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offenen Waffer ausgeführt werden follen , wird die Baugrube durch geeignete Um-
fchliefsungswände begrenzt und auch innerhalb diefer die allenfalls vorhandene lockere
Bodenfchicht befeitigt , um auf ganz tragfähigem oder doch genügend widerftands -
fähigem Baugrund unmittelbar gründen zu können .

Auch bei den verfenkten Fundamenten wird nicht feiten die Herftellung einer Baugrube
erforderlich ; doch reicht alsdann die Sohle der letzteren niemals bis auf die tragfähige Schicht , und
das Fundament wird auch nicht auf diefer Sohle von unten nach oben aufgebaut .

Im vorliegenden Abfchnitt wird zunächft die Herftellung der Baugrube be-
fprochen und alsdann zur Vorführung der verfchiedenen Arten von aufgebauten
Fundamenten gefchritten werden .

i . Kapitel .

Baugrube ,

a ) Baugrube im Trockenen .

Wenn die Fundamente eines Gebäudes ausgeführt werden follen , fo werden
entweder blofs die für die Aufsen - und Innenwände desfelben erforderlichen Bau¬
gruben ausgehoben , wodurch letztere in die fog . Fundamentgräben übergehen .
Oder es werden , falls unter dem Gebäude Keller oder andere unterirdifche Räume
vorhanden fein follen , auch für diefe die Ausfehachtungen vorgenommen , fonach eine
einzige grofse Baugrube gebildet . In diefem Falle wird zunächft die Baugrube bis
zur Sohle der anzuordnenden unterirdifchen Räume ausgehoben , und erft innerhalb
diefer werden die Fundamentgräben ausgefchachtet .

Diefes Verfahren darf nicht Anwendung finden , wenn das zu errichtende Gebäude unmittelbar an
fchon beftehende Gebäude ftöfst und der Beftancl der letzteren durch das Ausheben der grofsen Baugrube
gefährdet würde . In folchen Fällen find zunächft nur die Fundamentgräben für jene Mauern auszufchachten ,
die winkelrecht zum Nachbargebäude gerichtet find ; durch fofortige Ausführung der betreffenden Grund¬
mauern wird die Verftrebung der Nachbargebäude bewirkt .

Eine einheitliche Baugrube wird auch dann zur Ausführung gebracht , wenn es
fich um die Gründung von Bauwerken handelt , die gröfsere gefchloffene Maffen
bilden , wie Gedächtnisfäulen , Obeliske , monumentale Brunnen und andere Denkmäler .

Die Tiefe der Baugruben , bezw . der Fundamentgräben ift durch die Boden-
befchaffenheit und durch die Fundamentkonftruktion bedingt ; fie ergiebt fich aus
den in Art . 382 (S . 312) entwickelten Grundfätzen . Die wagrechten Abmeffungen
gröfserer Baugruben übertreffen in der Regel die Grundrifsmafse des zu gründenden
Bauwerkes . Um die Grundrifsfigur des letzteren wird meift ein Umgang gebildet ,
der mindeftens fo breit ift , dafs darauf ein Mann liehen kann , alfo mindeftens 30,
beffer 50 cm ; bei gröfseren Gründungen wird bisweilen an einer oder auch an zwei
Seiten ein Umgang angeordnet , der auch zur Lagerung und Fortbewegung ver-
fchieclener Materialien zu dienen hat und dann eine Breite von l,oo bis 1,50 m erhält .

Die Fundamentgräben erhalten häufig keine gröfsere Sohlenbreite als fie durch
die Breite der Fundamentbafis und durch die von der Zimmerung beanfpruchte Breite
bedingt ift .

Der Rauminhalt der auszufchachtenden Bodenmaffen ift am geringften , wenn
die Wandungen der Baugrube lotrecht find . Bei geringer Tiefe und fefterem Erd¬
reich läfst fich eine derartige Begrenzung ohne weiteres erzielen ; fonft mufs eine



321

Zimmerung zu Hilfe genommen werden . Letztere erzeugt nicht feiten grofse Koften,fo dafs es unter Umftänden billiger fein kann , wenn man die Baugrube mit ge-
böfchten Wandungen aushebt ; eine vergleichende Koftenberechnung ift in der Regel
ausfchlaggebend , den Fall ausgenommen , dafs es überhaupt unzuläffig ift , die Bau¬
grubenwandungen anders als lotrecht herzuftellen.

Der letztgedachte Fall tritt namentlich bei ftädtifchen Bauten ein , wo durch Lagerung des aus¬
gegrabenen Bodens , der Baumaterialien , durch Gerüfte etc . fchon fo viel Raum in Anfpruch genommenwird , dafs von geböfchten Grubenwandungen kaum die Rede fein kann .

i ) Baugruben ohne Zimmerung .
Fefter Felfen , feft gelagertes Gerolle etc . , kurz aller Boden , der in Art . 342

(S . 286) als » fehr gut « und als »gut « bezeichnet worden ift , kann in lotrechter
Begrenzung abgefprengt , bezw. abgegraben werden . Auch etwas loferer ( » ziemlich
guter « ) Boden bleibt auf geringe Tiefen lotrecht anftehen ; insbefondere ift dies

häufig bei den Fundament¬
es - 6y5 ' Fig ' 6 ? 6 ' gräben der Fall , die in¬

nerhalb der erfchloffenen
Baugrube noch befonders
ausgehoben werden und
meift eine nur geringe
Tiefe erhalten (Fig . 676).

