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3 § 3

2 . Kapitel .

Senkbrunnengründung .
Die Gründung auf Senkbrunnen ift grundfätzlich nichts anderes , als die Grün¬

dung auf einzelnen Fundamentpfeilern , wie folche in Art . 411 bis 416 (S . 334
bis 338 ) vorgeführt wurde . Auch hier werden Pfeiler auf die tragfähige Bodenfchicht
gefetzt und im oberen Teile durch geeignete Konftruktionen miteinander verbunden ;
auf dem fo gebildeten Unterbau kann alsdann das aufgehende oder Tagmauerwerk
aufgeführt werden .

Der einzige Unterfchied zwifchen der Pfeiler- und Brunnengründung liegt in
der Art und Weife der Pfeilerherftellung . Bei der früher befchriebenen Pfeiler¬
gründung mufste die nicht tragfähige Bodenfchicht abgegraben werden , und auf
der Sohle der fo gebildeten Baugrube wurde der Pfeiler maffiv aufgemauert . Im
vorliegenden Falle jedoch lind die Fundamentpfeiler durch die lockere Bodenfchicht
hinabzufenken und werden infolgedeffen zunächft hohl oder brunnenartig ausgeführt .
Im Hohlraume des Pfeilers wird mittels Handarbeit oder mit Hilfe mechanifcher
Vorrichtungen unter dem Brunnenmantel allmählich das lockere Bodenmaterial ent¬
fernt und auf diefe Weife der Brunnen zum Sinken gebracht . Ift die Senkung bis
auf die erforderliche Tiefe vollzogen , fo wird der Brunnen mit geeignetem Material
ausgefüllt und hierdurch in einen maffiven Fundamentpfeiler verwandelt .

Die innige Verwandtfchaft zwifchen der gewöhnlichen Pfeiler - und der Senkbrunnengründung zeigt
fich auch in der Thatfache , dafs nicht feiten bei einem und demfelben Gebäude ein Teil der Fundament¬

pfeiler innerhalb ausgefchachteter Baugruben maffiv aufgemauert , ein anderer aber brunnenartig verfenkt
wird ; in der Regel find hierbei die Gründungstiefe und der geringere oder ftärkere Waflerandrang mafs -

gebend . — An der Bauftelle der neuen Lokomotiv -Reparaturwerkftätte auf dem Bahnhofe zu Genthin fand
fich eine nach Süden ausgehende Torffchicht , welche an der nordoftlichen Ecke des Gebäudes am mächtigften
war und dort 6 m Tiefe befafs ; die Werkftätte wurde auf Pfeilern aufgeführt , welche durch Grundbogen
verbunden waren ; 16 Pfeiler konnten in gewöhnlicher Weife auf dem unter dem Torf anftehenden Sande

hergeftellt werden ; bei den übrigen 24 Pfeilern war die zu durchdringende Torffchicht zu mächtig und
der Wafferzudrang zu ftark , fo dafs Brunnenpfeiler verfenkt wurden .

In Art . 414 (S . 337 ) wurde bereits gefagt , dafs unter gewöhnlichen Verhält -
niffen Senkbrunnen , die wohl auch Fundamentbrunnen , Se nkfchächte ,
Brunnenpfeiler etc . genannt werden , bei etwa 5 bis 6 m Tiefe billiger , als ge¬
wöhnliche Fundamentpfeiler zu flehen kommen . Bei noch gröfserer Gründungs¬
tiefe verurfacht die Ausfchachtung , erforderlichenfalls auch die Zimmerung der Bau¬
grube , fowie die Wafferhaltung derfelben zu bedeutende Koften . Die Verhältniffe
geftalten fich für die Brunnengründung noch günftiger , wenn der Wafferzudrang ein
befonders ftarker oder die zu durchdringende , nicht tragfähige Bodenfchicht be-
fonders locker ift , fo dafs die Baugrubenzimmerung fehr kräftig ausgeführt werden
müfste .

Die Gründung auf Senkbrunnen tritt auch nicht feiten an die Stelle der Pfahl-
roftgründung ; dies wird befonders dann gefchehen , wenn fehr leicht beweglicher
Boden vorhanden ift , worin die Pfähle keinen genügend ficheren Halt bekommen .
Allein auch in anderen Fällen wird man Senkbrunnen vorziehen , weil fie häufig
billiger find als Pfahlrofte (vergl . die Koftenangaben in der Fufsnote 271 , S . 382 ),
weil man von der Höhenlage des Wafferfpiegels unabhängig ift und weil fchäd-
liche Erfchütterungen , die durch das Einrammen von Pfählen erzeugt werden , ver¬
mieden find .

474-
Ueberficht.
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Die Gründung auf Brunnenpfeilern ift feit vielen Jahrhunderten im Orient , insbefondere in Indien ,
im Gebrauche . Ein arabifcher Schriftfteller , der Aegypten im Jahre 1161 durchreifte , befchreibt fchon
diefe Gründungsweife . Der Sand - und Thonboden Indiens ift fo beweglich , dafs Pfahlrofte ohne Wirksam¬
keit find ; auch ift die Ramme für Indien eine zu verwickelte Mafchine . Dagegen ift die Brunnengründung

Fig . 762 .
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Fundamentplan .

