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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 .
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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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Wird das Fundamentmauerwerk auf Felfen aufgefetzt , fo foll die Oberfläche
des letzteren nicht zu glatt fein ; fie mufs nötigenfalls aufgerauht werden , damit das
darauf ausgebreitete Mörtelbett fich beffer damit verbindet . Höhlungen und Klüfte,
die etwa im felfigen Untergrund vorhanden find , werden ausgemauert , ausgegoffen
oder mit Gewölben überfpannt .

Für die unteren Schichten des Fundamentmauer Werkes verwende man mög-
lichft grofse , lagerhafte und harte Steine ; diefelben follen um fo gröfser und um fo
härter fein , je gröfser der vom darüber flehenden Bauwerk ausgeübte Normaldruck
ift . Insbefondere find für die unterfte Mauerfchicht Steine von thunlichfter Regel-

mäfsigkeit und nicht zu kleinen Abmeffungen zu verwenden . Bei flärkerem Drucke
find am beften rauhe Quader , jedenfalls aber lagerhafte , gut zugehauene Bruchfteine
zu verwenden ; je nach der Gröfse der Beladung find derlei Steine 15 bis 50 cm dick
zu wählen .

Hie und da (in Baden etc .) ift es , mit gutem Erfolg , üblich , als unterfte Lage des Fundaments

fog . Bodenplatten anzuwenden ; dies find 20 bis 30 cm dicke , 80 bis 90 cm breite und l,oo bis 1,50 m lange

Sandfteinplatten , auf welche mit lagerhaften Bruchfteinen gemauert wird .

Wenn der Baugrund einige , wenn auch nicht gefährliche Prefsbarkeit befürchten
läfst , fo führe man die unteren Schichten des Fundamentmauerwerkes in Rollfchichten
aus . Die Sohlenfchicht befteht alsdann aus grofsen , hochkantig geflehten Quadern
oder regelmäfsig behauenen Bruchfteinen ; bei Verwendung der letzteren werden die

Fugen mit kleineren Steinen ausgekeilt und gut mit Mörtel ausgefüllt .
Aus dem Gefagten geht hervor , dafs fich Backfteine im allgemeinen nur wenig

für Fundamentmauerwerk eignen . Nur bei Bauwerken , die einen geringen Druck auf
den Baugrund ausiiben , ferner in Fällen , wo gröfsere natürliche Steine nur fchwer
und blofs mit unverhältnismäfsig grofsen Koften herbeizufchaffen find , verwende man
Backfteine , jedoch nur folche von befter Befchaffenheit, namentlich fcharf gebrannte
Klinker . In Art . 32 (S . 29 u . 30) wurde bereits gefagt , dafs fich für folche Funda¬
mente der Stromverband empfiehlt , und auch feine Durchführung dort angegeben .

Für Fundamentmauerwerk von geringerer Dicke und Tiefe, das im Trockenen

ausgeführt wird, genügt gewöhnlicher Luftmörtel ; bei Gründungen im Waffer ift ftets

hydraulifcher , am beften rafch erhärtender Zementmörtel zu verwenden . Allein auch
dickes und tiefes Fundamentmauerwerk , das nicht im Waffer auszuführen ift , erfordert
die Benutzung von hydraulifchem Mörtel , weil der Luftmörtel im Inneren nicht ge¬
nügend hart wird . Die Verwendung hydraulifchen Mörtels empfiehlt fich um fo mehr,
je kleiner die zur Grundmauerung benutzten Steine find , alfo auch dann , wenn Back¬
fteine genommen werden müffen.

Bei der Herftellung des Fundamentmauerwerkes ift darauf zu achten , dafs mit

Hilfe gröfser Binderfteine ein guter Verband erzielt werde . Das Mauerwerk nur aus
äufseren Schalen herzuftellen und den Kern aus Füllmauerwerk von ganz unbear¬

beiteten Steinen beftehen zu laffen, ift ein Verfahren , das zwar leider häufig genug
vorkommt , aber als fchlecht bezeichnet werden mufs.

Weiters ift danach zu ftreben , dafs das Fundament thunlichft als fog. zwei -

406 .
Material.

407.
Ausführung.

häuptiges Mauerwerk ausgeführt werde . Bei Fundamentgräben mit lotrechten Wänden

(Fig . 698) ift dies nur fchwer zu erreichen ; wenn hingegen die unterfte Mauerfchicht

eben an den Fufs der geböfchten Baugrubenwand herantritt (Fig . 697 ) , fo bleibt das

übrige Fundamentmauer werk ganz frei , fo dafs es in feinen Aufsenflächen folid und

kunftgerecht ausgeführt werden kann und die Luft unbehinderten Zutritt hat .

<
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408 .
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Es ift von Wichtigkeit , dafs das Fundamentmauerwerk entfprechend austrockne , weil es nur fo
gehörig »abbinden « kann . Deshalb follte es mögliclift vermieden werden , den Zwifchenraum zwifchen
Grundmauer und Baugrubenwandung fofort nach der Ausführung der erfteren mit Erde auszufüllen .
Allerdings läfst fich diefes Verfahren kaum umgehen , wenn der Fundamentgraben mit lotrechten Wandungen
ausgefchachtet wurde und feine Breite die Dicke der Fundamentmauerung nur um weniges tiberfteigt 214) .

Im Anfchlufs an die Fundamentmauern ift Boden oder Baufchutt , der mit organifchen Stoffen ver¬
unreinigt ift , zu vermeiden , ebenfo Kohlenfchlacken und Rufs , weil bei deren Auslaugen durch Regen
Schwefel - und Slickftoffverbindungen (Salpeter ) an das Mauerwerk gelangen , fein Austrocknen hindern ,
ja fogar den Mörtel erweichen .