Bei gröfserer Tiefe
und bei noch lockererem
( » fchlechterem « ) Boden
werden die Gruben- , bezw.

Grabenwandungen ge-
böfcht ausgeführt (Fig . 675 ) ; die Böfchung wird , um an Ausfchachtungsmaffe zu
fparen , möglichft fteil angelegt . Hat der abzugrabende Boden einigen Zufammen-

hang und ift die Tiefe keine zu grofse , fo
genügt in der Regel eine halbmalige 208)
Böfchung ( Fig . 676) ; fehr tiefe Baugruben
und Fundamentgräben in leicht beweg¬
lichem Erdreich erhalten ein - , anderthalb¬
malige , felbft noch flachere Böfchungen
(Fig . 677) . Die geböfchten Wandungen
tiefer Baugruben erhalten in lotrechten
Abftänden von 1,50 bis 2 ,oo m wagrechte
Abfätze A (Fig . 677) , welche Bermen,
Bänke oder Bankette heifsen ; diefelben

vermehren die Haltbarkeit der Böfchungen ; von oben herabfallende Erdteilchen
werden dafelbft aufgehalten ; auch werden fie zur Lagerung und zur Fortbewegung

von Materialien benutzt . Derlei Bermen follten
40 bis 50 cm Breite erhalten .

Fig . 677 .

nicht weniger als

208) Bezeichnungen halbmalig , dreiviertelmalig , einmalig ,

malig etc . geben bei den Böfchungen der Erdkörper das Verhältnis
oder die Kotangente des BöfchungswinkelsO. an .

fünfviertelmalig , anderthalb -
- - (fiehe nebenftehende Figur)

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .)

394-
Baugruben

ohne
Zimmerung.
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2) Baugruben mit Zimmerung .

395- Soll eine Baugrube mit lotrechten Wandungen in einem Boden hergeftellt
EaU

mit
ben werden , der ohne Stützung in folcher Begrenzung nicht flehen bleibt , fo mufs eine

Zimmerung. f0g# Zimmerung , Abfteifung , Abfpreizung oder Bolzung der Gruben Wandungen vor¬

genommen werden . Diefelbe wird in Holz ausgeführt und befteht im wefentlichen
darin , dafs man an das zu flützende Erdreich eine Verfchalung oder Bekleidung
aus ftärkeren Brettern oder Bohlen legt und diefe durch weitere Hölzer entfprechend
ftützt . Die Schalbohlen können wagrecht oder lotrecht gelegen fein ; hiernach
foll im folgenden zwifchen wagrechter und lotrechter Zimmerung unterfchieden
werden .

Eine gute Baugrubenzimmerung foll folgende Bedingungen erfüllen :
a ) Die Zimmerung foll fo feft fein , dafs fie dem in und neben der Baugrube befchäftigten Perfonal

die nötige Sicherheit gewährt .
ß) Die Zimmerung foll möglichft wenig Holz erfordern , nicht nur , damit fie thunlichft geringe

Kotten erzeugt , fondern auch aus dem Grunde , um den Raum in der Baugrube thunlichft wenig zu

verengen .
Y) Um die zur Zimmerung dienenden Hölzer fpäter anderweitig verwenden zu können , follen fie

möglichft wenig behauen und gefchnitten , überhaupt möglichft wenig bearbeitet werden .
o) Die Schalbohlen follen, foweit als thunlich , nur mit der Hand einzufetzen fein.
s) Die verfchiedenen Zimmerungshölzer follen nach dem Gebrauch fich leicht entfernen laffen ; beim

Befeitigen derfelben foll der anftehende Boden nicht zufammenbrechen .
C) Die Zahl der erforderlichen Holzforten foll eine möglichft geringe fein .

396 . a) Wagrechte Zimmerung . Handelt es fleh um die Zimmerung einer aus-

zlmmlnmg gedehnten Baugrube , fo werden vor die Wandungen derfelben in Abftänden von

1,25 bis 2,oo m Pfähle p (Fig . 678) in den Boden gefchlagen , hinter welche man die
Schalbohlen b legt und die letzteren mit Erde hinterfüllt . Je gröfser der Erddruck

Fig . 678. Fig . 679. Fig . 680.

ift , auf eine ‘ defto gröfsere Tiefe find die Pfähle einzurammen ; erforderlichenfalls
ftützt man fie durch Streben r (Fig . 679) oder verankert fie nach rückwärts , wie
dies aus Fig . 680 erfichtlich ift . Die Stöfse der Schalbohlen müffen auf einen
Pfahl treffen ; noch beffer ift es , die Bohlen nicht aneinander ftofsen , fondern ein¬
ander übergreifen zu laffen . Letzteres empfiehlt fich namentlich dann , wenn der
zu ftützende Boden feinkörnig , nafs und leicht beweglich ift , fo dafs er unter Urn-
ftänden aus den Fugen herausquillen würde . In einem folchen Falle werden auch
die wagrechten Fugen zwifchen den übereinander liegenden Schalbohlen durch be-
fondere Leiften gedeckt .
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Wenn enge und langgeftreckte Baugruben , bezw. Fundamentgräben gezimmert
werden follen , fo ändert man den eben befchriebenen Vorgang dahin ab , dafs man
die zwei entgegengefetzten Wandungen wechfelfeitig gegeneinander abfteift ; alsdann

ift das Einfchlagen von Pfählen
Fig . 6S3 .Fig . 681 . Fig . 682. nicht mehr erforderlich .