Schulhäufergruppe für Knaben zu Paris , Rite Baudricourt 27 )̂ . — 1/2r>0 w - Gr .

für die dortigen Baugrundverhältniffe und die Bauftoffe , die zur Verfügung flehen , ganz geeignet . Dazu
kommt eine Religion , welche die grofsen Ströme vergöttert , die Erbauung von Tempeln an ihren Ufern

begtinftigt , und deren Zeremonien zum Teil im Flufsbett felbft gehalten werden ; man war daher genötigt ,
ein Mittel zu finden , um auf beweglichem Boden Sichere Fundamente zu errichten .

272) Fakf .-Repr . nach : Moniteur des arch . 1875, PI. 21 .
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Die Hindus führen die Brunnengründungen ganz ähnlich aus , wie dies im folgenden für unfere
Gründungen diefer Art noch befchrieben werden wird . Die Engländer haben das Gründungsverfahren
der Indier beibehalten und bei den Eifenbahnbauten in Indien vielfach in Anwendung gebracht 273) .

Nach Gilly s Mitteilungen foll im Jahre 1798 in Berlin die erfle Brunnengründung , und zwar unab¬
hängig vom indifchen Verfahren , zur Ausführung gekommen fein . Indes fcheint es , dafs ihre Anwendung
erlt feit dem Jahre 1846 , feit beim Bau des Stationsgebäudes der Berlin -Hamburger Eifenbahn zu Berlin
in gröfserem Mafsftabe Gebrauch davon gemacht wurde , eine allgemeinere geworden ift .

Die Fundamentbrunnen
Fig . 763 - werden meiftens, insbefondere

im Hoclibauwefen , bis auf die
tragfähige Bodenfchicht ge -
fenkt ; in fehr feltenen Fällen
wird die Senkung blofs auf
eine folche Tiefe bewirkt , dafs
die Brunnenpfeiler in lockerem
Boden nur vermöge der Rei¬
bung an den Aufsenwandungen
die erforderliche Standfeftig-
keit erhalten .

Will man im letzteren Falle
die Tiefe , bis zu welcher die Senkung
auszuführen ift , annähernd berechnen ,
fo hat man das Bodenmaterial als zer -
fliefsbare Maffe anzufehen und den

Brunnenpfeiler als fchwimmenden Kör¬

per zu betrachten , aufserdem aber die

Reibung zwifchen Erdreich und Mauer¬
werk in Rechnung zu ziehen 274) .

Wenn irgend thunlich ,
trachte man die Brunnenpfeiler
auf tragfähigen Baugrund zu
fetzen ; dies ift hier im all¬
gemeinen von noch gröfserer
Wichtigkeit , als bei maffiv
ausgeführten Fundamentpfei¬
lern , da die Verbreiterung des
Fundaments , die Abfteifung
durch Erdbogen oder durch
umgekehrte Gewölbe etc . aus-

’S
Hauptgtfchofs .

Fig . 764 .
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Wohn - und Gefchäftshäufer in Paris , Rue Rochechouart 27
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475 -
Zahl und

a ) Anordnung und Konftruktion der Senkbrunnen .

Die Zahl und Verteilung der Senkbrunnen , auf welche ein Gebäude zu gründen
ift, hängt vom Querfchnitt derfelben und von der Grundrifsanordnung des betreffenden Verteilung.
Bauwerkes ab . Man legt zunächft an jede Mauerecke , an jede Mauerdurchkreuzung
und an jede fonftige Stelle , wo eine Mauer gegen die andere ftöfst, einen Brunnen ;

273) Vergi . : Gefchichtliche Notiz über Fundirungen auf Röhren . Notizbl . d . Allg . Bauz . 1860, S . 450 .
274) Siehe hierüber auch Art . 376 (S. 304).
275) Fakf . -Repr . nach : Notiv . annales de la conß . 1871, PI . 39 .

Handbuch der Architektur . III . 1. (3 . Aufl .)
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47Ö-
Querfchnitt.

477 -
Eckbrunnen .

alsdann werden auf Grundlage der Fenfter - und Thüreinteilung weitere Zwifchen-
brunnen eingefchaltet , wobei namentlich darauf zu fehen ift , dafs die Hauptfenfter -
fchäfte , fowie Konftruktionsteile , die eine befonders ftarke Belaftung erfahren , auf
einen Brunnen zu ftehen kommen .

Fig . 762 zeigt die Anordnung von Brunnenpfeilern für einen regelmäfsig ge-
ftalteten Grundrifs ; in Fig . 763 u . 764 ift der Fundamentplan eines auf unregelmäfsig
geformter Baufläche ausgeführten Doppelhaufes dargeftellt .

In gleicher Weife , wie gewöhnliche Fundamentpfeiler , müflen auch die Brunnen¬
pfeiler einen fo grofsen wagrechten Querfchnitt erhalten , dafs fie den vom darauf
ruhenden Baukörper ausgeübten Druck aufzunehmen und auf den Baugrund in ge¬
eigneter Weife zu übertragen im ftande find. Unter gewöhnlichen Verhältniffen er¬
lebt fich die Entfernung der Brunnen (von' Mitte zu Mitte) mit 3 bis 4j » , ihr

äufserer Durchmeffer miQj ,« n hisj ^^nnm ; nur bei fehr ungünftigen Druck - und Bau-
grundverhältniffen wird der Abftand zweier Brunnen kleiner als 3,00 m und der
Durchmeffer derfelben gröfser als ,2,25 m genommen . Stehen die Brunnen fehr nahe
aneinander und ift die Gründungstiefe keine grofse , fo wendet man wohl auch nur
Brunnen von 1,0 0 m oder noch kleinerem Durchmeffer an .