Bislang wurde vorausgefetzt , dafs die Fundamentmauerung in einer überhaupt wafferfreien oder
in einer trockengelegten Baugrube ausgeführt wird . Obwohl dies das gewöhnliche Verfahren bildet , fo
kommen doch auch Fälle vor , in denen man das Waffer nicht ausfchöpfen kann , insbefondere dann , wenn
durch das nachdringende Waffer der Boden zu fehr gelockert würde . Es ift nun allerdings in folchen
Fällen am vorteilhafteften , ein Betonfundament herzuftellen ; will man indes ein gemauertes Fundament
zur Ausführung bringen , fo müffen gröfsere Fundamentquader im Waffer verlegt und auf diefe erft das
gewöhnliche Mauerwerk aufgefetzt werden .

Für Mafchinenfundamente verwendet man mit Vorteil Afphaltmauerwerk . Die
von Dampfmafchinen , Prägemafchinen etc . herrührenden Schwingungen erzeugen auf
ftarrem Auflager eine Gegenwirkung , wodurch ihr für das Gebäude nachteiliger
Einflufs noch erhöht und der ruhige , fanfte Gang der Mafchinen fehr beeinträchtigt
wird . Afphaltmauerwerk , ebenfo der im nächften Kapitel noch zu erwähnende
Afphaltbeton begegnen den gedachten Mifsftänden in trefflicher Weife .

Nach Malo ftelle man zur Ausführung von Afphaltmauerwerk zuerft eine Form her , die innen mit
glattgehobelten Brettern verkleidet ift . Reiner Maftixafphalt , der durchgekocht und auf etwa 180 bis
200 Grad erhitzt ift , wird zunächft auf 5 bis 6 cm Flöhe in diefe Form gegoffen ; in diefes Bad legt man
Steine von ungleicher Gröfse , foviel als möglich vorgewärmt , und ordnet fie fo , dafs die Zwifchenräume
auf ein tliunlichft kleines Mafs herabgemindert find . Auf diefe Steinlage giefst man eine weitere Mengeheifsen Maftix , welcher die Fugen der Steinlage ausfüllt ; hierauf bringt man in gleicher Weife eine zweite
Steinlage auf , wobei die Steine gut in Verband zu legen find ; alsdann folgt ein drittes Maftixbad , eine
dritte Steinlage und fo fort , bis die ganze Form ausgefüllt ift .

Man kann die Koften des Afphaltinauerwerkes verringern , ohne feine Vorzüge beträchtlich zu
vermindern , wenn man den inneren Kern des Fundamentkörpers aus gewöhnlichem Mörtelmauerwerk
herftellt ; nur der freie Raum zwifchen diefem Kern und den Wänden der Gufsform wird alsdann mit
Afphaltmauerwerk ausgefüllt 215) .

Wurde für eine längere Mauer die Aufftandfläche des Fundaments abgetreppt
und haben die Stufen eine gröfsere Länge , fo ift bei ftark belafteten Bauwerken ,

Abtreppungen wie dies bereits in Art . 381 (S . 310) gefagt wurde , der über jeder Stufe ftehende
Oeffnungen Mauerkörper unabhängig von dem benachbarten auszuführen ,

Verankerungen , damit nicht durch ungleichmäfsige Setzungen Riffe hervorge - Fig . 699 .
bracht werden (fiehe auch Art . 380 , S . 309) . ^Man hat bei fteil abfallendem Felfen wohl auch in || |der Querrichtung der Mauern Abfätze angeordnet (Fig . 699) ;
indes ift dies nur bei fehr grofser Mauerdicke und geringer
Belattung oder nur dann zu empfehlen , wenn es fich um die
Gründung von Einfriedigungsmauern oder ähnlichen unter¬
geordneten Bauwerken handelt . Sonft können bei ftarkem
Drucke leicht fchädliche Spaltungen im Mauerwerk liervor-
gerufen werden .

Sind in dem über den Grundmauern aufzuführenden Tagmauerwerk gröfsere
Oeffnungen vorgefehen , wie z . B . Hausthore , gröfsere Schaufenfter und Bogen-

- 14) Siehe auch : Ueber mangelhafte Ausführung von Fundamentmauerwerk . CentralbJ. d. Bauverw . 1881, S . 52.- 1°) Siehe auch : Dorbigny , L . L 'ajphaltc cmployiftour fondation des viachines . La femaine de conft . 1886—87, ' S . 250 .

409.
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ftellungen etc . , fo ift das Fundamentmauer werk diefen Durchbrechungen entfprechend
nur dann zu unterbrechen , wenn der ftehenbleibende Boden aus Felfen oder einem
Geftein befteht , das diefelbe Fettigkeit wie das Mauerwerk hat ; in den meiften
Fällen jedoch wird die unter den Mauerdurchbrechungen durchgehende Fundament¬
mauerung vorzuziehen fein , damit nicht das Ausweichen der letzteren infolge der in
der Regel ifolierten und meift auch gröfseren lotrechten Drücke ftattfindet .

Steht zu befürchten , dafs das Fundamentmauerwerk fpäter , infolge ftark unter¬
höhlten Baugrundes etc . , fchädlichen Biegungen ausgefetzt werden wird, fo vermehre
man die Zugfeftigkeit desfelben durch Einziehen fchmiedeeiferner Zuganker . (Vergl .
auch Teil III, Bd . 6 diefes » Handbuches « , Abt . V , Abfchn . i , Kap . 3 : Sicherungen
gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und Erderfchütterungen .)

Solche eiferne Verankerungen wurden von Otto in einem Falle angewendet ,
wo ungleichmäfsiges Setzen und infolgedeffen Riffebildung zu erwarten war.

