Durchmesser RM.
b) 1" LS " b4 ” "

(-') ) .. 3] i3] 3 "

d) EE) i 3 71 " 7 kh )

5.4 maBrmnenniter  Bantart . i e Ee e e Al

zu liefern
a) fir Mantelrohr von ... mm #&uBerem Durchmesser RM.
b) " " 7 ALY b | ” 1" 7
c) 21 1] 1 . 13 1 L] 1]
d) 1 M " LA 1 7 13 "

6. 1 m schmiedeeisernes, patentgeschweiBites oder nahtloses Filter-
aufsatzrohr (bzw. Ablagerungsrohr) mit Aulen- und Innengewinde
zum Ineinanderschrauben versehen, in Bauliingen gemessen, schwarz
zu liefern

a) fir Mantelrohr von ... mm #duBerem Durchmesser RM. ...
b) 7

(') bk} 1 L} ] AR " " M 1

d)

1 1 LI . 1 1 1

7 Lk bk " 1 Lkl 1

I1I. Bemerkungen.

Auf Grund der unter I genannten Einheitspreise werden die
Arbeiten und die im Boden verbleibenden Rohre und Filter nach
AufmaBl berechnet. Ein Beispiel fiir eine Kostenberechnung ist
die unter III befindliche Kostenzusammenstellung.

Der Unternehmer iibernimmt die Gewihr dafiir, daB bei der
Bohrung eine Tiefe von ... m erreicht wird. Ist es ihm un-
moglich, diese Bedingung zu erfilllen, so hat er keinen Anspruch
auf Vergiitung. Der Besteller ist indes in diesem Falle verpflichtet,
ihm die Moglichkeit zu geben, an einer anderen Stelle zu den Be-
dingungen dieses Kostenanschlages ein neues Bohrloch abzuteufen.
Erweist sich auch die Ausfiihrung dieses zweiten Versuches als un-
moglich, so sind beide Teile berechtigt, vom Vertrage zuriickzutreten.

Der Unternehmer iibernimmt keine Gewihr dafiir, da Wasser
iiberhaupt oder in einer bestimmten Menge und Beschaffenheit an-
getroffen wird. Wird die Bohrung aufgegeben, weil der beabsichtigte
Bohrzweck nach des Unternehmers und des Bestellers iibereinstim-
mender Ansicht nicht erreicht wurde, so ist der Besteller lediglich
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verpflichtet, die Bohrarbeiten und das Herausziehen der Rohre und
des Filters zu nachfolgenden Stundensdtzen zu vergiiten. Der Unter-
nehmer nimmt in diesem Falle die infolge des Auftrages gelieferten
Brunnenrohre und Brunnenfilter ohne Berechnung fir das Vor-
halten zuriick.

Stundensitze:

1 Bohrmeisterstunde RM.

1 Hilfsarbeiterstunde

1 Arbeitstag Vorhalten des Bohrgerites und der
Riistungen

k]

”

IT1. Kostenzusammenstellung.
(Beispiel einer Kostenberechnung.)

Unter der Voraussetzung, daf die Bohrung eine Tiefe von ... m
erreicht, berechnen sich die Kosten der Bohrung mit Bohrrohren von
. mm Durchmesser in folgender Weise:

1. ... m Bohrloch nach lfd.. Nr. 1a RM.
bl 1 ” 7 7 2 1b 7
M b & ] ” 7 1" 10 ”
7 ” ” 1 11 1d "
2. 1 Filter einsetzen in einer Tiefe von ... m =
unter Tage
3. ... m Bohrrohr nach lfd. Nr. 4a RM.
el Y 7 b2 ] " 1 11) ”
w 1 1 " b b} kb 1c ”
4. ... ., Filter nach lid. m S5a o
5. ... ,, Filteraufsatzrohr nach lIfd. m 6a 4 o it
Summe RM.

5. Kostenanschlag fiir das Herausziehen und Instandsetzen
des Filters.

1. ... Monteurstunden (zum Nachweis der Anzahl) zur Unter-
suchung der Pumpen- und Brunnenanlage
2. ... Bohrmeisterstunden (zum Nachweis der Anzahl) zum

Ausbau der Pumpe, Herausziehen des Filters, Wieder-
herunterbohren bis zur alten Brunnentiefe unter Nieder-
bringung der vorhandenen Bohrrohre, Wiedereinsetzen
des instandgesetzten Filters und Emporziehen der Rohre
um die Lénge des Filters
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Arbeiterstunden (zum Nachweis der Anzahl) fiir die unter
2 genannten Arbeiten.

... Instandsetzen des Filters von ... mm Durchmesser
und ... m Liinge, und zwar von dem Filter das bis-
herige Unterlagsgewebe und das bisherige Filtergewebe
zu entfernen, den Filterkérper griindlich zu reinigen
und ihn mit neuem kupfernen Unterlagsgewebe und
neuem kupfernen Filtergewebe zu umziehen, ein-
schlieBlich der Beférderungskosten von der Verwen-
dungsstelle bis zur Fabrik und zuriick

... Reisekosten des Bohrmeisters fiir Hin- und Riickreise

... Frachtkosten fiir Beforderung der Gerdite hin und
zuriick

Summe RM.

6. Quellenverzeichnis.
I. Einzelwerke.
Geologie und Grundwasserkunde (Hydrologie).

A.Perényi, Anleitung zur Beurteilung und Bestimmung der Brunnen-
ergiebigkeit. Wien 1900.

. G. Thiem, Hydrologische Methoden. Leipzig 1906.
. F.Pantucek, Das Grundwasser und die Errichtung von Wasserleitungen.