Mit den Querfchnittsabmeffungen der Brunnenpfeiler unter ein gewiffes kleinftes Mafs herabzugehen ,
ift nicht ftatthaft , weil einerfeits die Dicke des auf die Brunnen zu fetzenden Mauerwerkes in diefer Be¬

ziehung eine Grenze fetzt ; andererfeits mufs der lichte Durchmeffer des Brunnens fo grofs fein , dafs die
zu feiner Senkung erforderlichen Handhabungen im Hohlraum desfelben vorgenommen werden können .
Sollen die letzteren durch Menfchenhand bewirkt werden , fo ift ein lichter Durchmeffer von mindeftens

0,9o bis l,oo m erforderlich .

An die Ecken der Gebäude legt man häufig etwas ftärkere Brunnenpfeiler .
Wenn jedoch die Gebäudeecken befonders gefährdet find , wenn die unter diefelben
gefetzten Brunnen von den Gurtbogen , welche fie mit den benachbarten Brunnen
verbinden , oder von Gewölbkonftruktionen über den Fundamenten einen fehr
ftarken Seitenfchub erfahren , und wenn der mit den Brunnen durchfahrene Boden
leicht zur Seite ausweicht , fo werden die Eckbrunnen noch durch Hilfsbrunnen ab -
gefteift . Man ordnet entweder in der Verlängerung beider die Ecke E (Fig . 765 )



387

X

bildenden Mauern je einen folchen Hilfsbrunnen A , B an , oder man fenkt in der
Halbierungslinie des Winkels , den die beiden Mauern bei E (Fig . 766) bilden , einen
einzigen Hilfsbrunnen C ab . Von diefen Hilfsbrunnen werden alsdann Strebebogen
gegen den abzufteifenden Eckbrunnen E gelegt . Wenn erforderlich , werden auch
eiferne Anker im oberen Teile der Brunnen oder zwifchen den Gurtbogen eingezogen.

Man giebt bei Hochbauten den Senkbrunnen in der Regel einen kreisförmigen 478.
Querschnitt ; dies ift mit Rückficht auf die Senkung und den während derfelben Gmndnfs'
auf den Brunnen einwirkenden Erddruck die vorteilhaftefte Grundrifsform. Indes ift

nicht ausgefchloffen, dafs man auch quadra -
tifch , rechteckig , oval (vergl . Fig . 764 ) oder
anderweitig geftaltete Senkbrunnen , fobald
dies die örtlichen Verhältniffe wünfchenswert
erfcheinen laffen, zur Ausführung bringt .

Fig . 767 . Fig . 768 .

Wenn es fich um die Gründung kleinerer Bau¬
werke , wie Gedächtnisfaulen , fonftiger Denkmäler etc .
handelt , wird in der Regel nur ein einziger Brunnen an¬
gewendet , der alsdann auch grössere Querfchnittsabmef -

fungen erhält . Man hat Brunnen von 4 bis 6 m und
darüber Durchmeffer gefenkt ; die Grundrifsgeitalt folcher

1/iou w . Gr .

Brunnen hängt felbftredend von der Grundform des betreffenden Bauwerkes ab .
Bei rechteckig geftalteten Brunnen empfiehlt es fich , die Ecken befonders feft

zu konftruieren , da fie beim Senken am meiften leiden . Guter Verband und fchräge
Ausmauerung nach Art von Fig . 767 entsprechen dem beabsichtigten Zwecke.

Hat ein gröfserer rechteckiger Brunnen eine geringe Mantelflärke und ift
ftärkerer Erddruck , bezw . Wafferdruck zu erwarten , fo kann man auch nach Art
von Fig . 768 die Brunnenwandungen nach aufsen zu konvex geftalten und die Ecken
entsprechend abrunden .

Um beim Senken der Brunnen die Reibung im Erdreich zu vermindern , ift
zu empfehlen , den Durchmeffer der Brunnen nach oben zu etwas abnehmen zu
laffen . Dies gefchieht dadurch , dafs man entweder in einer Höhe von 0,5o bis

l,oo m über dem Brunnenkranz den Brunnenkörper etwas ein-
Fig . 7 6 9 - zieht (nach Art von Fig . 769 ) , oder dafs man die Brunnen in

"
:hwach konifch (Verjüngungsverhältnis im

Mittel 1 : 25 ) geftaltet .
Das Brunnenmau

oder Schling aufgefetz
Roftes , welcher zugleic
werk während des Senl

Das Brunnenmauerwerk wird auf den fog. Brunnenkranz
oder Schling aufgefetzt ; derfelbe bildet eine Art liegenden
Roftes , welcher zugleich den Zweck zu erfüllen hat , dem Mauer¬
werk während des Senkens einen feften Zufammenhang zu geben .

Brunnenkranz.

i/ioo w . Gr. Damit beim Senken der Schling leicht in den Boden eindringe ,
erhält er einen keilförmigen Querfchnitt (Fig . 770 u . 772 ) ; foll •1

das Eindringen desfelben befonders erleichtert werden , fo wird feine Unterkante als
Schneide (Fig . 771 u . 773 ) ausgebildet .

Als Material für die Brunnenkränze wird der Hauptfache nach Holz verwendet ;
bisweilen tritt eine Eifenverftärkung hinzu . Ganz aus Eifen hergeftellte Schlinge
kommen im Hochbauwefen kaum zur Anwendung .