Diefe Konftruktion , welche vom Ausführenden »MauerrofU genannt wird , befteht darin , dafs das
aus Backfteinen in verlängertem Zementmörtel ausgeführte Fundamentmauerwerk durch Bandeifeneinlagen
verfteift und verankert wurde ; zu grofserer Sicherheit wurden noch von Aufsen- zu Aufsenmauer durch¬
greifende Längs- und Queranker eingezogen. Die Bandeifen hatten 8 X 25 mm Querschnitt und wurden
in zwei Lagen , eine untere und eine obere , in etwa 10 cm Abftand verlegt 216) .

Ueben die Mauern eines Gebäudes einen ftarken Druck auf den Baugrund aus,
fo dafs ein zu bedeutendes Einfinken ihrer Fundamente zu erwarten ift , fo fucht
man den Druck dadurch auf eine gröfsere Fläche zu verteilen , dafs man zwifchen
den Mauerfundamenten umgekehrte Gewölbe einfpannt . Letztere find auch dann
fehr wirkfam , wenn infolge des grofsen Druckes zu befürchten ift , dafs der Boden

feitlich ausweicht und längs der Mauer¬
fundamente emporfteigt ; einem folchen
Auftriebe wird durch umgekehrte Ge¬
wölbe beffer entgegengewirkt , als durch
blofse Beladung des Baugrundes .

Die umgekehrten Fundamentge¬
wölbe find meift Tonnengewölbe , welche
zwifchen je zwei benachbarten Parallel¬
mauern eingezogen werden (Fig . 700) ;
feltener kommen Klodergewölbe (fog.
Erdkappen ) zur Anwendung . Bei der

Ausführung wird zunächft zwifchen den Fundamentmauern der Baugrund mit Hilfe
einer entfprechend geformten Lehre fo abgegräben , dafs er die Gedalt der unteren
Wölbflächen erhält ; alsdann gefchieht die Gewölbmauerung in der fonfl üblichen

Fig . 700.

Jll00 w - Gr .

Weife .
'

Bei den Verftärkungsarbeiten am Turme des Ulmer Münfters wurde u . a . zwifchen der nördlichen und
Südlichen Fundamentmauer ein Bodengewölbe aus Quadern eingezogen , um die bereits vorhandene grofse
und bei den Vollendungsarbeiten noch zu vermehrende Belüftung des Baugrundes auf eine gröfsere Fläche

zu verteilen . Obwohl die Gefamtlaft um 1348 200 (584 cbm Quadermauerwerk) vergröfsert worden ift ,
wurde doch der Druck auf den “Baugrund von 9 i47 auf 9 3x5 kg für 1 qcm herabgemindert 21 ') .

In neuerer Zeit werden derartige umgekehrte Gewölbe auch dann angewendet , wenn es fich darum

handelt , unterirdifche Räume , deren Sohle dem Grundwafferftande zu nahe oder fogar unter dem niedrigften
Grundwafferftand gelegen ift , trocken zu legen . Der trocken zu legende Raum wild zunächft durch um¬

gekehrte Gurtbogen in kleinere Felder geteilt , und in diefe werden umgekehrte flache Erdkappen aus ganz

410 .
Umgekehrte
Fundament¬

gewölbe .

216) Näheres hierüber flehe : Zur Gründung von Gebäuden auf Kleiboden. Centralbl. d . Bauverv . 1898, S. 237 .
217) Näheres : Deutfche Bauz. 1882, S . 231.
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4X1.
Wefen .

guten Backfleinen in beftem Zementmörtel eingezogen , oder es kommen umgekehrte Tonnengewölbe zur

Ausführung . Auch die Aufsenmauern , die fich an diefe Gewölbe anfchliefsen , werden auf 50 cm über dem
höchllen Wafferfland wafferdicht aufgeführt . Unterhalb der äufseren (unteren ) Wölbflächen breitet man
wohl auch noch eine wafferundurchläffige (Ifolier -) Schicht aus Lehmfchlag , Afphalt , Afphaltplatten etc .
aus (Fig . 699 ) ; felbftredend müffen alsdann auch die begrenzenden Grundmauern mit den erforderlichen
Ifolierfchichten verfehen werden . (Siehe auch im nächften Hefte diefes »Handbuches « , Abt . III , Abfchn . 1 , A ,
Kap . 12 : Schutz der Wände gegen Feuchtigkeit .)

Um die Dicke folcher umgekehrter Gewölbe ermitteln zu können , fei an diefer Stelle mitgeteilt ,
dafs der Druck des Grundwaffers gegen ein folches Gewölbe auf 1 qm wagrechter Projektion bei feiler

Bodenlagerung 1038 t Kilogr . beträgt , wenn t die Eintauchungstiefe des Wölbfcheitels unter dem Grund-

wafferfpiegel bezeichnet . Ul der Boden fo beweglich , dafs er zu einer breiigen Maffe werden kann , fo
fetze man Halt der Wertziffer 1033 das Einheitsgewicht des Bodens — etwa 1500 bis 1600 — ein .

b ) Pfeilerfundamente .

Pfeilerfundamente , welche nicht aus durchgehendem Fundamentmauerwerk ,
fondern aus einzelnen gemauerten Fundamentpfeilern beftehen , können zweifacher
Art fein , und zwar Pfeilerfundamente für durchgehendes Tagmauerwerk (aufgelöfte
Fundamente ) und Fundamente für einzelne Pfeiler oder Freiftiitzen .