Wien 1910.

. J. Gust. Richert, Die Grundwasser, mit besonderer Beriicksichtigung der

Grundwasser Schwedens. Miinchen-Berlin 1911.
O. Smreker, Das Grundwasser, seine Erscheinungsformen, Bewegungsgesetze
und Mengenbestimmung. Leipzig, Berlin 1914.

. H.Héfer von Heimhalt, Anleitung zum geologischen Beobachten, Kartieren

und Profilieren. Braunschweig 1915,

. Fr. Schéndorf, Wie sind geologische Karten und Profile zu verstehen und

praktisch zu verwerten? Braunschweig 1916.

. W. Salomon, Uber einige im Kriege wichtige Wasserverhiltnisse des Bodens

und der Gesteine. Miinchen-Berlin 1916.

. W. Kranz, Geologie und Hygiene im Stellungskrieg. Stuttgart 1916.
. K. Keilhack, Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde, 2. Auflage.

Berlin 1917.

W. Kranz, Uber Bodenfiltration, Lage und Schutz von Wasserfassungen.
Stuttgart 1917.

H. Héfer von Heimhalt, Grundwasser und Quellen, 2. Aufl, Braunschweig
1920.

R.Lummert, Neue Methode der Bestimmung der Durchlissigkeit wasser-
fithrender Bodenschichten. Braunschweig 1917.

P. Forchheimer, Grundri der Hydraulik. Leipzig 1920.

. K. J. Kriemler, Hydraulik. Stuttgart 1920.

J. Versluys, Voruntersuchung und Berechnung der Grundwasserfassungs-
anlagen. Miinchen-Berlin 1921,



200

17.
18.

19,
20.

21.

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29,

30.

31.
82.

33.
34,

35.
36.

37.

38.
39.

40,

41.

42,
43.
44,
45
46,
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E. Prinz, Handbuch der Hydrologie, 2. Aufl. Berlin 1923.

F. E. Geinitz, Brunnenbohrungen (Mitteilungen aus der Mecklenburgischen
Geologischen Landesanstalt, Heft 35). 1924,

F. Schuh, Brunnenbohrungen und ihre geologische Auswertung. 1925,
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Bohrmeister 28.

Bohrpfahle 64.

Bohrproben 28.

Bohrpunkt 187.

Bohrpunktbestimmung 48.

Bohrregister 28, 186.

.Bohrrohr 21, 60.

Bohrrohrverbindungen 63.

Bohrschale 60.

Bohrschmand 19.

Bohrseil 17.

Bohrtechnische Beschaffenheit der
Schichten 20.

Bohrtechnische Gesichtspunkte 53.

Bohrturm 18.

Bohrunfalle 23.

Bohrverfahren 17, 20.

Borsigsches Saugstiick zum Entsanden

127.
Bohm-Filter 98.
Bottcher, Filterreinigungsverfahren 154.
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Brechtelsauswechselbare Filterkorbe 112,

BronzeguBfilter (Hamburger Wasser-
werke) 89.

Brooklyn, Wasserwerk von 5.

Brunnenabstand 13.

Brunnenachse 10.

Brunnenarbeiten DIN-Blatt 1983 183.

Brunnendurchmesser 14, 53.

Brunnenfilter 70.

Brunnen fiir Grundwasserabsenkungen
36.

Brunnen im artesischen Grundwasser 12.

Brunnen im bewegten Grundwasser 11.

Brunnen im unbewegten Grundwasser 10.

Brunnenkessel 1, 39.

Brunnenkopf 115.

Brunnenkopf bei iiberlaufenden Brunnen
123.

Brunnenkopf mit Pumpe 124.

Brunnenkopf mit Schacht 117.

Brunnenkopf ohne Pumpe 117.

Brunnenkopf ohne Schacht 124.

Brunnen mit freiem Spiegel 10, 41.

Brunnen mit gespanntem Spiegel 12, 41.

Brunnenordnung 117.

Brunnenpfeife 134.

Brunnenrohr 60, 65.

Brunnenschacht 117, 120, 121.

Brunnenschacht als Maschinenfunda-
ment fiir Tiefpumpen 126.

Brunnentiefe 57.

,,Brunnen** und ,,Pumpe** 183.

Brunnenungliicke 24.

Brunnenwiderstande 12.

Briickner-Betonkegelfilter 106.

Chemische Untersuchung des Wassers
139.

Chemische Widerstandsfiahigkeit des
Filters 73.

Chloride im Wasser 140.

Coli-Bakterien 142.

Dampf, Hineinpressen von 154.
Dauerpumpversuch 129, 132.
Dihne-Hartbleirohrschlitzfilter 115,
Dahne-Zinkrohrkiesfilter 115.
Deckschicht 116.
Diamantbohrkrone 18.
Doppelfilter, Bauart Loeck 100.
Doppelwandige Filter 100,
Drahtspiralen am Filterrohr 77.
Dreibock 18.

Druckluft, Hineinpressen von 155.
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Druckluftpumpe 41.
Druckwasser, Einfithren von 156.
Durchlissige Bodenschichten 8.
Durchlissigkeit des Bodens 11, 131.
Durchliassigkeitswerte 15.
DurchlaBfliche des Filterrohres 77.
Durchmesser des Brunnens 53.
Durchmesser des Filters 53.
Durchmesserreihe fiir Bohrrohre 62.
Durchsichtigkeit des Wassers 139.
Durchteufung schwimmender Schichten
23.
Diinenwasserversorgung 6.