Die Brunnenkränze beftehen meift aus 2 bis 3 Lagen 4 bis 5 cm ftarker
Bohlen , die miteinander verbolzt und vernagelt werden . Um ein keilförmiges Profil
zu erzielen , nehmen die Bohlenlagen nach unten an Breite ab (Fig . 770 u . 771 ) ; bis-
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480 .
Brunnen¬
mantel .

weilen ift die unterfte Lage dreikantig zugefchnitten (Fig . 771 ) . Die Stöfse der
einzelnen Bohlenftücke find in den zwei oder drei Lagen gegeneinander verfetzt ,
fo dafs in eine lotrechte Ebene nur eine Stofsfuge zu liegen kommt (Fig . 775 u .
776) . Die unterfte , kantig zugefchnittene Bohlenlage erfährt beim Senken den
ftärkften Angriff ; fie wird deshalb in manchen Fällen , namentlich wenn man be¬
fürchtet , dafs man auf fteinigen Boden ftofsen wird , mit einem eifernen Reifen zu-

Fig . 770.
1-—-26 —»

Fig . 771 . Fig . 772 .

Fig . 774.

Brunnenkränze . 5 w . Gr .
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fammengehalten und verftärkt (Fig . 773 ) ; man hat fie wohl auch durch ein ent -
fprechend gekrümmtes Winkeleifen (am beften ungleichfchenklig mit 40 X 80 oder
50 X 75 mm Schenkellänge ) erfetzt (Fig . 774) .

Seltener werden Brunnenkränze aus 2 Lagen ftärkerer Verbandhölzer (8 bis 10 cm
dick) zufammengefetzt (Fig . 772) .

Für den Brunnenmantel bilden gute und fcharf gebrannte Klinker , fowie
guter Zementmörtel die geeignetften Bauftoffe ; Trafs -
mörtel im vorliegenden Falle zu verwenden , ift nicht F ' g - 775 - Fig . 776.
zu empfehlen , da derfelbe zu langfam erhärtet . Für
die im Hochbauwefen üblichen Brunnendurchmeffer
genügt eine Wanddicke von 1 Stein ; nur bei unge¬
wöhnlichen Abmeffungen und bei fehr ungünftigen
Bodenverhältniffen wendet man gröfsere Stärken an .

Das Füllmauerwerk der Brunnen , bezw. der diefelben aus¬
füllende Beton kommt nur um weniges billiger zu liehen , als das
Mantelmauerwerk ; weiters finkt ein Brunnen von gröfserer Wand-
ftärke beffer, als einer von geringerer . Deshalb follte man in der
Bemeffung der fraglichen Manteldicke nicht zu fparfam fein ; mafs-
gebend ift in diefer Beziehung nur noch , dafs man den Innenraum
des Brunnens mit Rückficht auf die darin vorzunehmenden Arbeiten
nicht zu fehr einengen darf . (Siehe hierüber auch Art . 476 , S . 386 .)

Anftatt der Ziegel kann man auch Haufteine ,
befonders in den höheren Schichten , verwenden . Auch Brunnenkranz . — w . Gr .
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Betonbrunnen find wiederholt ausgeführt worden , fo z . B . bei den in Fig . 763 u . 764
dargeftellten Wohn - und Gefchäftshäüfern in Paris . !

D^ .Aufeeii§5 <;hen des Brunnenmauerwerkes müfifen thunlichft glatt geput zt | i
werden , damit die Reibung im Erdreich möglichft gering wird . Grofse Brunnen i ■
werden aus gleichem Grunde mit einem Blechmantel umgeben . Glaubt man beim
Senken auf Schwierigkeiten zu ftofsen , fo kann man , vom Schling ausgehend ,
Streichbretter anbringen , zwifchen denen der Brunnen ausgeführt wird . Oder man
verftärkt den Brunnenkranz durch einen 1 bis 2 m hohen , fafsartigen Auffatz aus
lotrechten Brettern , die durch Eifenringe und Nagelung miteinander verbunden find .

Haben die vorher vorgenommenen Bodenunterfuchungen ergeben , dafs man 48 ! .
nicht mit genügender Sicherheit auf vollftändig gleichförmiges Sinken des Brunnens Verankeruns-
zählen darf , fo mufs man denfelben durch Verankerung gegen das Zerreifsen
fchiitzen . Zu diefem Zwecke läfst man vom Brunnenkranz aus fefte , lange Eifen-

anker durchgehen und verlegt in angemeffener Höhe einen
zweiten , jedoch fchwächeren Kranz , über welchem die Anker¬
bolzen verfchraubt werden ; ftatt des zweiten Kranzes können
auch gröfsere eiferne Scheiben verlegt werden . In gleicher
Weife kann die Verankerung noch weiter nach oben fortgefetzt
werden (Fig . 777 ) .

Fig . 777 .

F'ür die Ausfüllung der in entfprechende Tiefe abge-
fenkten Brunnen kann jedes gute Steinmaterial und jeder gute
hydraulifche Mörtel , namentlich auch Trafsmörtel , mit Vorteil
benutzt werden .

482 ,
Ausfüllung .

Brunnenverankerung .
Gr .

Pie unterfte Füllfchicht befteht in der Regel aus Beton ;
diefelbe hat den Zweck, dem Auftrieb des Waffers entgegen¬

zuwirken und das Ausfchöpfen des Brunneninnenraumes zu ermöglichen . Die ge -
ringfte Mächtigkeit diefer Betonfchicht läfst fich auf die in Art . 382 (S . 313 ) u . 425
(S . 345 ) angegebene Weife ermitteln . Kann der Beton 15 bis 20 Tage ftehen
bleiben , fo kann zu feiner Bereitung Trafsmörtel verwendet werden ; fonft benutze
man rafch erhärtenden Zementmörtel .