1 ) Pfeilerfundamente für durchgehendes Tagmauerwerk .
Um an Grundmauerwerk , unter Umftänden auch an Grundgrabung zu erfparen ,

hat man nicht feiten bei gröfserer Mächtigkeit der nicht tragfähigen Schicht und
längeren Mauern keine ununterbrochene Fundamentmauerung ausgeführt , fondern nur
einzelne Mauerpfeiler auf der
tragfähigen Boden fchicht er¬
richtet , diefe oben durch
Gurtbogen , fog. G r u n d b o-
g e n , miteinander verbunden
und nach Abgleichung der
Bogenzwickel auf diefem Un¬
terbau das aufgehende oder
Tagmauerwerk hergeftellt .

Die Fundamentpfeiler
müffen bei einer derartigen
Anordnung einen fo grofsen
wagrechten Querfchnitt er¬
halten , dafs fie den vom
daraufftehenden Gebäude aus¬
geübten lotrechten Druck
aufzunehmen im ftande find .
Ihr Querfchnitt mufs dem¬
nach fo grofs gewählt wer¬
den , dafs die gröfste darin
vorkommende Preffung die

zuläffige Druckbeanfpru -
chung des Fundamentmauer¬
werkes nicht überfchreitet ;

Fig . 701 .

Vom Güterfchuppen auf dem Bahnhofe zu Göttingen .
w - Gr .
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die letztere ift: im vorliegenden Falle höchftens zu 8 bis 10 kg für 1 qcm anzunehmen .
Die Fundamentpfeiler haben nach unten eine entfprechende Verbreiterung zu er¬
fahren , damit der in der Bafis herrfchende Druck das für den vorliegenden Bau¬
grund zuläffige Mafs nicht überfteigt .

Die Pfeiler werden fo angeordnet , dafs an die ticken des Gebäudes jedesmal
ein kräftiger Pfeiler zu flehen kommt und dafs im übrigen die Achfenteilung der

Fenfter - und Thüröffnungen zu Grunde gelegt wird ; befonders
hat man es zu vermeiden , dafs auf die Mitte eines Grund¬
bogens eine Einzellaft zu ftehen kommt . (Vergl . Fig . 701
bis 703 .)

Die Fundamentpfeiler find forgfältig aus harten , lager¬
haften Bruchfteinen in hydraulifchem Mörtel , bei grofsem
Drucke ganz aus Quadern oder mit einzelnen Binderfcharen
zu mauern . Hart gebrannte Backfteine follten nur ausnahms-

, . „ weile verwendet und dann nur mit Zementmörtel gebunden"lOOOW. Gr .
werden .

Die Grundbogen füllen fo angeordnet werden , dafs ihr Scheitel noch unter
der Erdoberfläche gelegen ift . Als Bogenform wird , wo es an der erforderlichen
Konftruktionshöhe nicht fehlt , am bellen der Halbkreisbogen gewählt ; bei geringer
Höhe wendet man Stichbogen an , deren Stichverhältnis indes nicht kleiner als 1 : 4
fein follte . Bisweilen find auch Spitzbogen ausgeführt worden , die jedoch nur dann
zu empfehlen find , wenn der Scheitel des Grundbogens einem ifolierten Einzeldruck

ausgefetzt ift. Als Bauftoffe für die Grundbogen find fcharf gebrannte Backfteine
oder harte und lagerhafte BruChfleine anzuwenden ; Quader find zwar nicht aus-

gefchloffen , in der Regel aber zu teuer .
Bei der Gefamtanordnung und Ausführung der Fundamentpfeiler und der fie

überfpannenden Grundbogen zeigen fich nicht unwefentliche Verfchiedenheiten . Die

wichtigften vorkommenden Falle find die folgenden .
a) Man gräbt die lockeren Bodenmaffen für jeden F’undamentpfeiler getrennt

aus, bis man auf die tragfähige Schicht gelangt ; alsdann wird innerhalb jeder fcbacht-

artigen Baugrube der Pfeiler bis zur Kämpferhöhe aufgemauert . Erforderlichenfalls
ift während der Grundgrabung und der Mauerung die Baugrube wafferfrei zu halten .

Befteht die abzugrabende Bodenfchicht aus einer zufammenhängenden , fetten

Erdart , fo ift häufig keine Zimmerung der fchachtartigen Baugruben erforderlich ;
unter Umftänden kann man fogar den zwifchen je zwei Pfeilern ftehen gebliebenen
Erdkörper als Lehrbogen für die Einwölbung des Grundbogens benutzen , indem

man diefen Erdkörper nach der Bogenform abgräbt . In derartigen Fällen ift die

Erfparnis , welche die Pfeileranordnung den voll gemauerten Fundamenten gegen¬
über ergiebt , eine wefentliche . Zwar lieht dem Gewinne an Grundaushebung und

Fundamentmauerwerk , unter Umftänden auch an Wafferfchöpfen , der Nachteil ent¬

gegen , dafs das Abteufen einer fchachtartigen Baugrube (einfchl . des Emporfchaffens
der ausgegrabenen Bodenmaffen) teuerer zu liehen kommt , als das einer lang-

geftreckten Grube , dafs auch das Mauern in einem folchen engen Schachte nicht

bequem und einfach , alfo auch nicht billig genug vorgenommen werden kann , und

dafs die Herltellung der Grundbogen teuerer zu liehen kommt , als die Ausführung
eines gleichen Rauminhaltes von aufgehendem Mauerwerk ; indes ift die Erfparnis

Fig . 702 .

4*2.
Grundbogen .

413-
Gefamt¬

anordnung
und

Ausführung .

2AS) Nach : Nouv . annales de la conft . 1876, PI . 26.
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doch eine fo grofse , dafs fie durch die zuletzt erwähnten Mehrkoften nicht auf¬
gewogen wird . Unter befonders günftigen Verhältniffen kann fchon bei 3 ™ Grün¬
dungstiefe die Pfeilergründung einem vollgemauerten Fundament vorzuziehen fein .