Bisweilen ift der Boden fo
haltbar , dafs es genügt , nur an
einzelnen Stellen Schalbohlen b
(Fig . 681 ) an das Erdreich anzu¬
legen und durch Steifen oder Sprei¬
zen j an dasfelbe anzudrücken ;
hierbei wird man , dem wachfen-
den Erddruck entfprechend , die
Zahl der Bohlen und Steifen nach
unten zunehmen laffen . Bei locke¬
rem Boden mtiffen beide Gruben¬
wände vollftändig verfchalt werden

( Fig . 682 u . 683 ) . Um den Druck , den mehrere übereinander gelegene Bohlen b
empfangen , auf eine gemeinfchaftliche Steife j zu übertragen , ordnet man in diefem,
wie im vorhergehenden Falle in Abftänden von 1,50 bis 2 ,oo m lotrechte Hölzer
(Bprftbohlen ) a an , zwifchen denen die Steifen eingezogen werden . Da die Längen

V

Fig . 684.

Abfpriefswinde
von Karl Bir ?nel zu

Freiburg i . B .

der letzteren nicht immer genau paffen , fo wird zwifchen
dem einen Hirnende derfelben und dem betreffenden lotrechten
Holze wohl auch ein Keil eingetrieben .

Das Eintreiben der Holzfteifen s, bezw. der etwa in An¬
wendung kommenden Keile ift für gröfsere Baugrubentiefen
nicht ganz gefahrlos ; noch gröfser ift die Gefahr beim Ent-
fteifen der Baugrube , alfo beim Herausfchlagen jener Steifen.
Man hat deshalb auch fchon Steifen in Anwendung gebracht ,
die ganz oder zum gröfsten Teile aus Metall hergeftellt find
und die mit Hilfe von Schrauben verlängert oder verkürzt
werden können . Fig . 684 zeigt eine folche Vorrichtung 209) .

Erwähnt feien auch die ^Abfteifungsfpreizer« , welche Otto M . Gefsner
in Annaberg patentiert find . Die Spreize befteht aus ftarkem fchmiede-
eifernem Rohr , welches mit einer Zackenkrone verfehen ift ; mittels Ge-
windefpindel und Kugelbewegung find leichte , bequeme und fichere Hand¬
habung , fowie völlig ficheres Fefthalten der Schalbohlen ermöglicht .

Die lotrechten Hölzer a beftehen entweder aus mehreren Stücken

( Fig . 682) oder für je 4 bis 5 Schalbohlen aus einem einzigen Stück ( Fig. 683) ; letzteres ift für befonders
ftarke Zimmerungen zu empfehlen . Indes können beim Ausfchachten der Baugrube die Steifen s und
die lotrechten Hölzer a nicht fofort in die durch die obenftehenden Abbildungen veranfchaulichte Lage
gebracht werden ; denn es würde fonft nicht möglich fein , unterhalb einer fchon verlegten Schalbohle
eine weitere anzubringen . Deshalb mülfen während der Grabearbeit die Steifen nur vorläufig ein¬

gefetzt werden ; die lotrechten Hölzer werden erft fpäter angebracht .
Weder die Steifen s , noch die lotrechten Hölzer a brauchen fcharfkantig be¬

hauen zu fein ; bei erfteren kann man jede Bearbeitung entbehren ; letztere mtiffen
an zwei Seiten regelmäfsig behauen werden . Die Schalbohlen b erhalten 4 bis 6 cm

•209) Ueber folche Vorrichtungen flehe : Haupt , G . Abfteifen und Entfteifen tiefer Baugruben durch Schrauben .
Deutfche Bauz . 1886, S . 153. — Vorrichtung zum Feftfpannen der Spreizen bei Bodenausfchachtungen . Baugwks .-Ztg . 1897, S. 1602.
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Fig . 686 . Fig . 687 .

Dicke ; nicht feiten läfst man ihre Dicke von oben nach unten zunehmen . Die
Steifen erhalten , je nach der geringeren oder gröfseren Breite der Baugrube ,
12 X 12 bis 15 X 15 cm Querfchnittsabmeffung . Für die lotrechten Hölzer a ver¬
wendet man entweder Bohlen von der eben angegebenen
Dicke oder , bei bedeutenderem Drucke , Hölzer von 8 bis F )g ' 68 5 -
10 cm Dicke .

In folcher Weife laffen fich Baugruben von jziemlich
grofser Tiefe (bis 8 m) auszimmern , wenn das Grundwaffer
nicht hindernd entgegentritt . Zeigen fich beim Ausfchöpfen
desfelben Schwierigkeiten , fo wird das Anbringen weiterer
Schalbohlen erfchwert , bei fehr ftarkem Wafferandrang

gemacht . Alsdann wird die wagrechte
bis etwas über den Grundwafferfpiegel

fortgefetzt , und von hier aus werden lotrecht und dicht
nebeneinander geflehte Bohlen in den Boden eingetrieben ,
fonach eine lotrechte Zimmerung angewendet (Fig . 685 ) .