Ueber der fo gebildeten Sohlfchicht befteht die Ausfüllung aus Bruchftein-
oder Ziegelmauerwerk oder auch aus Beton . Eine Ausmauerung erfordert unter
allen Umftänden , dafs der Brunneninnenraum wafferfrei gemacht werde ; bei einer
Ausbetonierung ift dies nicht unbedingt notwendig (vergl . das in Art . 430 , S . 352
über die Heritellung von Betonfundamenten Getagte ) . Ob man das eine oder das
andere Material wählen foll , ift lediglich eine Koftenfrage . Im allgemeinen und
unter gewöhnlichen Verhältniffen ift zwar der Beton teuerer als Mauerwerk ; allein
letzteres kommt im vorliegenden Falle höher zu ftehen , da das Mauern und das
Hinabfchaffen der Bauftoffe in dem engen Brunneninnenraume koftfpielig wird.

Die Vereinigung der Brunnenpfeiler durch Grundbogen gefchieht in gleicher 483.
Weife , wie bei gewöhnlichen Fundamentpfeilern (vergl . Art . 412 , S . 335 ) . Im vor- VKe“1s,lnB

liegenden Falle werden faft ausfchliefslich halbkreisförmige Gurtbogen zur Aus- Brunnen¬
führung gebracht , da die erforderliche Konftruktionshöhe wohl flets vorhanden ift pfeller-
und weil derlei Bogen einen geringen Horizontalfchub ausüben . Um für die etwa
2 Stein ftarken Grundbogen ein gefichertes Widerlager zu haben , wird es bisweilen
notwendig , die kreisrunde Grundrifsform in die quadratifche zu überführen ; dies ge¬
fchieht durch Auskragung der oberen Steinfcharen nach Fig . 779.
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484 .
Anfangs¬
arbeiten .

485 -
Senkung .

Stehen die Brunnen fehr nahe aneinander ,
fo kann man ftatt der Grundbogen Steinplatten
anwenden , die von Brunnen zu Brunnen gelegt

werden ; auch kann man
durch entfprechende

Auskragung einiger
Steinfcharen eine der¬
artige Konftruktion er¬
möglichen (Fig . 778) .
Man hat auch , nachdem
die oberen Steinfcharen

der Brunnen ausgekragt waren , über fämtliche
zufammengehörige Brunnen eine Betonplatte ver¬
legt . Sind ftarke Zugfpannungen zu erwarten ,
fo kann man in diefe Platte eiferne I -Träger
einlegen .

Fig . 778 .

1,25 w . Gr .

Fig . 779 .

V100 w - Gr.

b ) Ausführung der Brunnenpfeiler .

Soll ein Brunnenpfeiler gefenkt werden , fo beginnt man in der Regel damit ,
die lockere Bodenfchicht fo tief abzugraben , als fich dies mit Rückficht auf die

Koften empfiehlt . Keinesfalls wird man mit diefer Ausfchachtung unter den Grund -

wafferfpiegel gehen ; fonft wird für die Tiefe der Baugrube namentlich die Be-

fchaffenheit der zu Tage liegenden Bodenfchicht mafsgebend fein . Ift die letztere
fehr locker , fo mtiffen die Wandungen der Baugrube fehr flach gehalten oder ab¬

gezimmert werden ; beides erhöht die Herftellungskoften . Die Sohle der Baugrube
wird unter allen Umftänden wagrecht abgeebnet .

Infolge örtlicher Verhältniffe kann man veranlafst werden , von der Herftellung einer Baugrube ganz

abzufehen und mit der Senkarbeit unmittelbar an der Erdoberfläche zu beginnen . Hat die Bauftelle eine

geneigte Lage , fo gräbt man den Boden entweder fo weit ab , bis man eine wagrechte Fläche von ge¬

nügender Ausdehnung hat , oder man fchüttet fo viel Material auf , bis man ein gleiches Ergebnis erzielt hat .

Ift die Bauftelle in entfprechender Weife vorbereitet , fo wird der Brunnenkranz

verlegt und die Mauerung des Brunnenmantels auf folche Höhe vorgenommen , als

dies einerfeits noch bequem genug und ohne koftfpielige Gerüfte gefchehen kann

und andererfeits das für das Senken erforderliche Gewicht es wünfchenswert er-

fcheinen läfst .
Nunmehr kann die eigentliche Senkarbeit beginnen . Diefelbe befteht darin ,

dafs man im Innenraum des Brunnens das Bodenmaterial trichterförmig ausgräbt ,
bezw . in anderer Weife löft, und dafs durch die Laft des Brunnens dasjenige Erd¬

reich in die hergeftellte Grube nachfällt , auf dem der Brunnenmantel fteht ; hierbei

wird die Brunnenmauerung oben im gleichen Mafse erhöht , als der Brunnen in den

Boden einfinkt . Je gleichmäfsiger der Boden gelöft wird , defto gleichförmiger finkt

der Brunnen . Man vermeide , fo weit als irgend möglich , plötzliches oder ftofs-

weifes Sinken , weil dies das Reifsen des Brunnenmauerwerkes , das Schiefftellen des

Brunnens und fonftige Mifsftände herbeiführen kann . Infolgedeffen wird es fich

empfehlen , die Löfung des Bodens mit grofser Vorficht vorzunehmen und nicht zu

grofse Mafien desfelben auf einmal hervorzuholen .
Tritt ungeachtet aller Vorficht das Schiefftellen des Brunnens ein , fo muffen

fchleunigft an der der . gröfseren Senkung entgegengefetzten Seite die Bodenmaffen
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entfernt werden , damit der Brunnen an diefer Stelle nach finkt und fielt wieder
gerade richtet .