Edelbrunnfilter 115.

Eigenschaften des Brunnenfilters 71.

Einbau des Filters 27.

Einbauméglichkeit einer Pumpe 55, 44,

Einfaches Gewebe 78.

Eingezogenes Rohrende 63.

Einrichtung zur Bestimmung der
Maschenweite 82.

Einsteigedffnung der Abdeckplatte 121.

Eintauchtiefe der Mammutpumpe 59.

Eintrieb 23.

Eintrittsgeschwindigkeit 54.

Eintrittswiderstand 71.

Einwandfreier Brunnenkopf 120.

Einzelbrunnen 5, 49, 129.

Einzelteile des Rohrbrunnens 60.

Einzelwasserversorgung 5, 49, 129.

Eisengehalt des Wassers 140, 144,

Elektrische Spannungsreihe der Metalle
76.

Elektrische Wasserspiegelmesser 119.

Elektrochemische Vorginge 76.

Elektrolytische Vorgiinge in Rohrbrun-
nen 66, 76.

Enddurchmesser 62.

Endverrohrung 22, 62.

Entliiftungsrohre fiir Brunnen-
Pumpenschichte 122,

Entnahmebreite 13.

Entnahme der Bodenproben 28.

Entnahme der Wasserproben 136

Entnahmegrenze 13.

Entnahmeschacht 2.

Entsanden 33, 127.

Entwisserung durch Schluckbrunnen 7.

Erdgasausstromungen 27.

Erdproben 28, 186.

Erfahrung, Wert der 185.

Erfolgsaussichten bei der Wasserreini-
gung 144.

und

7. Sachverzeichnis,

Ergiebigkeit 12, 14.
Ergiebigkeits-Abnahme 149.
Ergiebigkeitslinie 11, 12.
Ermiidungserscheinungen 148.

Fahsold-Filter 99.

Fanggeriite 24.

Farbe des Wassers 139.

Fehlerhafter Brunnenkopf 120.

Fernhaltung von Zufliissen 116.

Fernrohr-Verrohrung 22.

Festes Gebirge 21.

Festigkeit des Brunnenfilters 76.

Feuerverzinkte Rohre 66.

Filter 16, 70.

Filterabdichtung, Adolf Anger 68.

Filterabdichtung, Alfred Wirth & Co.
69.

Filterabdichtung, Biige & Heilmann 68.

Filterabdichtung, Prinz 68.

Filteraufsatzrohr 67.

Filteraufsatzrohr als Mantelrohr 67.

Filterausfithrungen 87.

Filterblech mit Klappenlochung 110.

Filterbodenplatte mit Ose 157.

Filter der Hamburger Wasserwerke 89.

Filter der Hamburger Wasserwerke
(Klappenlochung) 110.

Filter des Niirnberger Wasserwerks 93. -

Filter des Vegesacker Wasserwerks 93.

Filterdurchmesser 53.

Filtereinbau 27, 33.

Filtereintrittsflache 54, 70.

Filtereintrittsgeschwindigkeit 54.

Filtereintrittswiderstand 71.

Filtergewebe 77, 78.

Filterkies 84.

Filterkorb 70.

Filterlange 57.

Filter mit besonders geringer Eintritts-
geschwindigkeit 103.

Filterreinigungseinrichtung, Prinz 152.

Filterreinigungsverfahren von Boedecker
155.

Filterreinigungsverfahren von Bottcher
154.

Filterreinigungsverfahren von Hiibener
155.

Filterreinigungsverfahren von Otten 155,

Filterreinigungsverfahren von Scheven
156.

Filterrohr fiir Gewebefilter 77.

Filterrohr fiir Grundwassersenkungen
115.
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Filterrohr fiir Kiesfilter 84.

Filterrobr mit Vortreibspitze 115.

Filter verschiedener Bauart 109.

Filter von Bieske (Rippenfilter) 89.

Filter von Borsig (Mammutfilter) 99.

Filter von Béhm 98.

Filter von Brechtel (auswechselbare
Filter) 112. .

Filter von Briickner 106.

Filter von Dahne (Zinkrohrkiesfilter)115.

Filter von Dihne (Hartbleirohr-Schlitz-
filter) 115.

Filter von Edelbrunn 115.

Filter von Fahsold 99.

Filter von Forster (Ringrippenfilter) 91.

Filter von Garde 96.

Filter von Garde (Ringfilter) 96.

Filter von Gaste (Winkeleisenfilter) 92.

Filter- von Gitze 100.

Filter von Giinther (Stabfilter) 88.

Filter von Hamann 106.

Filter von Hinchen 107.

Filter von Hempel-Daedlow 102.

Filter von Herrmann (Brunnenrohre)109.

Filter von F. von Hof (Patentwellen-
filter) 93.

Filter von F. von Hof (Schlitzfilter-
korbe) 93.

Filter von Kolb 104.

Filter von Kraszewski (Einfachfilter) 100.

Filter von Kraszewski (Doppelfilter) 101.

Filter von Kraszewski (Doppelschlitz-
filter) 102.

Filter von Kraszewski (Taschenfilter) 100

Filter von Kraszewski (Wellrohrfilter) 94.

Filter von Lapp 87.

Filter von Lehmann Gebr. (Rohrbiindel-
filter) 115.

Filter von Loeck (Doppelfilter) 100,

Filter von Loeck (Ringfilterdauerbrun-
nen) 106.

Filter von Lummert 73.

Filter von Marschall (auswechselbare
Filter I) 112.

Filter von Marschall (auswechselbare
Filter II) 112.