ß ) Lotrechte Zimmerung . Diefe kommt haupt -
fachlich nur für engere Baugruben , bezw . für Fundamentgräben in Anwendung .
Die lotrecht geftellten Schalbohlen b (Fig . 686) werden , je nach der Gröfse des
Erddruckes , in Zwifchenräumen oder dicht nebeneinander angeordnet ; fie werden
in demfelben Mafse durch Hammerfchläge nachgetrieben ,
als die Ausfchachtung der Baugrube nach der Tiefe fort-
fchreitet . Der Druck der Schalbohlen wird auf Gurthölzer c
übertragen , zwifchen welche die Steifen i- eingefetzt werden .
Mindeftens find zwei Reihen von Gurthölzern erforderlich ,
die eine oben , die andere unten ; längere Schalbohlen wer¬
den nachträglich noch durch Zwifchengurte gegen Aus¬
bauchen gefchützt (Fig . 687) . Keile k dienen zur kräftigeren
Abfteifung der Schalbohlen gegen die Gurthölzer .

Ift die Baugrube fehr tief und der Boden locker , fo wird der Erd -
drnck fehr grofs und die Reibung zwifchen Grubenwandung und Schalbohle
fehr bedeutend . Das Eintreiben der letzteren erfordert alsdann einen grofsen jr ô- 688
Kraftaufwand ; damit die Bohlen den heftigen Hammerfchlägen widerflehen
und am Kopfe nicht zerfpalten , iil es angezeigt , den letzteren mit einem
Eifenring zu umgeben . Auch empfiehlt es fich , die Keile k etwas zu lüften ,
fobald die Bohlen nachgetrieben werden follen .

Auch hier ift es nicht notwendig , Steifen und Gurt¬
hölzer fcharfkantig zu behauen ; erftere erhalten diefelben
Querfchnittsabmeffungen , wie im vorhergehenden Falle , die
letzteren 10 bis 12 cm Dicke . Die Bohlen werden je nach
der Tiefe der Baugrube 4 bis 6 cm ftark gewählt und in
Längen von 2,oo bis 2,05 m angewendet . Bei gröfserer
Grubentiefe wird unter die erfte Bohlenreihe noch eine t
zweite Bohlenreihe mit neuen Gurthölzern , wenn nötig
noch eine dritte etc . Reihe angeordnet . Damit die Grube nach unten zu nicht enger
werde , ift jede neue Bohlenreihe fchräg zu führen (Fig . 688 ) .

Eine derartige Baugrubenzimmerung wird befonders fchwierig , wenn die Bodenbefchaffenheit
wechfelt , wenn man unter die Fundamentfohle benachbarter Gebäude zu gehen hat , wenn viel Waller zu

Mb Fl
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bewältigen ift , wenn neben der Baugrube Gegenllände fich im Boden befinden , welche gegen jede , felbit
noch fo geringe Bewegung zu fchützen find , wie Steinzeugrohre etc . 210) .

Handelt es fich um die Zimmerung enger und fehr tiefer Baugruben , fo übergeht die vorftehend
befchriebene Grubenzimmerung in die im Berg - und Tunnelbau übliche Schachtzimmerung 211) .

Ift eine Baugrube in ftark naffem und leicht beweglichem Boden , der un¬
mittelbares Wafferfchöpfen nicht geftattet , herzuftellen , fo treibt man fiatt der
Schalbohlen ftärkere Spundbohlen oder -Pfähle ein ; wenn notwendig erhöht man
die durch die Spundung hervorgebrachte Dichtung noch durch einen Thonfchlag etc.

7 ) Ein Vergleich beider Zimmerungsverfahren ergiebt für die wagrechte
Zimmerung folgende Vorteile :

a) Man ift in den Längenabmeffungen der Hölzer nur wenig befchränkt .
6) Die Schalbohlen leiden nicht fo fehr , wie bei der lotrechten Zimmerung

(infolge der Hammerfchläge ).
c) Man kann in einfacher Weife , dem mit der Tiefe zunehmenden Erddrucke

entfprechend , die Zimmerung nach unten an Stärke zunehmen laffen .
b ) Die wagrechte Zimmerung kommt unter gewöhnlichen Verhältniffen bei

engen und langgeftreckten Baugruben von nicht zu grofser Tiefe billiger zu ftehen,
als die lotrechte Zimmerung .

e) Erftere verdient bei ausgedehnteren Baugruben , bei denen fich nicht eine
Wand gegen die andere abfteifen läfst , unbedingt den Vorzug ; die lotrechte Zim¬
merung läfst fich in einem folchen Falle nicht einfach genug in Anwendung bringen .

Dagegen zeigt die lotrechte Zimmerung nachftehende Vorteile :
a) Diefelbe läfst fich nach unten , namentlich bei gröfseren Tiefen , leicht

fortfetzen .
b) Sie erzeugt , befonders im unteren Teile , infolge der kleineren Zahl von

Steifen , eine geringere Einengung des Raumes in der Baugrube , wodurch der Ver¬
kehr erleichtert wird.

c) Man kann jede Schalbohle durch einen Keil befonders an das Erdreich
andrücken .

b) Selten geht eine oder die andere Schalbohle dadurch verloren , dafs fie fich
aus dem Grunde nicht mehr herausziehen läfst .

e) Starker Grundwafferandrang ift weniger hörend , wie bei der wagrechten
Zimmerung .