Anfangs finkt der Brunnen nur infolge feines Eigengewichtes ein . Indes er¬
reicht man bald einen Zuftand , wobei der Brunnen nicht mehr finkt , obwohl die Löfung
und Befeitigung des Bodens in genügender Weife vorgefchritten ift . Es entliehen
hohle Räume unter dem Brunnenkranz , und man darf die Löfearbeit nicht weiter
fortfetzen , weil fonft das plötzliche Sinken oder gar das Abreifsen des Brunnen¬
mauerwerkes eintreten könnte .

Das weitere Sinken des Brunnens mufs durch künftliche Belaftung desfelben
gefchehen . Man bringt auf das Brunnenmauerwerk oder auf quer darüber gelegte
Bohlen fchwere Gegenftände , wie grofse Steine , Eifenfchienen , Bleibarren , wohl auch
Backfteine , die fpäter vermauert werden follen , oder Tonnen , in die man die ge-
löften Bodenmaffen fchüttet , Arbeitsgerüft etc .

Die Löfung des Bodens kann entweder durch Ausgraben desfelben im Trockenen
oder unter Waffer gefchehen . Im erfteren Falle wird die Grabearbeit durch Menfchen-
hand unter fteter Wafferhaltung vorgenommen ; im letzteren Falle find mechanifche
Vorrichtungen für die Löfearbeit erforderlich , die meift gleichfalls durch Menfchen
gehandhabt werden , für welche aber auch andere Motoren Verwendung finden
können .

Das unmittelbare Ausgraben des Bodens durch Arbeiter im wafferfrei ge¬
haltenen Brunneninnenraume ift im allgemeinen jedem anderen Senkverfahren vor¬
zuziehen , da man den Verlauf der Senkarbeit , die Befchaffenheit des zu löfenden
Bodens etc . fcharf überwachen kann . Das Emporfchaffen des ausgegrabenen Erd¬
reiches gefchieht entweder durch Schaufelwurf , bei gröfserer Tiefe mit Hilfe von
Zwifchengerüften , oder durch Eimer , die mittels Winden auf- und abgewunden
werden .

Der Hauptnachteil diefes Verfahrens ift in den bedeutenden Koften der

Wafferhaltung zu fuchen ; bei fehr lofem Boden , bei ftarkem Wafferzudrang kann
diefelbe entweder gar nicht oder nur mit vielen Schwierigkeiten durchführbar fein .
Bei grofser Waffertiefe ift auch das Eindrücken des Brunnenmauerwerkes durch den
äufseren Wafferdruck zu befürchten . Häufig tritt infolgedeffen an die Stelle un¬
mittelbaren Ausgrabens des Bodens die Löfung mittels befonderer Grabevorrich¬

tungen (Exkavationsapparate ) ohne Wafferhaltung . Nachftehend follen die wichti¬

geren derfelben namhaft gemacht werden .
Es ift wohl auch verfucht worden , die Löfung des Bodens unter Waffer durch Taucher bewirken

zu laffen ; die Ergebniffe diefes Verfahrens waren indes nicht fo günftig , dafs es eine weitere Verbreitung

gefunden hätte . Nur zum Befeitigen einzelner Hinderniffe , für gewiffe unter Waffer vorzunehmende Neben¬

arbeiten etc . werden Taucher verwendet .

In Indien bedient man fich von alters her bei Grundbauten eines Werkzeuges , das eine Schaufel

mit kurzem Stiel bildet und Tham genannt wird . Ein Taucher fteigt mit diefer Schaufel in den Brunnen

hinab , lockert auf der Sohle desfelben den Boden mittels feines Werkzeuges auf , füllt es mit dem gelöften

Material und läfst fich mit der gefüllten Schaufel emporziehen . Derlei Taucher find fehr gefchickt und

können etwa i Minute unter Waffer bleiben .

i ) Bagger find diejenigen Grabevorrichtungen , die im Hochbauwefen bislang
am meiften zur Anwendung gekommen find . Insbefondere find es die durch Arbeiter

zu handhabenden Stielbagger , welche den anderen Vorrichtungen vorgezogen
werden . Bei diefen ift das Baggergefäfs an einem langen Stiele beteiligt , der weit

genug nach oben reicht , um ihn dort handhaben zu können .

486 . .
Belaftung .

487.
Löfung des

Bodens .

488.
Handarbeit .

489.
Baggerarbeit .
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Für fandigen und für fchlammigen Boden eignet fich der Sackbagger oder
Sackbohrer am beften (Fig . 780 u . 781 ) .

Bei diefein befteht das Baggergefäfs aus einem Sack J von Leder oder Leinen , der an einem
Bügel bb befeftigt ift , deflfen äufserer Rand als Schneide ausgebildet ift. Bügel und Sack find am unteren
Teile des Baggerftieles st angebracht ; letzterer läuft dafelbft in einen vortretenden eifernen Dorn s aus,
der von oben in den Boden gedrückt wird und den Stützpunkt bildet , um welchen Bügel und Sack ge¬
dreht werden . Zu diefem Zwecke ift am oberen Ende des Stieles ein zweiarmiger , etwa 90 cm langer
Hebel h angebracht , den man mit der Hand (im Sinne der Bügelfchneide) drehen kann . Bei diefer
Drehung löft die fchneidige Kante des Bügels eine Partie der Bodenmaffen, welche in den Sack fällt .
Um den gefüllten , etwa 0 )03 c^ m faffenden Sack heben zu können , ift am Bügel oder am unteren Teile
des Stieles ein Seil a befeftigt , welches über eine Rolle läuft und meift auf eine Welle aufgewunden wird
(vergl . Fig . 781 ) . Die Arbeiter , welche den Sackbohrer handhaben , ftehen auf einem leichten Geriifte,
welches auf dem Brunnenmantel aufruht .