Brenmcke giebt auf Grund einer umfangreichen Statiftik an , dafs , wenn der fette Baugrund 4 m
oder mehr unter dem Grundwafferfpiegel gelegen ift , Pfeilerfundamente ficlr billiger (teilen , als durch -
gehendes Grundmauerwerk 219) .

ß) Wenn jedoch die mit den Fundamentpfeilern zu durchfetzende Bodenfchicht
locker ift , fo müffen die fchachtartigen Baugruben ausgezimmert werden ; die Zim¬
merung fällt um fo ftärker , d . i . um fo teuerer aus , je lockerer die betreffende
Bodenmaffe ift , und die Erfparniffe an Grundaushebung und Fundamentmauerwerk
verfchwinden zum Teile oder ganz infolge der hohen Koften der Schachtzimmerung .

In derartigen Fällen fieht man deshalb von der unter a gedachten Ausführungs¬
weife ab und kann folgende Gründungsverfahren anwenden :

a) Man hebt keine Baugruben aus und erfetzt die von unten nach oben zu
mauernden Fundamentpfeiler durch Senkbrunnen oder Senkröhren , die von oben
nach unten in den Boden eingefenkt werden . Von diefem Verfahren , welches haupt -
fächlich bei grofser Gründungstiefe und ltarkem Wafferandrang zu empfehlen ift ,
wird noch in Kap . 2 u . 3 des nächften Abfchnittes eingehend die Rede fein . Unter
gewöhnlichen Verhältniffen läfst fich annehmen , dafs bei 5 bis 6 m Tiefe der
Fundamentbafis unter Erdgleiche Pfeilerfundamente noch vorteilhaft find ; bei noch
gröfserer Tiefe kommt die Senkbrunnengründung in der Regel billiger zu ftehen .
Doch find Pfeilerfundamente der vorbefchriebenen Art für viel gröfsere Tiefen (z . B .
für 17 m Tiefe bei dem in Fig . 703 dargeftellten Gebäude) ausgeführt worden.

b) Man hebt nicht , den einzelnen Pfeilern entfprechend , einzelne fchachtartige
Baugruben aus , fondern für die ganze Mauer einen einzigen ununterbrochenen Funda¬
mentgraben . Die Auszimmerung einer folchen langgeftreckten Baugrube ift häufig

billiger , als die mehrerer einzel¬
ner Schächte ; auch kann die
Mauerung der Pfeiler bequemer
und billiger ausgeführt werden .

Ift die Bodenfchicht , auf
der die Fundamentpfeiler er¬
bautwerden füllen , nicht wider-
ftandsfähig genug , fo kann es
in einem folchen Falle zweck-
mäfsig fein , über die ganze
Länge der Baugrube eine ge¬
mauerte Sockelfchicht (durch¬
gehendes Bankett ) oder eine
Betonfchicht auszubreiten und
erft über diefer mit der Maue¬
rung der Einzelpfeiler zu be-

Fig . 704 .

mmmm

Pfeilerfundament mit Erd - und Grundbogen . _ 1;7200 w.. Gr .

c) Bisweilen ift man genötigt , auf einer Bodenfchicht zu gründen , die zwar
gleichmäfsig tragfähig , aber noch nicht feft genug ift , die von den einzelnen Funda -

2I9) Siehe : Brennecke , L . Wann foll man durchgehende , und wann foll man fog . aufgelöfte Grundmauern an¬
wenden ? Centralbl . d . Bauverw . 1891, S . 434 .
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mentpfeilern ausgeübten Drücke mit Sicherheit aufzunehmen . Will man in einem
folchen Falle die Drücke auch auf die zwifchen den Pfeilern gelegenen Baugrund¬
flächen verteilen , fo wende man umgekehrte Gewölbbogen an , die zwifchen den
Fundamentpfeilern einzufpannen find (Fig . 704) .

Solche umgekehrte Fundamentbogen , Erdbogen , Gegenbogen oder Konter¬
bogen genannt , find für die Druckverteilung befonders dann geeignet , wenn die für
die Fundamente gegebene Konftruktions -
höhe im Verhältnis zu den Abftänden der Fig . 705 .
einzelnen Pfeiler voneinander fo befchränkt
ift , dafs eine einfache Verbreiterung der

417 .
Pfeiler¬

fundamente

Pfeiler oder ein durchgehendes Bankett
nicht genügend wirkfam ift . Ebenfo find
Erdbogen ein vortreffliches Mittel , wenn
der Baugrund fo nachgiebig ift , dafs bei
ftärkerem Drucke ein Auftrieb des Bodens ,
d . i . ein feitliches Ausweichen und Em-
porfteigen desfelben zu befürchten fteht .

Die Anordnung der Fundamente wird die vor¬
teilhaftere fein , wenn die Druckverteilung über die

ganze Fundamentfohle gleichmäfsig gefchieht ; gleich¬
artigen Baugrund vorausgefetzt , wird fich die Form
und Stärke der Erdbogen aus dem gleichmäfsig ver¬
teilt anzunehmenden Gegendruck des Baugrundes auf

die Fundamentfohle ergeben . Hiervon ausgehend hat

Koenen 22°) Form und Stärke folcher Bogen theoretifch

unterfucht .
Gewöhnlich werden die Erdbogen in Stichbogen - , feltener in Halbkreisbogen¬

form ausgeführt ; die äufsere (untere ) Wölbfläche derfelben mufs feft hintermauert
fein , damit fie nicht nach unten ausweichen kann . An den Mauerecken follen die
betreffenden Pfeiler fo ftark
fein , dafs fie dem einfeitigen Flg ’ 706 "

Wölbfchube der Erd - und
der Grundbogen Widerftand
leiften können .