In allen Fällen , wo man es mit befonders naffem und lockerem Boden und
mit Baugruben von geringer Länge zu thun hat , ift die wagrechte Zimmerung der
lotrechten vorzuziehen .

3 ) Ausfchachtung und Trockenlegung .
Die Löfung des auszuhebenden Bodens gefchieht meilt mittels Grabearbeit ,

bei feftem Geftein mittels Sprengarbeit ; die Einzelheiten diefer Bodengewinnung
find in Teil I , Band 5 (Abt . 6 : Bauführung) diefes » Handbuches « behandelt worden .
Die Befeitigung der gelöften Bodenmaffen aus der Baugrube gefchieht meift mittels
Schaufelwurf ; bei gröfserer Tiefe (über 2 ln) wird ein Umwerfen erforderlich , wozu

210) Ein zweckmäfsiges Zimmerungsverfahren für folche Fälle teilt Manch mit in : Deutfche Bauz . 1871, S. 227.
211) Ueber den bergmännifchen Ausbau von Schächten vergl . :

Rziha , F . Lehrbuch der gefammten Tunnelbaukunft . Band 2. Berlin 1872. S . 426.
Serlo , A . Bergbaukunde . 2. Aufl . Band 1. -Berlin 1873 . S . 289.
Sickel , C . A . Die Grubenzimmerung . Abth . 2 : Schachtzimmerung etc . Freiberg 1873.
Schoen \ J . G, Der Tunnel -Bau . 2 . Aufl . Wien 1874. S . 133.

398-
Vergleich

der
Zimmerungen .

399-
Ausfchachtung .
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400 .
Trockenlegung

etc .

Zwifchengerüfte oder Bühnen notwendig find , wenn nicht die fchon erwähnten
Bermen dazu verwendet werden . Bei Tiefen , die etwa 4 bis 6 m überfchreiten , wird
das Emporfchaffeti mittels Eimer und Hafpelwelle vorteilhafter . Auch über die Erd¬
bewegung ift in der » Bauführung « das Nähere zu finden.

Tritt in die Baugrube kein Waffer ein , fo kommt zur Löfung und Befeitigung
der Bodenmaffen erforderlichenfalls nur noch die Zimmerung der Baugrube hinzu.
Reicht jedoch die Ausfchachtung unter den Grundwafferfpiegel , fo ift als vierte
Arbeit noch das Trockenlegen der Baugrube in Betracht zu ziehen . Diefe Arbeit
ift nur dann entbehrlich , wenn man die Löfung des Bodens mittels Baggervorrich¬
tungen unter Waffer vornimmt ; doch kommt dies im Hochbauwefen verhältnismäfsig
feiten vor.

Das Trockenlegen der Baugrube gefchieht in folgender Weife :
a) Man gräbt um die Bauftelle eine Rinne , in welche das Waffer während der

Arbeit abfliefst.
(3) Man legt neben der Baugrube Brunnenfehächte an , und zwar nach der

Richtung hin , von welcher die Wafferadern zuftrömen ; in diefen Schächten wird
der Wafferfpiegel fo tief abgefenkt , dafs er unter der Sohle der Baugrube gelegen
ift ; man fchafft durch diefes Mittel nicht nur eine trockene , fondern auch eine fefte
Baugrube .

Man hat zum gleichen Zwecke auch fchon eine gröfsere Zahl von Rohrbrunnen zur Ausführung
gebracht 212) .

f ) Man fchöpft das Waffer mittels Pumpen oder anderer Wafferfchöpfmafchinen
aus . Bei diefer Arbeit ftellt man häufig auf der Sohle der Baugrube noch eine
kleine Grube , den fog. Sumpf her , aus dem das Schöpfwerk das Waffer unmittel¬
bar hervorholt .

Man erreicht durch Anlage eines Sumpfes den Vorteil , dafs man die Sohle der Baugrube ganz
wafferfrei machen kann und dafs fich darin die groben Verunreinigungen des zu fchöpfenden Waffers
ablagern . Indes erweifen fich folche Sümpfe nicht immer zweckmäfsig ; man fchafft häufig durch derartige
Vertiefungen dem Zudrange des Waffers ein befonders günffiges Gefälle , und es wird eine grofse Ge-
fchwindigkeit erzeugt . Hierdurch wird nicht feiten das Aus- und Unterwafchen des fpäter herzuftellenden ,
gemauerten oder betonierten Fundamentkörpers eingeleitet . Man mufs deshalb , falls man einen Sumpf
anlegt , folche Stellen vermeiden , durch deren Vertiefung man dem Grundwaffer einen befonders kräftigen
Zutritt verfchaffen würde .

Befondere Vorficht erfordert das Trockenlegen
der Baugrube in kiefigem und fandigem Boden ; da
folches Bodenmaterial ftark durchläffig ift , fo dringt
das Waffer bisweilen um fo heftiger nach , je kräftiger
man fchöpft . Auch wird Sand - und feiner Kiesboden
durch den andauernden Wafferzutritt merklich ge¬
lockert ; grober Kiesboden leidet darunter nicht ; feiner
Sand wird in Triebfand verwandelt .