Bei Senkbrunnen von grofserer Weite hat man dem Sackbagger mitunter eine etwas andere Ein¬
richtung gegeben , die unter dem Namen Drehbagger bekannt geworden ift. Sack und Bügel werden
dabei mit Kette und Winde quer durch den Brunnen gezogen , während man den Stiel durch ein Tau
gegen das Hinaufdringen fichert276) .

In fchwereren Boden¬
arten und bei gröfserer Tiefe
reicht der Sackbohrer nicht
mehr aus . In folchen Fällen
erweift fich die indifche
Schaufel als eine ebenfo
zweckmäfsige , wie einfache
Grabevorrichtung .

Das Baggergefäfs ift bei die¬
fer Vorrichtung als Schaufel ausge¬
bildet ; fie ift nach Fig . 782 bis 784
geftaltet , etwa 70 cm lang und 60 cm
breit , aus Schmiedeeifen hergeftellt
und mit einer fcharfen , geftählten
Schneide verfehen . Die Verbindung
des Stieles t mit der Schaufel s ift
mittels eines Gelenkes bei a bewirkt .

Fig . 781 .

Fig . 780.

Sackbohrer .
Senkung der Brunnen mittels Sackbohrer .

276) Näheres hierüber : Deutfche Bauz . 1874, S . 243 .

k
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Wenn die Schaufel hinabgelaffen wird , fo mufs fie lotrecht herabhängen und in diefer Lage feftgeftellt
fein ; letzteres kann in verfchiedener Weife erzielt werden , in Fig . 783 z . B . durch die Strebe c. Die
Feftftellungsvorrichtung läfst fich von oben aus durch ein Tauf auslöfen; die Grabearbeit wird gleichfalls
von oben durch ein zweites Tau e oder eine Kette vorgenommen , welche über eine Winde gelegt wird.

Die bis auf die Brunnenfohle hinabgelaffene Schaufel wird von 2 bis 3 Arbeitern mit Hilfe des
Stieles in den Boden gedrückt ; hierauf wird durch Anziehen des Seiles i die Feftftellvorrichtung c aus-
gelöft . Während nun die Arbeiter den Stiel t noch niederhalten , wird das Tau e mittels der Winde an -

Fig . 782 . Fig- 783

Fig . 784 .

Indifche Schaufel.Senkung der Brunnen mittels indifcher Schaufel.

F\ r . ■

iffSttW

gezogen , wobei die Schaufel allmählich in die wagrechte Lage (Fig . 784) übergeht , etwas vom Boden¬
material loslöft und aufnimmt. Wird alsdann das Tau e vollends aufgewunden , fo kommt die Schaufel

oben an und kann ausgeleert werden .
Die indifche Schaufel erfordert 6 bis 8 Arbeiter als Bedienungsmannfchaft.

In fehr grobem Kies genügt die indifche Schaufel nicht mehr ; beffer bewährt
fich in einem folchen Falle der Schraubenbagger (Fig . 785 u . 786), der fich
auch fo herftellen läfst , dafs man ihn für weichen Boden anwenden kann .
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49° .
Sandpumpen .

491.
Sonftige
Grabe¬

vorrichtungen .

Fig . 7 ^ 5 - Fig . 786 .

Der Schraubenbagger ift im unteren Teile wie ein ichmiedeeiferner Schraubenpfahl (vergl . Art . 452 ,
S . 368 ) geftaltet . Soll weicher , fchlammiger Boden gelöft werden , fo wird itber dem oberften Schrauben¬

gang eine Hülfe zur Aufnahme des gewonnenen Materials angeordnet (Fig . 785 ) ; bei kiefigem Boden krempt
man einfach die Ränder der Schraube auf ( Big . 786 ) .

Bei weiteren Brunnen kommen ftatt der Stielbagger wohl auch Baggervor¬
richtungen mit Bodenklappen zur Anwendung . Diefe ' beftehen aus einem
trommelartigen Behälter , deffen Boden aus 4 bis 8
zentral angeordneten Klappen zufammengefetzt ift .
Die lotrecht herabhängenden Bodenklappen wirken
ebenfo wie die indifche Schaufel ; hat die Löfung
einer gewiffen Bodenmenge ftattgefunden , fo werden
die Klappen angezogen und dadurch der Boden
des Behälters gefchloffen ; derfelbe wird in mehr
oder weniger gefülltem Zuftande emporgezogen .

Hierher gehören die Millroy ’tcht Vorrichtung , über den
aus : Deutfche Bauz . 1868 (S . 470 ) das Nähere entnommen werden
kann ; ferner der Exkavator von Bruce und Batho ; wovon
in : Revue ind . 1876 (S . 109 u . 110 ) eine eingehende Befchrei -

bung zu finden ift ; weiters eine auf demfelben Grundgedanken
konftruierte Grabevorrichtung , deren in : Deutfche Bauz . 1875
(S . 32 ) Erwähnung gefchieht .