Filter von Mestel 103.

Filter von Miiller 96.

Filter von Steen van Ommeren 108.

Filter von Otten 95.

Filter von Pfudel (auswechselbare Fil-
ter) 112.

Filter von Prinz (Steinzeugfilter) 106.

Filter von Putzeys 113.

Bleske, Brunnen.

Filter von Radlik 110.

Filter von Rehse 92.

Filter von Remke 108.

Filter von Rutsatz 105.

Filter von Scheven (Tonrohrfilter) 107.
Filter von Siemens & Halske A.G. 115.
Filter von Simonet 104.

Filter von Smreker 96.

Filter von Smreker (auswechselbare
Filter I) 111.
Filter von Smreker (auswechselbare

Filter II) 111.
Filter von Stang (Muschelfilter) 99.
Filter von Thiem (Gewebefilter) 89.
Filter von Thiem (gewebeloser Ring-

filter) 104.
Filter von Thiem (Spiralfilter) 92.
Filter von ,,Vulcaan* 109.
Filter von Werner 108.
Filter von WiBmann 108.
Flachbrunnen 40,
Flachgewinde 6&4.
Flachspiegelbrunnen 40,
Fluflwasserversorgung 3.
Forster-Ringrippenfilter 91.
Fragebogen zur Wasseruntersuchung 190.
Freie Kohlenstiure im Wasser 144, 142.
Freiziehen des Filters 27.
Frosthahn 75.
Frostschutz der Pumpe 125.
Futterrohr 60.

Galvanisch verzinkte Rohre 66.

Garde-Filter 96.

Garde-Ringfilter 96.

Gaste-Winkeleisenfilter 92.

Gefille des Grundwasserstromes 9.

Gemeinsame Saugleitung 46.

Genietete Bohrrohre 64.

Geologische Forschung 28, 167.

Geologische Landesanstalten 28, 189.

Geophysikalische Untersuchungsverfah-
ren 169.

Geruch des Wassers 139.

Gesamtherstellungskosten 165.

Gesamtkeimgehalt des Wassers 142.

Geschmack des Wassers 139.

Gesenkter Grundwasserspiegel 10, 148,

Gespanntes Wasser 9, 41.

Gewihrleistung fiir das Antreffen wvon
Wasser 165, 170.

Gewihrleistung fiir die Erreichung einer
bestimmten Tiefe 171.

Gewebefilter 77, 87.

14
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Gewindeform 64.
Gewindeverbindungen 63.
Gewghnlicher Rohrbrunnen mit Filter
36.
Gips im Wasser 142,
Glaslamellenfilter, Putzeys 113.
Glattes Rohrende 63.
Glockenfilter, Bauart Mestel 103.
Glockensteinzeugfilter, Hanchen 107.
Gotze-Filter 100.
Grenzwerte fiir geloste Salze 139.
Grundwasser 8.
Grundwasserabsenkung 6, 48, 128.
Grundwasserabsperrung 23.
Grundwasseranreicherungsanlagen ‘4.
Grundwasserbecken 9, 10, 131.
Grundwasserfassungen 4.
Grundwasserkunde 8.
Grundwasserprofil 9.
Grundwasserspiegel 9.
Grundwasserstockwerke 8.
Grundwasserstrom 1, 9, 11, 131.
Grundwassertriger 8.
Grundwassertrager aus Sand oder Kies
16, 70.
Grundwassertriager aus standfestem Ge-
stein 16, 70.
Grundwasserversorgung 4.
Grundwasserwelle 9, 130.
GuBeiserne asphaltierte Brunnenrohre 65.
GuBeiserne Brunnenringe 63.
Giinther-Stabfilter 88.

Hamann-Filter 106.

Handbohrgerat 17.

Handpumpen 41.

Handpumpversuch 132.

Hartbleirohrschlitzfilter, Dihne 115.

Hauptabmessungen des Rohrbrunnens
53.

Hinchen-Steinzeugglockenfilter 107.

Harte des Wassers 141.

Heberleitung 41, 60.

Hempel-Daedlow-Filter 102,

Herausziehen der Arbeitsrohre 22, 33.

Herausziehen des Filters 156.

Herrmannsche Brunnenrohre (Filter)109.

Herstellung des Rohrbrunnens 16.

Herstellungskosten 160, 165.

Herstellungstechnische Gesichtspunkte
52.

F. v. Hof-Filter 93.

Holzfilter in Holland 108.

Holzfilter, Werner 108.

7. Sachverzeichnis.

Holzfilter, Wissmann 108.

Holzfilter, Remke 108.

Holzfilter, Steen van Ommeren 108.

Holzrohre 66.

Holzrohre in Holland 66, 108.

Hiibener, Filterreinigungsverfahren 155.

Hydrologie 8, 15.

Hydrologische Vorarbeiten 47.

Hygienische Forderungen 51, 116.

Hygienische Vorziige des Rohrbrunnens
IS

Innengewinde 63.
Instandsetzung von Rohrbrunnen 146,
150, 151.

Kaliumpermanganat-Verbrauch 142,

Kaliverbindungen 142,

Kernbohrung 19.

Kernfangring 19.

Kesselbrunnen 1, 39.

Kettefaden beim Gewebe 79.

Kiesfilter 77, 84.

Kiespackungsfilter 85, 100.

Kiesschiitteinrichtung des Vulcaanfilters
108.

Kiesschiittung 85.

Kiesschiittungsfilter 85, 93.

Kiesschuittungsfilter des Niirnberger
Wasserwerks 93.