In folchen Fällen mufs die Dichtung der Bau¬
fohle mittels einer Betonfchicht vorgenommen wer¬
den ; wird auch für die Seitenwände der Baugrube
eine Dichtung erforderlich , fo fchlage man Spund -° . Greifzange,
wände . Auch das Kalfatern der Fugen zwifchen

212) Siehe : Beetschneider . Abfenken des Grundwaflerfpiegels mittels Rohrbrunnen . Centralbl . d . Bauverw . 1898,
S . 73, 88 — ferner : Kreuter , F . Ein neues Verfahren zur Trockenlegung von Baugruben . Centralbl . d . Bauverw . 1895,
S . 543-
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Fig . 690 . den Schalbohlen der Grubenzimmerung ift mit Erfolg in Anwendung

|f T gekommen .
In manchen Fällen zeigen fich in der Baugrube einzelne Quellen ;

man trachte diefelben zu verfchliefsen, bezw . unfchädlich zu machen , teils
um an Wafferfchöpfen zu fparen , teils um das Auflockeren des Bodens
zu verhüten .

Mittel hierzu find :
a ) Man ermittelt den Lauf der Quelle und fängt diefelbe an einem oberhalb gelegenen

Punkte ab .

ß) Man verftopft die Quelle , am einfachften durch Einfchlagen eines hölzernen

Pfahles ; diefes Mittel hat nicht immer den erwünfchten Erfolg , namentlich nicht in ftark

durcliläffigem Boden , weil infolge des erhöhten Druckes das Waffer fich einen anderen Weg
fucht ; an einer anderen Stelle entfteht eine neue Quelle .

Y) Man fperrt die Quelle durch eine dichtende Betonfchicht ab .

0) Man treibt ein eifernes Rohr von entfprechender Höhe in die Quelle ; das Waffer

der letzteren fteigt im Faffungsrohr empor , wenn gehöriger Druck vorhanden ift , fogar über

den Grundwafferfpiegel .
Bisweilen muffen aus der Baugrube gröfsere Steine , Baumftämme,

Pfähle etc . unter Waffer hervorgeholt werden.
Baumilämme und Pfähle werden am beften mittels Ketten hervorgeholt ; das Kaffen

derfelben gefchieht dadurch , dafs man die Kette mit einer Leine unter dem Stamm hin¬

durchzieht ; letztere wird mittels eines mit langem Stiel verfehenen eifernen Bügels durchgefleckt . Für

kleinere Stämme verwendet man lange Holzfehrauben , an denen die Kette befefligt ift und die von oben

eingefchraubt werden .
Gröfsere Steine werden mittels der Teufelsklaue oder Greifzange (Fig . 689 ) gehoben ; zum

Hervorholen kleinerer Gegenflände dient die Grundzange , die entweder mittels Kette ( Fig . 690 ) oder

mittels Stiel (Fig . 691 ) gehandhabt wird .

^
Der Wolf , der zum Verfetzen von Quadern dient , kann für das hieben von Steinen gleichfalls Ver -

r " wendung finden ; fehr grofse Steine zerkleinert man wohl auch zunächfl durch Sprengen mittels Pulver

oder Dynamit .

b ) Baugrube am und im Waffer .

Bisweilen find Baugruben auszufchachten und trockenzulegen , in deren Nähe

fich ein offener Wafferlauf, ein Teich , ein See etc . befindet . Befteht der Erdkörper
zwifchen Bauftelle und Waffer aus einem durchläffigen Material , wie Kies , Sand etc . ,
fo würden beim Ausfchöpfen des Waffers aus der Baugrube die im vorhergehenden

Kapitel fchon angedeuteten Uebelftände eintreten . Deshalb dichte man in einem

folchen Falle jene Seitenwandung der Baugrube , welche dem offenen Waffer zuge¬
kehrt ift ; am einfachften und vorteilhafteften gefchieht dies durch eine kräftige

Spundwand , deren Wafferdichtheit man , wenn dies notwendig werden follte , auch

noch durch einen hinter diefelbe zu bringenden Thonfchlag erhöhen kann .
Bei Bauwerken , die unmittelbar am Waffer , an einem Flufs , See etc . zu er-

' richten find , wird die Baugrube an drei Seiten durch das anftehende Erdreich zu

^ begrenzen fein , während an der vierten , dem Waffer zugekehrten Seite ein künft-

licher Abfchlufs gebildet werden mufs . Derfelbe kann aus einer Spundwand , einer

Pfahlwand oder einem Fangdamm beftehen ; derlei Wände müffen ftets ein genügen¬
des Stück in den Uferboden hinein fortgefetzt werden , damit das Hinterfpülen der¬

felben verhütet wird.
Dafs Hochbauten unmittelbar an einem Fluffe , See etc . auszuführen find , ift

ein verhältnismäfsig feltener Fall ; noch viel feltener kommt es vor , dafs Hochbauten

Fig . 691

Grundzangen .
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im offenen Waffer felbft errichtet werden follen . Deshalb wird es gerechtfertigt
fein , wenn im nachftehenden die Herftellung der Baugrube im Waffer nur in all¬
gemeinen Umriffen behandelt , im übrigen jedoch auf jene Litteratur 21s) verwiefen
wird , die fich mit der Gründung der Strombrückenpfeiler und anderer im offenen
Waffer zu errichtender Ingenieurbauwerke befchäftigt .