7) Am einfachften und
auch vorteilhafteften wird
die Anordnung und Aus-

aufge
B
r“ em führung von Pfeilerfunda¬

menten , wenn die Boden¬
fläche , auf der das Gebäude
zu errichten ift , höher ge¬
legt , d . i . aufgefchüttet wer¬
den foll . In einem folchen
Falle , der hauptfächlich auf
Stadterweiterungsgründen ,

Beton

bei Bebauung von früheren Feftungsgrabenflächen , auf Bahnhöfen , die im Aufträge
find , etc . vorkommt , erbaut man die Fundamentpfeiler , bevor die Auf¬gelegen

220) Ueber Form und Stärke umgekehrter Fundamentbögen . Centralbl . d . Bauverw . 1885, S .
221) Nach : Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1893, ' S . 425 .



fchüttung vorgenommen worden ift . Die Koften der in dem aufgefchütteten Material
herzuftellenden Baugrube entfallen alsdann ganz , und die Köftenerfparnis bei der
Gebäudegründung ift eine fehr wefentliche .

2 ) Fundamente für einzelne Pfeiler .
Nicht feiten werden die Decken - und Dachkonftruktionen gröfserer Räume von

einzelnen fteinernen , hölzernen oder eifernen Säulen , von gemauerten Pfeilern oder
fonftigen Freiftützen getragen , fo dafs der von der gewölbten oder von der Balken¬
decke , bezw . vom Dache ausgeübte lotrechte Druck von diefen Stützen , unter Um-

ftänden auch noch von den
/ 0 ? ' etwa vorhandenen Umfaf-

fungswänden aufgenommen
wird und auf den Baugrund
zu übertragen ift (Fig . 705 ) .

Je nach den Druck - -
und den Bodenverhältniffen
werden die Fundamente der
einzelnen Freiftützen unab¬
hängig voneinander herge -
ftellt oder durch Zwifchen-

konftruktionen in Verbindung gebracht . Hauptfächlich kommen die folgenden An¬
ordnungen vor.

a) Jede Freiftütze erhält ein gemauertes Pfeilerfundament für fich , das , mit den
entfprechenden Fundamentabfätzen verfehen , eine fo grofse Aufftandfläche erhält ,

dafs der Baugrund dem herrfchenden Drucke
mit Sicherheit widerftehen kann . Diefe Anord¬
nung ift zu empfehlen , wenn der Baugrund
ein fehr guter ift , wenn die Freiftützen weit
voneinander abftehen und wenn die Laft , die
fie zu tragen haben , nicht grofs ift .

Bei den hohen Häufern in den grofsen

Von der Börfe zu Antwerpen 22'2) . — ' jzoo w . Gr.

Fig . 70S .

Städten der Vereinigten Staaten wurde auch
bei bedeutendem Bodendruck in folcher Weife
verfahren , allerdings in dem Falle , dafs guter
Baugrund in leicht erreichbarer Tiefe fich
vorfand . Nach Fig . 706 wurden würfelförmige
Steinblöcke , die je nach der vorhandenen
oder angenommenen Tragkraft des Baugrun¬
des kleiner oder gröfser find , ftufenförmig ver-

fetzt ; die unterfte Schicht wurde aus einer Betonfchicht gebildet .
Ueber die befonderen Vorkehrungen , welche bei eifernen Freiftützen , insbefondere wenn fie reif¬

lichen Schüben ausgefetzt find, notwendig werden , ift bereits in Art . 282 (S . 202) die Rede gewefen.

ß ) Wenn in der geftützten Decken - oder Dachkonftruktion einfeitige wagrechte
Schübe infolge von unfymmetrifchen Belaftungen , Erfchütterungen , Stöfsen , Wind¬
druck etc . entftehen können , fo empfiehlt es fich , die Fundamentpfeiler gegen den

Von der St . Johannis -Kirche zu Altona223) ,
f 'l00 w . Gr .

418.
Anordnung .

222) Fakf .-Repr . nach : Gazette des arch . 1865, S. 41.
223) Fakf . -Repr . nach : Zeitfchr . f. Eauw . 187,7, Bl . 7.
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Einflufs derfelben dadurch zu fichern , dafs man zwifchen ihnen Gurtbogen , nach Art
der früher befprochenen Grundbogen , einfpannt . Derlei Verfteifungsbogen werden
blofs in dem einen Sinne (Fig . 707 ) oder auch nach beiden einander durchkreuzenden
Richtungen angeordnet , je nachdem folche Schübe in der einen oder in beiden
Richtungen Vorkommen können .

Unter befonders ungünftigen Verhältniffen kann es auch angezeigt fein , in der Höhe diefer Gurt¬

bogen fchmiedeeiferne Zuganker einzuziehen .

7) Aus gleichen Gründen werden bisweilen nahe an der Fundamentfohle in
ganz ähnlicher Weife umgekehrte Gurtbogen , die mit den vorher befprochenen
Erd - oder Gegenbogen übereinftimmen , angeordnet (Fig . 708 u . 709) . Diefelben
können auch dazu die¬
nen , den von den Ein¬
zelpfeilern auf den Bau¬
grund ausgeübten Druck
auf eine gröfsere Fläche
zu verteilen und dem et¬
waigen feitlichen Aus¬
weichen des Bodens ent¬
gegenzuwirken .

Bisweilen erfcheint es
zur Sicherung des ganzen Baues

angezeigt , Verbindungen , bezw .
Abfteifungen durch Grund - und

Gegenbogen vorzunehmen .
Auch wird die Anordnung von

Gegenbogen mit der Pfahlroft -

gründung zugleich angewandt
( Fig . 710 ) , wovon noch bei der
letzteren die Rede fein wird .