Klappenlochung 110.

Klarpumpen 33, 127.

Kochsalz im Wasser 140, 145.

Kohlensaure 142.

Kolb-Filter 104.

KorngroBe des Sandes oder Kieses 54.

Korrosion 74.

Kostenanschlag fir Instandsetzungs-
arbeiten 198.

Kostenanschlag fiir Rohrbrunnen 196.

Kostenberechnung von Rohrbrunnen 160.

Kosten der Bohrung 160.

Kosten des Filtereinbaus 162.

Kosten des Filters 163.

Kosten der Rohre 163.

Kopergewebe 78.

Krankheitserreger im Wasser 142,

Kraszewski-Doppelfilter 101.

Kraszewski-Doppelschlitzfilter 102.

Kraszewski-Einfachfilter 100,

Kraszewski-Filter, Wellrohrfilter 94.

Kraszewski-Taschenfilter 100.

Kreiselpumpe mit Tiefsaugevorrichtung
45.
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Kreisrunde Lochungen des Filterrohres
77, 78.

Kruppscher Stahl V2 A 66, 75.

Kupferrohre 65.

Kiinstliche Schaffung von Grundwasser 4.

Lamgarben 25.

Lapp-Filter 87.

Lange des Aufsatzrohres 67.

Langenprofil des Grundwasserstromes 9.

Langliche Schlitzéffnungen des Filter-
rohres 77, 78, 84.

Langsdrahte am Filterrohr 77.

Lebensdauer des Gewebefilters 83.

Lebensdauer des Kiesfilters 86.

Lebensdauer von Rohrbrunnen 147.

Lehmann-Rohrbiindelfilter 115.

Lochungen des Filterrohres 78.

Loeck-Ringfilter 106.

Lose Rohrfahrt zum Filterziehen 37.

Luftdruck 40.

Luftsackbildung am Brunnenkopf 118.

Lummert-Beobachtungsfilter 72.

Mammutfilter 99.

Mammutpumpe 41, 55, 59.

Mangangehalt 144.

Mantelrohr 60.

Mantelrohr als Bohrrohr 60.

Mantelrohr lediglich als Brunnenrohr 65.

Marschalls auswechselbare Filterkorbe
112.

Maschenweite des Filtergewebes 79

Maschinell betriebene Versuchspumpen
134.

Maschinelle Bohreinrichtung 18.

Maschineller Pumpversuch 134.

Machtigkeit der artesischen Schicht 12.

Michtigkeit der wasserfithrenden Schicht
14.

MeiBelarbeit 23.

MeiBelstoBbohrverfahren 18.

MeBeinrichtungen fiir Pumpversuche 132.

Messen der Rohre 23.

Mestel-Filter 103.

Metallangreifende Eigenschaften des Was-
sers 142,

Meterpreise 160.

Muffenverbindung 63.

Miiller-Filter 96.

Nachfall 21.
Nachlassen der Ergiebigkeit 148,
Nachteile des Gewebefilters 82.

Nachteile des Kiesfilters 86.

Nahtlose Rohre 60.

Nebenarbeiten 33.

Neuengamme, Erdgasausbruch in 27,

Nichtrostender Stahl V2 A 66, 75.

Niederschrift der Pumpversuchsergeb-
nisse 1335.

Nietrohre 64.

Nigge, Brunnen von 5.

Nippelverbindung 63.

Nitrate 140.

Nitrite 140.

Normenausschull fiir Bohrgerite 62.

Normung im Brunnenbau 62.

Nortonbrunnen 5.

Nummern der Filtergewebe 79.

Oberflaichenwasserversorgung 4.

Offene Wasserhaltung 6.

van Ommeren-Filter 108.

Organische Substanz 142. °

Ortsbesichtigung bei der Wasserunter-
suchung 140, 144, 145.

Otten-Filter 95.

Otten, Filterreinigungsverfahren 155.

Patentgeschweillte Rohre 60.

Patentwellenfilter, F. v. Hof 93.

Peilrohr fiir Messung des Filterwider-
standes 119.

Peilrohr fiir Messung des Wasserspiegels
118.

Pfahlgriindung 6.

Pludels auswechselbare Filterkirbe 112.

Phosphorsaure 142.

Physikalische Untersuchung 138.

Pneumatische Wasserspiegelmesser 119.

Preisverzeichnis des Reichsverbandes fiir
das Deutsche Brunnenbau- und Bohr-
gewerbe 160.

Prinz-Filterreinigungseinrichtung 152.

Prinz-Rohrbrunnen 121.

Prinz-Steinzeugfilter 106.

Probebohrung 47, 170.

Probepumpen 132.

Probe-Tiefbrunnenpumpe 134.

Pumpenschacht 124, 126.

Pumpentechnische Gesichtspunkte 51.

,,Pumpe** und ,,Brunnen® 183.

Pumpversuch 47, 127.

Pumpversuch am Einzelbrunnen 129.

Pumpversuch bei Grundwasserabsen-
kungen 128.

14%*
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Pumpversuch fiir gréBBere Wassergewin-
nung 131.
Putzeys Glaslamellenfilter 113.

Radlik-Filter 110.

Rammbock 19.

Rammbrunnen 19, 36.

Rammspitze 36.

Rangscher Wasserspiegelmesser 134.

Reaktion des Wassers 139.

Rehse-Filter 92. :

Reinigungsarbeiten am Rohrbrunnen
150, 151.

Reinigungsverfahren fiir Wasser 144.

Remke-Holzfilter 108.

Ringfilter-Dauerbrunnen, Loeck 106.