Soll im offenen Waffer eine Baugrube hergeftellt werden , fo ift die Bauftelle
durch dichte Umfchliefsungswände nach allen Seiten zu begrenzen . Das Mafs der
zu erreichenden Wafferdichtheit hängt davon ab , ob man die Baugrube ausfchöpfen
oder ob man nur erzielen will , dafs das in der Baugrube befindliche Waffer keine
Strömung hat . Das letztere genügt u . a . , wenn man ein Betonfundament unter
Waffer ausführen will .

Nach Vollendung des Fundaments werden die Umfchliefsungswände ganz oder
zum gröfsten Teile entfernt .

Die Umfchliefsung der Baugrube im Waffer gefchieht , je nach dem Baugrund ,
dem Bauftoff und der Waffertiefe :

i ) Durch Spundwände . Die Konftruktion folcher Wände ift bereits in
Art . 154 u . ff. (S . 112 u . ff.) befprochen worden . Es ift nur fchwer möglich , mittels
einer Spundwand eine vollkommen wafferdichte Umfchliefsung der Baugrube zu
bilden ; fie empfiehlt fich deshalb insbefondere für jene Fälle , in denen man
Fundamente aus Beton , Betonpfahlroften etc . herzuftellen beabfichtigt .

Soll die Wafferdichtheit einer Spundwand erhöht werden , fo mufs man dies durch wafferdichte
Leinwand , durch Ausftopfen der Fugen mit Werg oder Moos , durch Eingiefsen von Zement in die
Fugen etc . zu erreichen trachten . Ift der Wafferdruclc grofs , fo mtiffen die Spundwände noch gefttitzt
werden , was entweder durch verftrebte Pfähle oder durch Steinfchtittungen gefchehen kann .

Die Spundwand bleibt mit dem unteren Teile (nachdem der obere Teil abgefchnitten worden ift )
häufig als Schutz des Fundamentkörpers gegen Unter -
wafchen , gegen Ausweichen des Baugrundes etc . ftehen . Fig . 692 . Fig . 693 . Fig . 694 .

2 ) Durch Pfahl wände . Bei gröfsere
Waffertiefe ift der Wafferdruck fo grofs,
dafs Spundwände nicht mehr die nötige
Standfeftigkeit haben ; alsdann werden fie
(Fig . 692 bis 694) erfetzt .

durch 25 bis 30 cm ftarke Pfahlwände
Die Pfähle erhalten an der Langfeite keine Spundung ;

daher ift die Wafferdichtheit einer folchen Wand noch geringer , als bei der Spund¬
wand . Die Dichtung wird mit den gleichen Mitteln , wie vorher , erzeugt .

3 ) Durch Erddämme . Ift man im Raume nicht befchränkt und ift die
Waffertiefe nicht grofs , fo kann man die Baugrube mit Erddämmen umfchliefsen .
Der Grad der Wafferdichtheit ift nicht bedeutend ; man kann diefelbe vermehren ,
wenn man eine Stülpwand (fiehe Art . 185 , S . 137 ) errichtet und die Erde gegen
diefe fchiittet .

Ueberfteigt die Waffertiefe etwa lm , fo fchlägt man rings um die Bauftelle Pfahlreihen (lotrecht
oder auch fchräg ) ein , überdeckt diefelben durch Holme und lehnt gegen diefelben eine Bretter - oder
Bohlenwand . Gegen die letztere kommt die Erdfchüttung zu liegen .

213) Schwarz , F . Der Grundbau . Berlin 1865. S . 13.
Promnitz , J . Die Fangdämme , Spundwände , Rammen und Wafierfchöpfmafchinen in ihrer Anwendung bei den

Gründungen . Halle 1869.
Hagen , G. Handbuch der Wafierbaukunft . Theil I , Band 2 : Fundirungen . 3. Aufl . Berlin 1870 .
Feldegg , E . v . Allgemeine Conftructionslehre des Ingenieurs . Nach Vorträgen von R . Baumeifter . Carls -

ruhe 1879. Theil II : Fundirungen . S. 478 .
Klasen , L . Handbuch der Fundirungsmethoden . Leipzig 1879. S. 95.
Handbuch der Ingenieurwififenfchaften . Band I . 2. Aufl . Leipzig 1884 . S. 356 .

$
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Sand , Kies etc . find für folche Dämme ungeeignet . Kleiboden , Thon mit Sand gemengt , Mift ,
Dünger etc . eignen fich am bellen .

4) Durch Karten fangdämme . Die gröfste Standfeftigkeit und Wafferdicht-
heit kann man mit Kaftenfangdämmen erzielen . Sie beftehen aus zwei Holzwänden,
zwifchen denen ein möglichft wafferundurchläffiger Füllftoff eingebracht wird ( Fig . 695
u . 696 ) .

Die Holzwände beftehen entweder aus dicht nebeneinander gefchlagenen Pfählen oder aus Bretter - ,
Stülp - und Spundwänden 7a , die durch Pfahlreihen a geftützt werden . Zur Längsverbindung dienen Holme

Fig - 695 . Fig . 696 .

Kaftenfangdämme . — Vioo w . Gr .

und Gurthölzer c ; um beim Einbringen der Füllung das Zeitliche Ausweichen der beiden Wände zu ver¬
hüten , bringt man eine Querverbindung e an , die entweder aus hölzernen Zangen oder eifernen Ankern
beftehen kann .