5) Läfst der Bau¬
grund unter ftärkerem
ifoliertem Drucke das
feitliche Ausweichen be¬
fürchten , fo kann man
dem hierdurch hervorge¬
brachten Auftriebe ent¬
weder durch Belattung
des zwifchen den Funda¬
mentpfeilern befindlichen
Bodens oder durch um¬
gekehrte Gewölbe ent¬
gegenwirken .

Im erfteren Falle kann eine durchgehende Mauerfchicht (durchgehendes Bankett ,
fiehe Art . 415) angewendet werden ; noch beffer ift eine Betonfchicht , die unter dem
ganzen Raume ausgebreitet wird und nicht nur durch ihr Gewicht , fondern auch
durch ihre Biegungsfeftigkeit wirkt .

Bei ftärkerem Auftriebe werden umgekehrte Gewölbe angewendet und als
Tonnen - oder als Kappengewölbe (fog . Erdkappen ) ausgeführt . Bei Tonnengewölben

Fig - 709 .
Schnitt xy .

Von der Kirche de la Baflide zu Bordeaux 224) ,
tfonn W. Gr .

\Xn

!!■ !!! !!
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2-1) Fakf .-Repr . nach : Zeitfchr . f . Bauw . 1888, Bl . 26 .



Vom Warenfpeicher am Kaifer-Quai zu Hamburg 225) , — J 2oo w . Gr .

Fig . 711 .
Schnitt MN .

werden zwifchen den in einer Reihe gelegenen Pfeilern umgekehrte Gurtbogen (Erd¬
bogen ) in der einen Richtung angelegt und winkelrecht dazu die Tonnengewölbe
eingezogen . Sollen Erdkappen ausgeführt werden , fo werden zuerft durch um¬
gekehrte Längs - und Quergurtbogen viereckige Räume zwifchen je vier Pfeilern
gebildet und in diefe die umgekehrten Kappen eingezogen (Fig . 711 ) . Hier ift ftets

eine Untermauerung , die zu¬
gleich als Lehre für die Ge¬
wölbe dient , zu empfehlen.

s) Befonders eigenartige
Verhältniffe liegen bei den neu¬
zeitlichen grofsen Waren - und
Gefchäftshäufern unterer Städte
vor . Sie bilden häufig nur einen
einzigen Raum mit Treppen
und Galerien ohne jegliche Zwi¬
schenmauern ; nur Freiftiitzen
tragen die Galerien , Decken und
Dächer . Aehnliche Verhältniffe
liegen bei manchen Lagerhäu¬
sern und Warenfpeichern vor.
Durch folche Anordnungen wird
eine äufserft ungleichmäfsige
Belaftung des Baugrundes her¬
vorgerufen , was bei fehr wider¬
standsfähigem Boden allerdings
bedeutungslos ift , dagegen die
weitgehendsten Sicherheitsvor¬
kehrungen nötig macht , wenn
der Boden , wie dies in unteren

M—~

w . Gr .

wV

225) Nach ; Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1874, BI. 39 .
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gröfseren Städten meift zutrifft , aus grobem Sand oder Lehm oder aus einem
Gemifch von beiden befteht .

Unter den Treppenhaus - und den Giebelmauern folcher Gebäude verteilt fielt
der Druck noch gleichmäfsig ; in den Frontmauern dagegen und im Inneren treten
die gewaltigen Drücke der Freiftützen auf , die auf den Baugrund ohne jeglichen
Zufammenhang einwirken . Auch hier mufs die Belaftung der grofsen Flächen an-
geftrebt werden . In vielen Fällen werden Erdbogen genügen ; meiftens find indes
eiferne Trägerfyfteme notwendig , die in Betonplatten eingelegt find . Die Funda¬
mentkörper der einzelnen Freiftützen , die erheblich auf Biegung beanfprucht werden ,
müffen aus Bauftoffen hergeftellt werden , welche , namentlich in der unterften
Schicht , den auftretenden grofsen Biegungsfpannungen Widerftand leiden können .
Kalkmörtel , der nahezu gar keine Zugfeftigkeit befitzt , ift hier völlig ausgefchloffen.
Dazu kommt noch , dafs die Belaftungen der Freiftützen meift : fchief (exzentrifch )
wirken , wodurch die Biegungsfpannungen im Fundamentkörper in ungünftigem
Sinne beeinflufst werden .

Ein Weg zur Berechnung folcher Fundamentkonftruktionen wäre der , dafs man die Fundament¬
flächen für die grofsen Einzellaften um die Fläche der eingelegten Querverbindungen vermehrt und die
fo erhaltene Gefamtfläche durch die Summe der Einzellaften dividiert . Der auf diefe Weife erhaltene
Einheitsdruck wäre der Berechnung der Erdbogen , bezw . der eifernen Träger zu Grunde zu legen . Durch
eine folche Berechnungsweife würde man dem Gedanken gerecht werden , dafs die Einzeldrucke zwar ver -

fchieden find , aber doch durch fymmetrifche Laftverteilungen entfliehen , was in den meiften Fällen zu¬
treffen dürfte 226) .

c) Fundamente aus Trockenmauerwerk , Steinpackungen und Steinfchüttungen .

Bei weniger wichtigen Bauwerken , bei folchen , die auf eine lange Dauer keinen
Anfpruch machen und die den Baugrund nicht ftark belaften , hat man die Funda¬
mente aus Trockenmauerwerk hergeftellt . Derartige Fundamente gewähren nur dann
einige Sicherheit , wenn der Baugrund gut ift , wenn möglich !! grofse und fefte Steine
zur Anwendung kommen , wenn fie in thunlichft regelmäfsigem Schichtenverbande
vermauert werden und wenn durch entfprechende Fundamentverbreiterung der
Normaldruck auf die Flächeneinheit möglich !! klein ift .