Ringfilter, Garde 96.

Ringfilter, Thiem 104.

Risiko des Brunnenbauers 171.

Rohrbrunnen 1.

Rohrbrunnenausfithrungen 35.

Rohrbrunnen fiir groBere Tiefen 37.

Rohrbrunnen in der Grundwasserabsen-
kung 6.

Rohrbrunnen in der Wasserversorgung 3.

Rohrbrunnen mit Filter 16, 36.

Rohrbrunnen mit Kiesfilter 38.

Rohrbrunnen mit loser Rohrfahrt 37,
158.

Rohrbrunnen mit verlingertem Aufsatz-
rohr 37.

Rohrbrunnen ohne Filter 16, 35.

Rohrbrunnen von Prinz 121.

Rohrbrunnen zur ErschlieBung
Grundwasserstockwerken 38.

Rohrbiindelfilter, Lehmann 115.

Rohre des Rohrbrunnens 60.

Rohrfahrt 21.

Rohrschuh 22.

Rohrtour 21.

Rostschutz durch Verzinken 66.

Rotations-Bohrverfahren 18.

Rohrenbrunnen 1.

Réhrenpark 63.

Rutsatz-Filter 105.

Riickschlagventil (Abessinier) 36.

von

Salpetersaure 140.

Salpetrige Saure 140.

Salzgehalt 140.

Salzhaltige Wisser 140, 139.
Salzséure, Hineinschiitten von 153.
Sammelbrunnen 2, 41.
Sandablagerungen im Filter 69, 150.

7. Sachverzeichnis.

Sandfreies Arbeiten des Filters 71.

Sandiges Gebirge 21.

Sauerstoff 142.

Saugehshe der Pumpe 40.

Sauger 70.

Saugrohre 60.

Saugvorgang bei der Pumpe 40.

Saugvorgang beim Abessinier 117.

Saugstiick von Borsig 127.

Saure Wisser 139, 142.

Saurebestandiger Stahl V2 A 66, 75.

Séurefeste Filter 106.

Schachtbrunnen 1.

Schaulinie des Pumpversuchs 130

Scheitelpunkt der Heberleitung 41.

Scheven, Filterreinigungsverfahren 156.

Scheven-Tonrohrfilter 107.

Schichtendarstellung 28.

Schichtenfolge 33.

Schiefgebohrter Rohrbrunnen 179.

Schlammstutzen 69.

Schluckbrunnen 7.

Schmiedeeiserne Bohrrohre 60.

Schmutzstatten, Entfernung von 116.

Schneidemiihler Brunnenungliick 25.

Schneidering 22.

SchuBfiaden 79. :

Schutzbezirk um den Brunnen 116.

Schutzrohre 60.

Schwanzstiick 27.

Schwefelsiure 142.

Schwefelwasserstoff 144.

Schwimmendes Gebirge 21, 23.

Seiher 70.

Sickerstrange &.

Siebe zum Siebapparat 82.

Siebungsschaulinie 81.

Siebverfahren zur Bestimmung der
Maschenweite 80.

Siederohre 60.

Simonet-Filter 104.

Smreker-Filter 96.

Smrekers auswechselbare Filterkarbe 111.

Sonderausfithrungen von Rohrbrunnen
38.

Spannung des Grundwassers 10.

Spezifischer Filterwiderstand 83, 86.

Spiegelabsenkung 10.

Spiegelebene 10.

Spiegellage 9.

Spitzgewinde 64.

Sprengung 23.

Stabfilter 88.

StandrohrbeiiiberlaufendenBrunnen 123.
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Stang-Filter 99.

Starkwandige Rohre 63.

Steigehohe des Grundwassers 10.

Steigerohre 60.

Steinzeugfilter, Prinz 106.

Steinzeugglockenfilter, Hinchen, 107.

Steinzeugrohre 66.

Stopseln des Brunnenfilters 151.

Stromungsrichtung des Grundwasser-
stromes 9.

Stundenlohnsatze 164.

Sulfate 142.

Taschenfilter 103.

Tauchmotorpumpen 55.

Technische Vorschriften fiir Bauleistun-
gen 183.

Temperatur des Wassers 139.

Thiem-Gewebefilter 89.

Thiem-Ringfilter 10%.

Thiem-Spiralfilter 92.

Tiefbrunnen 40.

Tiefbrunnen-Druckluftpumpen 41,55,59.

Tiefbrunnen-Kolbenpumpen 41. 55.

Tiefbrunnen-Kreiselpumpen 41, 55.

Tiefbrunnenpumpe 41.

Tiefe des Brunnens 42, 57.

Tiefe, Kesselbrunnen 1.

Tiefenlage des abgesenkten Wasserspie-
gels 40, 43.

Tiefenlage des Wasserspiegels 40

Tiefe unter Tage 57.

Tieferlegung des Maschinenflures 46.

Tiefsaugvorrichtung 45.

Toniges Gebirge 21.

Tonrohrfilter, Scheven 107.

Torpedieren 150.

Traufbrett 126.

Tressengewebe 78.

Trichterfilter 103.

Trockeneinrichtung fiir Sandproben 82.

Uberlaufende Brunnen 40.

Uberlaufmengen wihrend der Abteufung
58.

Umwickelter Filter 91.

Undurchlissige Bodenschichten 8.

Ungesenkter Grundwasserspiegel 10.

Unkostenzuschlag 164.

Unterhaltung des Rohrbrunnens 146.

Unterlagen iiber die Bauart des Rohr-
brunnens 146.

Unterlagsgewebe 77.