Zur Füllung f ift frifcher Kleiboden (fette , lehmige und thonige Erde ) am beften geeignet , weil
er am dichteften ift ; ein Gemenge aus Sand und Thon fleht diefem Füllftoff am nächften ; der Thon allein
ift ungeeignet , weil er Hohlräume bildet . Betonfüllung erzeugt den höchften Grad von Wafferdichtheit ,
kommt jedoch am teuerften zu flehen .

5 ) Durch Schwimm karten ohne Boden . Ein feitlich gefchloffener, meift
hölzerner Karten , der in der Grundrifsgeftalt dem zu gründenden Bauwerke entfpricht ,
wird auf die Sohle des Wafferlaufes etc . gefenkt ; der Erfolg ift nahezu derfelbe ,
wie bei einer Umfchliefsung durch Spundwände .

6) Durch Schwimmkaften mit Boden , auch Senkkaften , Senkfchiff oder
Caiffon genannt . Die Form eines folchen Kaftens entfpricht gleichfalls der Grund¬
rifsgeftalt des zu errichtenden Bauwerkes ; durch Verfpannung und Kalfaterung der
einzelnen Teile wird ein hoher Grad von Wafferdichtheit erreicht . Der Boden bleibt
unter dem Fundament (als liegender Roft , fiehe Art . 439) liegen ; die Seitenwände
werden entfernt .

Das Trockenlegen der Baugrube , das etwa notwendige Vertiefen derfelben , das
Hervorholen von gröfseren Steinen , Baumftämmen etc . gefchieht wie unter a , 3 .

c) Gefriergründung .

Wenn die Bodenfchicht , auf der gegründet werden fall , ftark wafferhaltig ift,
namentlich wenn man es mit fog. fchwimmendem Boden zu thun hat , fo kann
man die Baugrubenumfchliefsung auch in der Weife bilden , dafs man um das künf¬

tige Bauwerk herum einen fog . Froftcylinder herftellt . Durch in den Boden ver-

403 .
Gefrier¬

gründung .
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fenkte Eifenrohre wird eine Kältemifchung eingeführt , wodurch die diefen Rohren
zunächft gelegenen Bodenmaffen zum Gefrieren gebracht werden . Innerhalb des fo
entftandenen ringförmigen Froftcylinders können die lockeren Bodenmaffen aus¬
gehoben werden und kann der Fundamentkörper zur Ausführung kommen .

Diefes Poetfeh patentierte Verfahren ifl bisher hauptfächlich beim Abteufen von Schächten in An¬

wendung gekommen , und zwar mit gutem Erfolg . Es hat auch im Grundbau Eingang gefunden . Als

Träger der Kälte wird eine Chlorcalcium - oder Chlormagnefiumlauge benutzt .

404 .
Allgemeines .

4°5-
Fundament -

Fig . 697 . Fig . 698 .

2 . Kapitel .

Gemauerte Fundamente ,

a ) Vollgemauerte Fundamente .

Diefe Art von Fundamenten , die aus einer ununterbrochenen , maffiven Maue¬

rung beftehen , kommen im Hochbauwefen am häufigften vor und werden auch mit '

Recht , ihrer Einfachheit und Sicherheit wegen , allen anderen Gründungsverfahren
vorgezogen .

Das Fundamentmauerwerk ift ftets auf vollkommen tragfähigen Baugrund zu
fetzen ; die auszufchachtende Baugrube , bezw . die Fundamentgräben erhalten dem-

entfprechend mindeftens eine Tiefe , welche der Mächtigkeit der lockeren , nicht trag¬
fähigen Bodenfchichten gleich¬
kommt . Erhält das zu errich¬
tende Gebäude unterirdifche
Räume und reicht deren Sohle
noch in die tragfähige Schicht
hinein , fo führt man die Sohle
der Fundamentgräben , bezw.
die Aufftandfläche des Fun¬

damentmauerwerkes noch
0,50 bis l,oo m unter die Sohle
jener Räume hinab (Fig . 697
u . 698) .

Nachdem die Baugrube , bezw . die Fundamentgräben ausgehoben , hierbei er¬
forderlichenfalls trocken gelegt worden find , wird ihre Sohle möglichft abgeglichen
und geebnet . Soll die Aufftandfläche des Fundaments abfatzförmig hergeftellt werden

(vergl . Art . 381 , S . 310) oder foll das Fundamentmauerwerk zahnförmig in den Bau¬
grund eingreifen (flehe ebendaf .) , fo bereitet man die Grabenfohle in entfprechender
Weife vor.

Alsdann wird auf der Baufohle ein Mörtelbett ausgebreitet und in diefes die
unterfte Schicht des Fundamentmauerwerkes verlegt . Bei der hierauf folgenden
weiteren Herftellung der Fundamentmauerung ift insbefondere auf die anzuordnenden
Fundamentabfätze Rückficht zu nehmen ; in der Höhe eines jeden derfelben hat
eine Abgleichung des Mauerwerkes ftattzufinden . Mufste die Baugrube kiinftlich
trocken gelegt werden , fo ift das Wafferfchöpfen während der Grundmauerung fort¬
zufetzen .
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