Bei einem grofsen Teile der altägyptifchen , hellenifchen und römifchen Bauwerke find die

Fundamente aus forgfältig bearbeiteten und ebenfo gefügten Quadern ohne jedes Bindemittel — alfo aus
Trockenmauerwerk — ausgeführt (z . B . Parthenon , Thefeion , Erechtheion , Herkules - [früher Vefta -] Tempel
in Rom etc .) . Viele diefer Bauwerke find auf den gewachfenen Felfen , auf den Gipfeln von Anhöhen

und Bergen gegründet ; andere üben auf den Untergrund einen nur geringen Druck aus , weil fie meift

mächtig und breit ausgeführte Fundamente befitzen und ihr eigenes Gewicht in der Regel nicht bedeutend
ift . Die gewählte Gründungsart erfcheint infolgedeffen zuläffig , was u . a . auch der Beftand jener Bau¬
werke bis heute beweift .

In Finnland wird feit langer Zeit für die Fundamente Trockenmauerwerk verwendet . Man fieht
dort eine Menge alter Kirchen , die aus der Zeit der Einführung des Chriftentumes in diefer Gegend her¬
rühren und in folcher Weife gegründet find .

Gegenwärtig wird diefes Gründungsverfahren meift nur benutzt , wenn man an
Arbeit und an Mörtel fparen will ; man verwendet es für kleinere Nebengebäude ,
wie Schuppen etc . , für einzeln fliehende Mauern , für kleinere ländliche Gebäude , für
proviforifche Bauwerke etc . Man hat wohl auch , insbefondere bei ländlichen Ge¬
bäuden , die Fugen mit Lehm , bezw . Lehmmörtel , mit Moos, Erde , felbft mit Sand
ausgefüllt .

226) Siehe : Thraker . Konftruktionsgrundfalze bei Gefchäfts - und Lagerhäufern ohne Zwifchenmauern . Zeitfchr . d .
Ver . d . Ing . 1900, S . 1176 .
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Wo Mangel an gröfseren und lagerhaften Steinen ift , hat man die Fundament -
gräben wohl auch nur mit einer trockenen Steinpackung ausgefüllt und darauf das
Tagmauerwerk gefetzt . Diefe noch weniger folide Gründungsweife kann blofs für
Bauwerke untergeordneter Natur angewendet werden .

Hierher gehören auch noch die aus Steinfchüttungen oder Steinwürfen her-
geftellten Fundamente , welche bisweilen für folche Bauwerke angewendet werden,
die im offenen Waffer zu errichten find . Sie gewähren den Vorteil , dafs fie die
immer koftfpielige Herftellung einer Baugrube im Waffer nicht erfordern ; indes ift
ihre Solidität eine fehr geringe . Fundamente aus Steinfchüttungen kommen haupt -
fächlich für Bauten im Meere (Hafendämme , Moli etc .) in Anwendung .

Bezüglich der Gröfse der zu benutzenden Steine fei auf Art . 382 (S . 313 ) vervviefen . Hat man

genügend grofse Steine nicht in hinreichender Menge zur Verfügung , fo kann man wohl auch für den

Fundamentkern kleinere Steine verwenden , die Böfchungen dagegen aus moglichft grofsen Steinen her -

ftellen . Ift die Strömung eine fehr bedeutende , fo verwendet man künftliche Betonblöcke von 25 bis 50 ,
felbft bis 100 cbm Rauminhalt und darüber ; natürliche Steine von folcher Gröfse kommen meift teuerer

zu ftehen .
Die Steinfchüttungen bilden den Uebergang zu den im folgenden Kapitel zu

befprechenden »gefchütteten Fundamenten « ; in gewiffem Sinne können fie unmittel¬
bar zu letzteren gezählt werden .

Litteratur
über »Gemauerte Fundamente «. .

Engel , C . L . Ueber Fundamente aus Bruchfteinen ohne Mörtel . Journ . f . d . Bauk . , Bd . 2 , S . 23 .

Fondation de 47 puits magonnes exectites a Madrid . Nouv . annales de la confl . 1867 , S . 93 .

Spieker . Fundierung eines Monumentes . Zeitfchr . f . Bauhdw . 1872 , S . 124 .

Ausgeführte Pfeilergründung . Haarmann ’s Zeitfchr . f. Bauhdw . 18731 S . 187 .

Ueber mangelhafte Ausführung von Fundamentmauerwerk . Centralbl . d . Bauverw . 1881 , S . 52 .

Koenen , M . Ueber Form und Stärke umgekehrter Fundamentbögen . Centralbl . d . Bauverw . 1885 , S . II .

3 . Kapitel .

Fundamente aus Beton - und Sandfchüttungen .

Wenn ein genügend widerftandsfähiger Baugrund in angemeffener Tiefe nicht

vorhanden ift , auch nicht mit Hilfsmitteln erreicht werden kann , die den verfügbaren
Geldmitteln , der vorgefehenen Bauzeit oder dem Zwecke des betreffenden Bauwerkes

entfprechen ; fo ift man nicht feiten genötigt , in nur geringer Tiefe auf ftark prefs-

barem Baugrund zu fundieren . Bei der Konftruktion der Fundamente ift alsdann

das Hauptaugenmerk auf möglichfte Herabminderung des Einfinkens , namentlich aber

auf Verhütung des ungleichmäfsigen Setzens derfelben zu richten .
In derartigen Fällen können nicht mehr gemauerte Fundamente angewendet

werden , weil diefelben den vom Bauwerk ausgeübten Druck nicht in genügender
Weife nach unten verteilen und weil fie bei ungleichmäfsiger Befchaffenheit des Bau¬

grundes partielle , d . i . fchädliclre Einfenkungen erleiden . Alsdann empfehlen fich

Beton - , Sand - und Fundamente aus liegenden Roften.
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