Untersuchung des Wassers 136.
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Ventilbohrer 17, 69.

Verdampfungsversuch 142.

Vereinigter Kessel- und Rohrbrunnen 39.

Verfahren zur Feststellung von Wasser-
vorkommen 167. -

Vergebung von Instandsetzungsarbeiten
181.

Vergebung von Rohrbrunnenauftrigen
160.

Verkrustung des Brunnenfilters 73.

Verlorene Verrohrung 22,

Verockerung der wasserfithrenden
Schicht 75.

Verockerung des Brunnenfilters 73.

Verrohrung 21, 33.

Verrohrungsplan 22, 62.

Versandung des Filters 151.

Verschlammung des Grundwassertragers
159.

Verschmutzung der Umgebung des Brun-
nens 147.

Versetzen des Bohrloches 24.

Versickerungsbrunnen 3.

Verstarktes Pumpen zur Reinigung des
Rohrbrunnens 150, 152.

Versuchsbohrungen 47.

Versuchsbrunnen 4, 47.

Versuchspumpen fiir Pumpversuch 132,

Verwendungsgebiete des Rohrbrunnens 3.

Verzinkung 66.

Verzinnte Kupferrohre 65.

Verzinntes Eisen 66.

Vierbock 18.

Volomitbohrkrone 19.

Vordruck fiir Pumpversuch 135.

Voriibergehende Harte des Wassers 141.

Vorziige der Grundwasserabsenkung 7.

Vorziige der Grundwasserversorgung &.

Vorziige des Gewebefilters 82.

Vorziige des Kiesfilters 86.

Vorziige des Rohrbrunnens 2.

Wage firr das Siebverfahren 82.

Wagerechte Grundwasserfassungen 4.

Wahl der KorngriéBe der Kiesschiittung
85.

Wahl der Maschenweite des Filtergewe-
bes 80.

Wasserabsperrung 23.

Wasserader 50.

Wasserchemie 201.

Wasserentnahme 13.

Wasserfithrende Schicht 8, 60.

Wasserhygiene 201.
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Wassermenge 11.

Wassermesser 118.

Wasserprobenentnahme nach Reichle 119.

Wasserspiegel 10.

Wasserspiilung 18.

Wasserstand 33.

Wassersuchen 168.

Wasseruntersuchungsstellen 138.

Wasseriiberlauf 178.

Wasserversorgung 3.

Werkstoffe fiir Rohrbrunnen 60.

Werner-Holzfilter 108.

“Wiederansteigen des Wasserspiegels
beim Pumpversuch 129.

7. Sachverzeichnis.

Wirtschaftlich giinstigster Brunnendurch-
messer 53.

Wissmann-Holzfilter 108.

Wiinschelrute 168.

Zeichenerklarung fiir die Bohrdiagramme
172.

Zentralwasserversorgung 4, 47, 131.

Zerfressungen am Filter 73.

Ziehen der Rohre 22.

Ziehen des Filters 156.

Zinkrohrkiesfilter, Dihne 115.

Zuggeriist des Brunnenfilters 76.
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Handbuch der
- Wasserversorgung

Von

Professor Erwin GroB

Abteilungsleiter der Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und
Lufthygiene in Berlin-Dahlem

436 Seiten, 187 Abbildungen. Gr.-8%. 1928
Broschiert M. 20.—, in Leinen gebunden M. 22.—

Iinhalt:

I. Allgemeine Grundlagen: 1. Der Kreislauf des Wassers. 2. Der Boden als
Wassertriiger. 3. Das unterirdische Wasser. 4. Der Wasserverbrauch. 5. Die
Beschaffenheit des Wassers, 6. Der Wasserdruck und der Auftrieb. 7. Die Be-
rechnungen von Leitungen und Kaniilen. 8. Die Messung von Wassermengen
mittels Uberfallwehren. — II. Besondere Vorarbeiten: 1. Die Vorarbeiten bei
Verwendung von Oberflichenwasser. 2. Das Aufsuchen und der Nachweis von
Grundwasser. 3. Die Grundwasserbewegung. 4. Die Bestimmung der Grund-
wassermenge. 5. Die Vorarbeiten bei Verwendung von Quellwasser. — ITI. Wasser-
gewinnung: 1. Die Wahl des Bezugsortes. 2. Die Fassung von Regenwasser,
FluBwasser und Seewasser. 3. Der Bau von Talsperren-Mauern. 4. Der Bau von
Erddémmen. 5. Die Betriebseinrichtungen der Talsperren und ihre Bauaus-
fithrung. 6. Die Fassung von Quellen. 7. Die unterirdische Aufspeicherung von
Quell- oder Grundwasser. 8 Die Gewinnung von Grundwasser. 9. Die Fassung
des Grundwassers durch Rohrbrunnen. 10. Die Fassung von Grundwasser
durch Brunnenreihen. 11. Die natiirliche Uferfiltration und die kiinstliche
Grundwassererzeugung. — IV. Wasserreinigung: 1. Der Zweck der Wasser-
reinigung. 2. Das Absitzverfahren. 3. Die langsame Sandfiltration. 4. Die
Schnellfiltration. 5. Die Entkeimung des Wassers. 6. Die Enteisenung und
Entmanganung. 7. Die Beseitigung der Aggressivitit 8. Die Enthirtung. —
V. Wasserhebung: 1. Die Grundlagen der Wasserhebung. 2. Die Kolbenpumpen.
3. Die Kreiselpumpen. 4. Die Antriebskrifte. 5. Besondere Hebemaschinen.
6. Ausgefiithrte Pumpwerke. 7. Die Wahl der Pumpenart. — VL. Aufspeicherung
des Wassers: 1. Der Zweck und die GriéBe der Behilter. 2. Die Erdbehiilter.
3. Die Wasserturmbehilter. — VIL Zufithrung und Verteilung des Wassers:
1. Der Bau von Rohrleitungen. 2. Die Kunstbauten. 3. Das Verteilungsrohrnetz,
4. Die HausanschluBleitungen. 5. Die Wassermessung. 6. Die Hausleitungen, —
Stichwortverzeichnis.