Leichtere Dampfbagger werden für die
Brunnenfenkung im Hochbauwefen nur feiten an-

co

gewendet .

Schraubenbagger .Schraubenbagger . —

Fig . 787 .

2 ) Sandpumpen , nach dem Grundgedanken
der gewöhnlichen Kolbenpumpen eingerichtet und
mit einem trommelartigen Behälter verfehen , der
die gehobenen Bodenmaffen aufnimmt , eignen fich
hauptfächlich für fandiges Bodenmaterial , welches in Begleitung von Waffer empor¬
gefördert wird.

Eine eingehende Befchreibung der in Deutfchland üblichen Sandpumpe bringt ; Deutfche Bauz . 1871
( S . 109 ) . Die von Reeve konftruierte Sandpumpe ift in : Engineer 1877 (2 . Sem . , S . 99 u . 312 ) befchrieben .

3 ) Bei Grabevorrichtungen , die nach dem Grundgedanken der Strahl¬
pumpen oder Inj ektoren wirken , wird durch ein auf die Brunnenfohle reichendes
Rohr Druckwafier eingeprefst ; diefes fteigt in einem zweiten Rohr
empor , reifst dabei das Bodenmaterial mit fich und gelangt , mit
demfelben vermengt , oben zum Ausfliefsen.

Die einfachfte der hier einfchlägigen Vorrichtungen ift diejenige von
Robertfon , deren unterer Teil in Fig . 787 dargeftellt ift . A ift das Rohr , durch
welches das Druckwaffer eingeführt wird ; letzteres fteigt im Rohre B empor und
reifst bei M die Bodeninaffen mit fich 277) .

4) Von fonftigen GrabeVorrichtungen find noch die nach
Art der Zentrifugalpumpen konftruierten und die fog. Hebervor¬
richtungen zu nennen . Letztere dürften zuerft von Leslie ange -

GrabevomclUun S von
wendet worden fein 2 78) . - obeit/on.

Stöfst man bei den unter Waffer vorzunehmenden Senkarbeiten auf gröfsere
Steine , Holzftücke oder ähnliche Hinderniffe , fo find diefe mit Hilfe geeigneter Vor-

277) Näheres über diefe Vorrichtung : Deutfche Bauz . 1875 , S . 31, — Andere Strahlpumpen find befchrieben in :
Rziha , F . Eifenbahn -Unter - und Oberbau . Band 2. Wien 1876. S. 38 — ferner in : Rigafche Ind .-Ztg . 3878, S . 237.

27S) Der Leslie 'fche Heberapparat ift befchrieben in : Deutfche Bauz . 1873, S . 84.
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richtungen , wie Teufelsklauen , Steinzangen (vergl . Art . 400 , S . 327 ) etc . , zu be-
feitigen . Gelingt dies nicht , fo mufs das Entfernen durch Taucher vorgenommen
werden .

Ift eine Senkbrunnengriindung im offenen Waffer auszuführen , fo kann man
fie ähnlich , wie auf dem feiten Lande vornehmen , wenn man an der Bauftelle eine
entfprechend grofse Infel fchüttet , die bis über den Wafferfpiegel reicht . Ift die
Schüttung einer Infel , wegen zu grofser Waffertiefe oder aus anderen Gründen , nicht
zuläffig, fo hängt man den Brunnenkranz mittels Ketten an einem feiten Gerült oder
an feit verankerten Schiffen auf. Ift der Schling auf der Sohle des betreffenden
Wafferlaufes angekommen , fo kann das Aufhängen unterbleiben .

Gegen vorhandene Strömungen find die Brunnenpfeiler durch Steinfchüttungen
zu fichern.

Ift das Brunnenmauerwerk bis auf die erforderliche Tiefe verfenkt , fo wird
die fchon gedachte Sohlfchicht aus Beton hergeftellt ; diefelbe mufs ftets unter
Waffer ausgeführt werden (vergl . Art . 430 , S . 352 ) . Wenn diefe Betonfchicht voll-

ftändig erhärtet ift , fo wird der Brunnen in der Regel ausgepumpt und mit Bruch-

fteinen oder guten Backfteinen ausgemauert , unter Umftänden ausbetoniert ; die Be¬

tonierung kann erforderlichenfalls auch unter Waffer vorgenommen werden .
Man hat die wafferdichte Sohlfchicht und die Ausfüllung des Brunnens auch noch in anderer

Weife hergeftellt . Sobald der Schling auf der tragfähigen Bodenfchicht angekommen ift , wird ein kreis¬

runder , etwa 3 cm ftarker Boden , deffen Durchmeffer der lichten Brunnenweite entfpricht , in den Brunnen

hinabgelaffen und mit einigen grofsen Steinen befchwert . Alsdann werden einige Karren Mauerfchutt und

Mörtel in den Brunnen geworfen , wodurch alle Zwifchenräume ausgefüllt werden follen . Hierauf wird

wieder eine Partie Steine hineingeworfen und wieder etwas Mörtel aufgebracht etc . Auf diefe Weife wird

die Ausfüllung des Brunnens bis über den Grundwafferfpiegel fortgefetzt und dann erft mit der Aus¬

mauerung begonnen . Es ift wohl ohne weiteres erfichtlich , dafs dies ein höchft unvollkommenes Ver¬

fahren ift , da von einer innigen Verbindung zwifchen Stein und Mörtel nicht die Rede fein kann.

492.
Gründung
im offenen

Waffer .

493-
Vollendung

der
Brunnen .
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