Ausfithrlicher Prospekt kostenlos vom Verlag:
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Anlagen zur Gewinnung von natiirlichem und kiinstlichem

Grundwasser. Diec Vorarbeiten, der Entwurf und Bau. Von Paul Brink
haus. 242 8. 158 Abb., 8% 1920. Gebunden M. 6.—.

Das Rohrnetz stadtischer Wasserwerke, dessen Berech-

nung, Bau und Betrieb. Von Paul Brinkhaus. 2., verbesserte Auflage.
335 8., 182 Abb., 13 Tafeln, 37 Tabellen. 8° 1919. Gebunden M. 7.20.

Neuzeitliche Wasserversorgung in Gegenden starker Be-

vilkerungsanhdufung in Deutschland. Von Dr.-Ing. A. Heil-
mann. 168 8., 21 Abb., 7 Tabellen, 2 Tafeln. 89 1914. Broschiert M. 2.40.

Die Berechnung von Rohrnetzen stadt. Wasserleitungen.
Von Dr.-Ing. Hermann Mannes. 2. Auflage. 59 8., 17 Abb., 1 Tafel. 8°. 1912.
Broschiertt M. 1.60.

Uber Wasserversorgungsanlagen. Praktische Anleitung zu ihrer
Projektierung, Berechnung und Ausfithrung. Von Ing. Ferd. Schlotthauer. 3. Aufl.
162 S., 10 Abb., 89. 1923. Broschiert M. 3.—.

Voruntersuchung und Berechnung der Grundwasser-

iassungsanlagen. Von Dr. J, Versluys. 40 S, 3 Abb.,, 8° 1921.
Broschiert M. 1.20.

GWF Das Gas- und Wasserfach. Wochenschrift des Deutschen Vereins
von Gas- und Wasserfachmiinnern e. V., der Zentrale fiir Gasverwertung e. V. —
Der Gasverbrauch G. m. b. H., der Wirtschaftlichen Vereinigung deutscher Gas-
werke, Gaskokssyndikat A.-G. und der Vereinigung der Fabrikanten im Gas-
und Wasserfach e. V. Herausgegeben von: Prof. Dr. phil. K. Bunte, Prof. Dr.
phil. H. Thiesing, Prof. Dr.-Ing. R. Drawe, Prof. Chr. Eberle, Prof. Dr.-Ing.
E. Terres. 72. Jahrg. 1929. Erscheint wochentlich. Bezugspreis viertelj. M. 6.50.

Gesundheits-Ingenieur. Zcitschrift fir die gesamte Stidtehygiene. Organ
der Versuchsanstalt fiir Heiz- und Liiftungswesen der Techn. Hochschule Berlin,
des Verbandes der Centralheizungs-Industrie e. V., der Vereinigung behordl.
Ingenieure des Maschinen- und Heizungswesens und des Vereins deutscher
Heizungs-Ingenieure e. V., Bezirk Berlin. Herausgegeben von: Geh. Ober-Med.-Rat
Prof. Dr. med. R. Abel, Geh. Reg.-Rat v. Boehmer, Direktor G. Dieterich, Prof.
Dr.-Ing. A, Heilmann, Reg.-Baurat H. Spitznas. 52. Jahrg. 1929. Erscheint
wichentlich, Bezugspreis vierteljihrlich M. 5.50.

Wasserkraft und Wasserwirtschaft. Zeitschrift fiir die gesamte
Wasserwirtschaft. Offizielles Organ des Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasser-
kraft-Verbandes Berlin.

Organ des Badischen Wasser- und Energiewirtschaftsverbandes e. V., des Wiirt-
tembergisch-Hohenzollerischen Wasserwirtschaftsverbandes e. V., des Siichsischen
Wasserkraftverbandes e.V., der Vereinigung Westsiichsischer Wassertriebwerks-
besitzer e.V., der Arbeitsgemeinschaft der Wasserkraftbesitzer Thiiringens e. V., des
Ruhrtal-Sperrenvereins, der Emschergenossenschaft, des Ruhrverbandes, der
Wuppertalsperrengenossenschaft, der Innerste Interessen-Gemeinschaft, des
Bober- und Queis-Vereins, des Weserbundes, ferner des Vereins zur Verbesserung
der Wasserstandsverhiltnisse im Regierungsbezirk Mittelfranken und vieler
anderer Organisationen sowie Nachrichtenstelle des Wasserwirtschaftlichen Aus-
schusses beim Bayerischen Industriellen-Verband. Herausgegeben von: Geh.
Baurat Dr.-Ing. ehr. W. Soldan, Berlin, Geh.Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. ehr. E. Reichel,
Berlin; Geh. Baurat Oberbaudirektor Prof. Dr.-Ing. ehr. K. Dantscher, Rektor
der Techn. Hochschule Miinchen; Prof. H, Heiser, Dresden. 24. Jahrgang 1929,

Erscheint monatlich zweimal. Bezugspreis vierteljahrlich M. 4.—.
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